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Vyznam alternativnich paliv a jejich podil na celkové spotiebé energie neustdle roste. Diivodem je jednak
uspora postupné klesajicich zdsob fosilnich paliv, a taky snaha postupné snizovat emise oxidu uhlicitého a
dalsich skodlivin. Tento ¢lanek je dalsim ze série clankit zamérenych na piehled technickych pozadavkii a moz-
nosti zkouseni alternativnich paliv. Cilem techto ¢lankii je poskytnout prehled pozadovanych vlastnosti jednot-
livych alternativnich paliv, prehled piedepsanych analytickych zkouSek a vysvétlit jejich vyznam. Tento clanek
je zaméren na kapalna alternativni paliva obsahujici ethanol.
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1. Uvod

Nizsi alkoholy a ethery predstavuji kyslikata alter-
nativni paliva resp. kyslikaté slozky pridavané do kon-
venénich automobilovych benzind [1]. Vzhledem ke
snaze zachovat kompatibilitu se stavajicimi i noveé vyvi-
jenymi spalovacimi motory se tyto latky pouzivaji ob-
vykle pouze jako slozky automobilovych benzint, resp.
alkohol-benzinovych paliv. U alkohold se jedna o prvni
Ctyfi ¢leny homologické tady, tedy methanol, ethanol,
propanol a butanol, ptipadné jejich isomery. Z etherti se
jedna predev§im o methyl(terc-butyl)ether (MTBE),
ethyl(terc-butyl)ether (ETBE), dimethylether (DME),
terc-amyl(methyl)ether (TAME) a terc-amyl(ethyl)ether
(TAEE) [2]. Tyto kyslikaté slozky maji vysoka oktanova
Cisla, bezsirny a nearomaticky charakter a vhodné body
varu, které spadaji do destilaéniho rozmezi automobilo-
vého benzinu. V koncentracich specifikovanych normou
CSN EN 228+A1 tak tyto latky lze ptidavat do mineral-
nich benzint pti zachovani poZadovanych parametra. Al-
koholy a ethery mohou byt fosilniho ptivodu anebo z bi-
omasy. Ve druhém piipadé mluvime o bioalkoholech,
resp. bioetherech.

Mezi alkoholy a ethery fosilniho a bioptivodu neni
po chemické strance zadny rozdil. Pfesto se mohou lisit
obsahem a typem necistot. V pfipad¢ fosilniho typu se
muze jednat o jiné organické slouceniny, které maji po-
dobny chemicky a fyzikalni charakter jako hlavni kom-
ponenta. U pfirodnich alkohold miize byt hlavni kompo-
nenta znecisténa zejména vodou a rtiznymi ionty (napf.
chloridy a sirany). Z hlediska pInéni ekologickych nafi-
zeni Evropské unie jsou v§ak zajimavé zejména bioalko-
holy, resp. bioethery. Nejvétsi vyhodou téchto bioslozek
je jejich obnovitelny ptivod, a tim padem uspora fosilnich
zdrojti. Mezi dal$i vyznamné vyhody alkohold a ethert
Vv porovnani s hlavnimi slozkami fosilnich paliv, tedy uh-
lovodiky, jsou i vyssi oktanova cisla a nizsi emise oxidu
uhli¢itého. Vzhledem ke znatelné vyssimu oktanovému
Cislu alkoholt je I1ze spalovat za vyssich kompresnich po-
mérd, které umoziuji vy$si ucinnost motorti a efektiv-
ngj§i vyuziti spalovaciho procesu. Naopak hlavni

nevyhodou je nizsi energeticky obsah v porovnani s mi-
neralnimi benziny, ktery souvisi s vyss§im obsahem kys-
liku, viz tab. 1 [1].

Tab. 1: Pfehled vybranych vlastnosti konvenéniho ben-
zinu, ethanolu, butanolu a ETBE [2,4]

Tab. 1: Overview of selected properties of conventional
gasoline, ethanol, and butanol

Parametr E B ETBE E5(E10)
Bod varu (°C) 78 118 72 30-210
Hustota (kg/m?®) 794 809 745  720-775
zfngsnf2,§3tapf' 20°C 152 364 04-0,8
Vyhievnost (MJ.kg™) 28,9 33,1 36,2 44,4
oCVM 94 119 >95

Obsah kysliku (% hm.) 34,7 216 157 <27 (<37)

E = (bio)ethanol, B = (bio)butanol, E5, E10 = konvencni bezolovnaté
benziny dle CSN EN 228+A1, OCVM = oktanové ¢islo vyzkumnou
metodou

Ze zminénych bioslozek ma zatim jednoznacné do-
minantni postaveni bioethanol. V porovnani s jinymi al-
koholy je totiz jeho vyroba zatim zvladnuta nejlépe,
republice standardné piidava do automobilovych benzinti
spliujicich pozadavky normy CSN EN 228+A1 v kon-
centracich do 5 nebo 10 obj. % [3]. Tato paliva se na sto-
janech ¢erpacich stanic oznacuji jako E5, resp. E10 [3].
U vysokooktanovych benzinli s oktanovym Ccislem 98
a vyssim, je bioethanol obvykle nahrazovan bio-ETBE,
ktery se vyrabi reakci bioethanolu s izobutenem. Bio-
ETBE ma tedy ,,bio-piivod* pouze ¢astecné. Zdrojem bi-
oethanolu, ktery se v podminkach Ceské republiky pfi-
dava do benzind, je cukrova fepa a obilné suroviny.
Takto vyrobeny bioethanol, resp. také bio-ETBE, ozna-
cujeme jako biopalivo prvni generace. Jednozna¢nym
trendem je dnes ptechod K tzv. pokroéilym biopaliviim,
tedy biopaliviim druhé a vyssi generace. Tato biopaliva
se vyrabi znepotravinové Dbiomasy. V pfipadé
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bioethanolu se jako o potencidlnim nepotravinovém
zdroji uvazuje o odpadni lignocelul6zové biomase.

PouZivani bioethanolu ve smési s benzinem je spo-
jeno s n&kolika vyznamnymi problémy. Nejvyznamn&jsi
problémy téchto smési jsou (i) fazova nestabilita, (ii) ko-
rozni vlastnosti a (iii) tvorba azeotropu ethanolu s benzi-
novymi uhlovodiky [4-9].

V ptitomnosti vody dochazi k rozsazeni ethanol-
benzinové smési na dvé faze: spodni vodné-ethanolovou
a vrchni uhlovodikovou. Aby se snizilo riziko separace
fazi, ptidava se ethanol do benzinu v téméf bezvodém
stavu a vodu nesmi obsahovat ani zafizeni na skladovani
a pfepravu téchto smési. Z tohoto diivodu nelze ethanol-
benzinové smési prepravovat potrubnimi pfepravnimi
systémy. Ethanol-benzinové smési proto také nelze dlou-
hodobé¢ skladovat [8].

Korozni u¢inky ethanol-benzinovych smési zavisi
na obsahu ethanolu ve smési. Kontaminaci ethanol-ben-
zinovych smési vodou, solemi, ptip. kyselinami v pti-
padé nedodrzeni spravnych postupl skladovani a pre-
pravy muze dochazet k vyznamnému zvyseni jejich ko-
roznich u¢inka [9].

Smisenim ethanolu s benzinem se vytvaii azeotrop
S niz§im bodem varu. Dochdzi tak k nardstu hodnoty
tlaku par paliva. Aby byl splnén pozadavek na maximalni
hodnotu tlaku par, je potfeba z benzinu odstranit nejleh¢i
uhlovodikové frakce [5].

Resenim nékterych vyse zminénych problémi by
mohla byt nahrada bioethanolu v benzinu biobutanolem
[4,5,8,10]. Biobutanol se vyznac¢uje nékolika vyhodnéj-
$imi vlastnostmi nez ethanol. M4 ptiblizn€ o tfetinu vyssi
energeticky obsah, netvoii s uhlovodiky azeotrop a nepo-
hlcuje vodu. U butanol-benzinové smési tedy nehrozi pti
kontaminaci vodou riziko rozd€leni na dvé faze
[4,5,8,10]. Korozni u¢inky butanol-benzinovych smési
jsou mensi nez v piipadé ethanol-benzinovych smési.
Nicméné je potfeba poznamenat, ze v piipadé kontami-
nace solemi nebo kyselinami se korozni u¢inky butanol-
benzinovych smési mohou prudce zvysit [11].

V soustavé CSN norem lze nalézt normy specifiku-
jici technické pozadavky a metody zkouSeni pro nasle-
dovna, ethanol obsahujici paliva: E5 a E10, E85 a E95,
viz tab. 2. Dale je zavedena norma specifikujici poza-
davky na ethanol ur¢eny pro miseni do automobilovych
benzinovych paliv s obsahem az do 85 obj. % ethanolu
[12]. Pro alkohol-benzinova paliva s jinym alkoholem
neZ ethanolem zatim 7idna CSN norma neni. Rovnéz
v systému CSN norem zatim neni ani norma, ktera by
specifikovala pozadavky pro jiné alkoholy pro miseni do
alkohol-benzinovych paliv, neZ je ethanol. Takova CSN
norma zatim neexistuje ani pro ethery. Podobné normy
jsou vsak soucasti normovych soustav v jinych zemich,
jejich ptiklad je uveden v tab. 3.

Vedle paliv E5, E10 a E85 se lze ve svété setkat i
s dalsimi typy alkohol-benzinovych paliv. Napiiklad
Vv Brazilii a dalSich krajinach jsou rozsifena paliva E20-
E25 a palivo E100 [13].

Tab. 2: Pfehled CSN norem specifikujicich technické
pozadavky a metody zkouseni pro ethanol-benzinova
paliva a ethanol dle CSN EN 15376

Tab. 2: Overview of Czech technical standards specify-
ing the technical requirements and testing methods for
ethanol-gasoline fuels and ethanol according to EN
15376

Norma CSN  Palivo Pouziti

jako slozka ethanol-benzi-

EN 15376 ethanol , .

novych paliv
EN 228+A1  E5 E10 pohon zazehovych motort
EN 15293 E85 pohon zazehovych motort
65 6513 E95* pohon vznétovych motort

* pred pfidanim piisad

Tab. 3: Ptehled vybranych ASTM norem specifikuji-
cich technické pozadavky a metody zkouSeni pro me-
thanol-benzinova paliva a ethery a butanol jako slozky
benzinovych paliv

Tab. 3: Overview of selected ASTM standards specify-
ing technical requirements and testing methods for me-
thanol-gasoline fuels, ethers and butanol for blending to
gasoline fuels

'lgl\g[rmMa Specifikace

D5983-21  MTBE jako slozka benzint

D8235-21  ETBE jako slozka do benzin
D5797-21  methanol-benzinova paliva M51-M85
D7862-21  butanol na miseni do benzini*

* zahrnuje 1- a 2-butanol, 2-methyl-1-propanol, explicitné vylucuje 2-
methyl-1-propanol (t-butylalkohol) kviili jeho jinym vlastnostem nez
vyse zminéné butanoly

Hlavnim diivodem je vysoka dostupnost titinového
cukerného substratu pro kvasny proces, pii némz se vy-
rabi bioethanol, ktery se tak stava levnym a dostupnym.
Na vyrobu ethanolu ma také zna¢ny vliv cena ropnych
paliv a svétova poptavka po titinovém cukru, ktery je ur-
¢en pro export.

Norma CSN EN 15376 specifikuje pozadavky na
ethanol uréeny na miseni do automobilovych benzino-
vych paliv s obsahem az do 85 obj. % ethanolu [12], viz
tab. 4. Toto palivo bude dale oznacovano jako ethanol dle
CSN EN 15376. Technické pozadavky na paliva E5 a
E10 jsou stanoveny v normé CSN EN 228+A1 [3]. U
téchto paliv se jedna o konven¢ni komercné¢ dostupné
bezolovnaté automobilové benziny pro pohon zazeho-
vych motori s piidavkem do 5, resp. 10 obj. % bioetha-
nolu, pfipadné jinych kyslikatych sloZzek. Obsah kysliku
je limitovan na 2,7 (E5) a 3,7 hm. % (E10) [3]. Je zde
vsak nutno zminit, zZe paliva ES a E10 mohou obsahovat
i jinou bioslozku nez bioethanol. Narozdil od paliv E85 a
E95, ktera vyzaduji tpravu stavajicich motort, Ize paliva
E5 a E10 spalovat v konvenénich spalovacich motorech.
Technické pozadavky na paliva E85 a E95 jsou specifi-
kovany v normach CSN EN 15293 (E85) a CSN 65 6513
(E95), viz tab. 5 a 6.
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Tab. 4: Technické pozadavky a metody zkouseni definované normou CSN EN 15376 pro ethanol pro miseni do etha-

nol-benzinovych paliv

Tab. 4: Technical requirements and testing methods defined by the CSN EN 15376 standard for ethanol for blending

into ethanol-gasoline fuels

Limity Metoda zkouSeni
Vlastnost/parametr Jednotka . Norma Kap.
min. max.  Metoda CSN EN
Obsah ethanolu
+ vys§ich nasycenych 98,7 -
alkohola
Obsah vyssich % hm. GC-FID 15721 2.1
nasycenych (C3—Cs) - 2,0
monoalkoholl
Obsah methanolu - 1,0
Obsah anorg. chloridi 4 - 15
Obsah sirant mg.kg B 3.0 IEC 15492 2.2
XRF-WD 15485
Obsah siry mg.kg? - 10,0 UV fluorescence 15486
ICP-OES 15837
AAS 15488 2.3
W . _1 _
Obsah médi mg.kg 0,100 |CP-OES 15837
1 B spektrofotometrie 15487
Obsah fosforu mg.| 0,15 |CP-OES 15837
coulom. KF titrace 15489
0, _
Obsah vody o hm. 0300\ owm. KFtirace 15692 2%
Celkovd kyselost g ) - 0,007 acidimetrie 15491 25
(jako kyselina octova)
Obsah netékavych latek mg/100ml — 10 vazkové stanoveni 15691 2.7
Elektricka vodivost usS.cm? - 25 konduktometrie 15938 -
Vzhled - jasny a ¢iry vizualni posouzeni 15769 -

Palivo E85 je uréeno na pohon upravenych zazeho-
vych motorti [14]. Jedna se o smés konvenéniho benzinu
a ethanolu (dle CSN EN 15376) s obsahem ethanolu do
85 obj. %. Norma umoziiuje miseni riiznych sezonnich
smési, avsak tak, aby se obsah ethanolu pohyboval v roz-
mezi 50-85 obj. % [14]. Palivo E95 je ur¢eno k pohonu
vznétovych (dieselovych) motord [15]. Obsahuje do
95 obj. % ethanolu a zbytek tvofi pfisady zvysujici ceta-
nové Cislo a mazivost [16]. Nejedna se tedy o ethanol-
benzinové palivo. S tim je spojeny daleko vyssi povoleny
maximalni obsah vody nez u ethanol-benzinovych paliv
(az 6,5 hm. %), jelikoZ zde nehrozi riziko separace fazi.
Dale je nutno zminit, ze technické specifikace uvedené v
normé CSN 65 6513 plati primarné pro ethanol na pii-
pravu paliva E95, tedy pied pfidanim piisad a denaturac-
niho prostfedku. Nékteré z uvedenych hodnot plati i pro
koneéné palivo E95 [15].

Tento c¢lanek poskytuje piehled technickych pozadavkl
a metod zkouSeni, které predepisuje vyhlaska ¢.
516/2020 Sb. a piislugné CSN normy uvedené v tab. 2
pro uvedena paliva obsahujici ethanol. Hlavni diraz je
zde kladen na piehled sledovanych parametrii a

analytickych metod k monitorovani jakosti a slozeni
téchto paliv. U vybranych metod jsou komentovany prin-
cipy stanoveni a pro vybrané zkousky je diskutovan i je-
jich vyznam. Nékteré rutinni palivarské zkousky jako sta-
noveni hustoty, viskozity, bodu vzplanuti, nizkoteplot-
nich vlastnosti nebo destila¢ni zkouska a jiné budou zpra-
covany v samostatném ¢lanku, a proto zde nejsou disku-
tovany.

2. SloZeni a vlastnosti

Tato kapitola popisuje pozadavky na sloZeni a vlast-
nosti ethanolu a paliv obsahujicich ethanol, které jsou
predepsané pfisluSnymi normami.

Jak jiz bylo zminéno v minulé kapitole, v zahranic-
nich normovych soustavach existuji i normy, které speci-
fikuji pozadavky na alkoholy jiné, neZ jsou ethanol nebo
ethery ur¢ené k miseni do automobilovych benzint. Rov-
néz existuji i normy specifikujici pozadavky pro alkohol-
benzinova paliva sjinym alkoholem nez ethanolem.
Obecné se u téchto alkoholl a etherti dle norem zminé-
nych v tab. 3 sleduji velmi podobné parametry jako u
ethanolu dle CSN EN 15376, viz tab. 4.
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Tab. 5: Technické pozadavky a metody zkouseni definované normou CSN EN 15293 pro palivo E85
Tab. 5: Technical requirements and testing methods defined by the CSN EN 15293 standard for E85 fuel

Limity Metoda zkouseni Kap.

Vlastnost/parametr Jednotka min max Metoda l}lorma

' ' CSN EN
Obsah ethanolu + vyssich
nasycenych alkoholil
tiida A 70
ttida B ;8 8
tiida C GC x GC-FID 1SO 22854
tfida D % obj. >0 21
Obsah vyssich
nasycenych (C3-C5) - 6,0
monoalkohold

GC-FID (1 kolona)  16761-1
Obsah methanolu - L0 Gerp 22 kolony)) 16761-2
Obsah anorganickych B 12
chlorida mg.kg? ’ IEC 15492 22
Obsah sirant - 2,6
Obsah fosforu mg.I?t - 0,15 spektrofotometrie 15487 23
Obsah siry mgkg? - 100  XRF-WD 16997 '
. 15489

Obsah vody % hm. - 0,400 coulom. KF titrace 15692 2.4
Celkovd kyselost %hm - 0,005 acidimetrie 15491 25
(jako kyselina octova)
Oxidac¢ni stabilita min 360 - indukéni perioda 1SO 7536 2.6
Elektricka vodivost uS.cmt - 1,50  konduktometrie 15938 -
Hustota pti 15 °C kg/m3 755 800 U-trubice 1ISO 12185 -
é";oég ‘}fé;nedl - tiida 1 médénd desticka 1O 2160 —
Tlak par
tiida A 35,0 60,0 *
ida eo om0 wmo AV Ul
tiida C 55,0 80,0
tiida D 600 -
Vzhled - ¢iry a bezbarvy  vizualni posouzeni 15769 -

*ASVP = tlak vzduchem nasycenych par
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Tab. 6: Technické pozadavky a metody zkouseni definované normou CSN 65 6513 pro palivo E95
Tab. 6: Technical requirements and testing methods defined by the CSN 65 6513 standard for E95 fuel

Limity Metoda zkouseni Kap.
Vlastnost/parametr Jednotka . Metod Norma
min. max. etoda CSN EN
Obsah ethanolu % obj. 95,8 -
Obsah methanolu mg.I* - 100
Obsah aldehydu - 0,0025 GC-FID 15721 21
jako acetaldehyd
. % hm.
Obsah esteru jako
. - 0,1
ethylacetat
e 1 potenciom. titrace 15484
Obsah chlorida mg.kg 0,1 IEC 15492 2.2
Obsah olova N~ - 2,5 FAAS 237
Obsah fosforu g - 0,2 spektrofotometrie 15487
, XRF-WD 15485 2.3
Obsah siry mg.kg! 100 UV fluorescence 15486
Obsah médi - 0,1 AAS 15488
Obsah vody - 6,5 coul. KF titrace 15489 24
5 % hm.
Qelkova ky.selOSt , ’ - 0,0025  acidimetrie 15491 25
(jako kyselina octova)
U-trubice ISO 12185
A o 3 _
Hustota pfi 20 °C kg/m 808,4 oykrometr 1SO 758
Vzhled - Ciry a jasny vizualni posouzeni 228
ty ajasy P 15769
Netékavy podil 1 o , 1SO 759
(odpareK) mg.kg - 10 vazkové stanoveni 15691 2.7
, o B uzavieny kelimek 3
Bod vzplanuti C 10 (Abel-Pensky) 57
. ASTM
Barva podle Hazena stupen - 5 - D 1209

Celkové necistoty - max. 5 um

vzorek musi byt prefiltrovan pres filtr s velikosti otvort

2.1. Analyza kyslikatych slouc¢enin v ethanolu
a ethanol-benzinovych palivech metodou GC

Piehled metod pro plynové-chromatografickou (GC)
analyzu kyslikatych sloucenin v ethanol-benzinovych
palivech a v ethanolu na miseni do ethanol-benzinovych
paliv je uveden v tab. 7.

Metody urcené pro ethanol-benzinové smési jsou
pritom obecné urené pro stanoveni kyslikatych latek v
palivech benzinového typu bez ohledu na to, zda obsahuji
ethanol. Jedna se vesmés o tradi¢ni jednokolonové nebo
vicerozmémeé (vicekolonové) techniky plynové chroma-
tografie s plamenové-ioniza¢nim (FID) detektorem. Té-
mito metodami lze stanovit obsah jednotlivych kyslika-
tych sloucenin, pfipadné celkovy obsah organicky vaza-
ného kysliku.

GC analyza kyslikatych sloucenin v ethanolu nebo
ethanol-benzinovych palivech se obvykle provadi na po-
larnich kolonach s polyethylenglykolovou (PEG) nebo
1,2,3-tris(2-kyanoethoxy)propanovou (TCEP) fazi. Né-
ktefi vyrobei GC kolon dokonce nabizeji kolony speci-
alné urfené na analyzu kyslikatych latek v ethanolu
[17,18]. Nepolarni kolony délici slozky podle bodu vari
nejsou Uplné¢ vhodné, protoze u ethanolu piip. u jinych
C1—C, alkoholti a etheri mutize dochazet ke koeluci s pfi-
tomnymi uhlovodiky. Vyjimkou mtze byt naptiklad GC-
O-FID analyza (viz nize), kde je z divodu selektivity de-
tektoru odstranén rusivy vliv uhlovodikové matrice. U
poléarnich kolon vSak mize také nekdy hrozit riziko ko-
eluce kyslikatych latek s polarnéjSimi uhlovodiky jako
napf. olefiny nebo aromaty [19].
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Tab. 7: Pfehled GC metod pro stanoveni sloZeni ethanolu a paliv obsahujicich ethanol
Tab. 7: Overview of GC methods for the chemical characterization of ethanol and ethanol fuels

Norma Rozsah .
CSN EN Metoda Pozn. Kolona Analyt Koncentraci Palivo
CP Wax 57CB (25 m x 0,25 mm x 0,20 um) 0,1-2,5 % hm.
15721 GC-FID - 14% CPP, 86 % PDMS A*  MeOH: ethanol
(60 m x 0,25 mm x 1,0 um) 0,1-3 % hm.
GC- A:0,17-15 % hm.
_ 0, 0, ,
1601 O-FID 100% PEG, 100% PDMS A B B: do 3.9 hm. E5, E10
... 1.100% TCEP (50 m x 0,25 mm x 0,40 pum) _ .
13132 E‘I%'GC' E(ﬁg;ﬁam 2.100% PDMS A B g_' 361;;1; ﬁ’r:m E5, E10
(25 m x 0,25 mm x 0,40 pm) ' ' '
E5, E10:
A:0,61-9,85 % hm.
' ' E5, E10
- . — 0 !
IS0 22854 MPGC- _ viz tab. 8 A B U Bi1:5-12,32%hm.
FID U: viz norma
pro obsah EtOH
50-85 % obj. E85
16761-1 GC-FID 1kolona 100% TCEP (50 m x 0,25 mm x 0,40 um) methanol 0,5-1,5 % obj. E85
ptedkolona: 100% PDMS
(30 m x 0,53 mm x 0,88 um)
) GC-GC- analyt. kolona: polarni OxyPlot nebo Lowox o i
16761-2 FID 2 kolony (0.7 m x 0,53 mm x 10 um) methanol 0,5-1,5 % obj. E85

monitor. kolona: prazdna oteviena silikonova

(0,7 m x 0,25 mm)

A = stanoveni jednotlivych organickych kyslikatych sloucenin, B = stanoveni celkového obsahu organicky vazaného kysliku,
U = stanoveni uhlovodikovych skupin, * obsah ethanolu +vyssich alkoholi se stanovi z obsahu necistot a methanolu jako dopocet do 100 %

Separaci kyslikatych latek na nepolarnich a/nebo
polarnich kolonach lze pfirozené do jisté miry zlepSit
upravou teplotniho programu a/nebo pouzitim kolon o
vétsi délce a tloust'ce filmu stacionarni faze, pfip. o men-
$im vnitinim praméru. Nejlepsiho rozdéleni vsak 1ze do-
sahnout vyuzitim metod dvourozmérné plynové chroma-
tografie (2D-GC), ktera pouziva dvé kolony rozdilné po-
larity [19].

Norma CSN EN 15721 [20] popisuje GC-FID sta-
noveni obsahu ethanolu, methanolu, vysSich alkoholt
ajinych neéistot v ethanolu dle CSN EN 15376 [20].
Z vyssich alkoholll lze touto metodou stanovit pro-
pan-1-ol, butan-1-ol, butan-2-ol, 2-methylpropan-1-ol
(isobutanol), 2-methylbutan-1-ol a 3-methylbutan-1-ol
v koncentracich od 0,1 do 2,5 hm. %. Methanol lze sta-
novit v koncentraénim rozmezi od 0,1 do 2 hm.%. Sepa-
race ethanolu od uhlovodikt je dosazena diky nizké po-
catecni teplot¢ analyzy, je tedy zapotiebi kryostatického
chlazeni chromatografické pece kapalnym dusikem.
Kvantifikace se provadi pomoci faktort odezvy vztaze-
nych na vnitfni standard. Po pfimém stanoveni obsahu
methanolu a vyssich alkoholi se obsah ethanolu stanovi
jako dopocet do 100 %. Metoda neni vhodna pro denatu-
rovany ethanol z divodu moznych interferenci [20].

Norma CSN EN 1601 [21] popisuje selektivni sta-
noveni organickych kyslikatych sloucenin a také stano-
veni  celkového obsahu  organického  kysliku

V bezolovnatém benzinu s pouzitim specialniho FID de-
tektoru, tzv. O-FID. Zaklad O-FID detektoru tvoii FID
detektor s pfediazenym reaktorem, ve kterém dochazi k
ptevedeni kysliku na oxid uhelnaty. Vznikly oxid uhel-
naty je nasledné v methanizeru konvertovan na methan,
jehoz obsah je stanoven FID detektorem. Metoda je ur-
¢ena pro benziny s obsahem kysliku az do 3,9 hm. %
a obsahem jednotlivych kyslikatych latek v rozsahu 0,17
az 15 hm. %. V normé¢ je také specifikovan postup pro
analyzy pro paliva obsahujici jednu z kyslikatych latek
v koncentraci vyssi nez 15 hm. %. Diky selektivité sta-
noveni lze vyuzit jak nepolarnich, tak polarnich GC ko-
lon. Horsi separaéni schopnost nepolarnich kolon pro dé-
leni polarnich kyslikatych latek je vSak nutno kompenzo-
vat vétsi délkou [21].

Norma CSN EN 13132 [22] popisuje kvantitativni
stanoveni vybranych kyslikatych sloucenin v rozsahu
0,17 az 15 hm. % a celkového obsahu organicky vaza-
ného kysliku az do 3,7 hm. % dvourozmérnou technikou
GC-FID s ptepinanim kolon (2D-GC). Metodu lze pouzit
pro bezolovnaté benziny s koncem destilace maximalné
220 °C. Pri této metodé se standardné pouziva kombinace
prvni polarni kolony s TCEP stacionarni fazi a druhé ne-
polarni kolony. Polarni kolona s TCEP fazi silné zadrZuje
kyslikaté slozky, které jsou nésledné bez uhlovodikové
matrice vedeny na druhou nepolarni kolonu, kde pro-
béhne rozdéleni a stanoveni za pomoci FID detektoru.
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Kvantifikace se provadi pomoci faktorti odezvy vztaze-
nych na vnitini standard [22].

Norma CSN EN ISO 22854 [23] popisuje kvantita-
tivni stanoveni individualnich organickych kyslikatych
slou¢enin, benzenu, toluenu, detailni stanoveni uhlovodi-
kovych skupin a celkového obsahu organicky vazaného
kysliku metodou multidimenzionalni plynové chromato-
grafie (MD-GC) sFID detektorem [23]. Metoda je
vhodna pro paliva E5, E10 a E85. Pomérné slozity, spe-
cidlni chromatograficky systém, zahrnuje nékolik sepa-
raénich kolon a pfepinacich ventild, viz tab. 8. Podet
atyp pouzitych kolon zavisi na konfiguraci piistroje.
V norm¢ jsou popsané dva postupy, pti¢emz prvni Ize po-
uzit pro bezolovnaté benziny E5 a E10, teoreticky az
E20. Druhy postup zahrnujici fedéni vzorku lze pouzit
pro ethanol-benzinova paliva E85 s obsahem ethanolu
v rozmezi 50-85 obj. %. Koncentra¢ni omezeni pro jed-
notlivé kyslikaté slou¢eniny, uhlovodikové skupiny (aro-
maty, olefiny, benzen a naftalen) a celkovy obsah orga-
nického kysliku jsou specifikovany v normé [23].

Specialné pro stanoveni obsahu methanolu v palivu
E85 jsou uréené metody popsané v normé CSN EN
16761. V casti 1 normy [24] je specifikovana jednokolo-
nova a v ¢asti 2 [25] dvoukolonova (GC-GC) technika.
Jednokolonova metoda vyuziva k separaci methanolu od
uhlovodikové matrice a ostatnich kyslikatych slozek
siln¢ polarni TCEP kolonu, viz tab. 7. K detekci se pou-
ziva FID detektor a kvantifikace se provadi metodou
vné&jsiho standardu [24]. U dvoukolonové techniky se
vzorek nastiikuje nejdtive do PDMS piedkolony, ze které
jsou eluovany methanol, ¢ast ethanolu a lehké uhlovo-
diky. Tyto slozky jsou vedeny do polarni analytické ko-
lony typu OxyPLOT nebo Lowox. Po uplné eluci metha-
nolu do analytické kolony se piepne ventil a zbylé slozky
z ptedkolony jsou eluovany na monitorovaci silikonovou
kolonu. Methanol je od ethanolu a lehkych uhlovodikt
separovany na analytické koloné a nasledné je detekovan
FID detektorem. Pouzitim piedkolony a analytické ko-
lony o rozdilné polarité¢ byva dosazeno lepsi separa¢ni
ucinnosti [25]. Kalibrace se u obou metod provadi meto-
dou vnéjsiho standardu. Methanol lze stanovit obéma
metodami v koncentra¢nim rozmezi 0,5-1,5 obj. %
[24,25]. Je nutno zminit, Ze uvedené metody lze pouzit i
pro jinad koncentracni rozmezi, nez uvadéji vyse zminéné
normy. Pro n€ vSak dosud nebyla provedena kruhova tes-
tovani a nejsou K dispozici data o nejistotach stanoveni,
prip. analytickych parametrech metody.

2.2. Obsah anorganickych chloridu a sirani

Obsah anorganickych chloridii a sirant se z disku-
tovanych paliv stanovuje pouze u ethanolu dle CSN EN
15376 a u paliv E85 a E95. Ke kontaminaci ethanolu si-
rany a chloridy maze dochazet v pritbé¢hu vyroby etha-
nolu pfi fermentaci nebo destilaci [26].

Tab. 8: Separac¢ni kolony ptedepsané pro MD-GC sta-
noveni benzint popsané v CSN EN ISO 22854

Tab. 8: Separation column prescribed for the MD-GC
determination of gasolines described in EN 1SO 22854

Kolona délka i.d. e
cm)  (mm) VyuzZiti

siranova I 30 2  absorpce alkoho-li a vy-
sokovrou-cich aromatt

polarni 270 2 separace alifatic-kych a
aromatic-kych slouc¢enin

nepolarni 1500 0.53 eluce aromatd

molekulové 170 1.7  separace parafi-nt a naf-

sito 13X tend

siranova 11 30 3 adsorpce etherti

olefinova 30 3 adsorpce olefint

Porapak 90 2 eluce alkoholi, aromati
a ctherd

hydrogen. 55 1.7 hydrogenace nenasyc.

katalyzator slouc¢enin

Pi{tomnost sirant a chloridd v ethanolu, a posléze
v koncovém palivu, zvySuje nachylnost paliva ke tvorbé
tuhych tsad a zvySuje jeho korozni uginky [26]. Stano-
veni chloridd je popsano v normé CSN EN 15484 [27].
Chloridy a sirany lze stanovit dle normy CSN EN 15492
[28].

V norm& CSN EN 15484 je popsano stanoveni
anorganickych chloridli potenciometrickou titraci dusic-
nanem stitbrnym. Metodu lze pouZit pro ethanol dle CSN
EN 15376 nebo pro palivo E95. Chloridy Ize takto stano-
vit vrozmezi koncentraci 4-30 mg.I"t [27]. V normé&
CSN EN 15492 je popsano stanoveni anorganickych
chloridt a sirantt metodou iontové-vyménné chromato-
grafie. Tato metoda se pouziva pro palivo E85. Chloridy
Ize stanovit v koncentracich 1-30 mg.kg? asirany 1-
20 mg.kg* [28]. V obou piipadech se analyzovany vzo-
rek odpafi na vodné lazni, odparek se rozpusti ve vodé
a analyzuje se ptislusnou metodou [27,28].

2.3. Obsah vybranych kovovych a nekovovych
prvki

Pro ethanol, jako slozku automobilovych benzin,
se z kovovych a nekovovych prvkd stanovuji kromé siry
také fosfor a méd’, viz tab. 9. U benzinti E5 a E10 se sta-
novuje obsah siry, olova a manganu. U paliva E85 se sta-
novuje pouze sira a fosfor a u E95 se stanovuje sira, fos-
for, olovo a méd’.

Sira je v palivech obecné velmi nezadouci. Spalova-
nim sloucenin siry totiz vznika oxid sifi¢ity. Kromé toho
je sira katalytickym jedem. Sirné slou¢eniny jsou pfiro-
zenou soucasti ropnych paliv. Ke kontaminaci slouceni-
nami siry mize také dochazet i pti vyrob¢ ethanolu.

Obsah siry v ethanolu dle CSN EN 15376 je omezen
na 10 mg.kg™? [12]. Stejny limit plati i pro automobilové
benziny E5 a E10 arovnéz i pro paliva E85 a E95
[3,14,15].

Tab. 9: Pfehled CSN norem pro stanoveni vybranych
kovovych a nekovovych prvki v ethanolu a palivech
obsahujicich ethanol

Tab. 9: Overview of CSN standards specifying the
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analysis of selected metalic and non-metallic elements
in ethanol and ethanol fuels

Norma CSN EN

Prvek

Ethanol E5, E10 E85 E95
15485 1SO 13032
Sira 15486 1SO 20846 16997 12322
15837 IS0 20884
15487
Fosfor 15837 - 15487 15487
Olovo - 237 — 237
16135
Mangan - 16136 — —
"o 15488
Meéd 15837 - - 15488

Pro stanovend siry v ethanolu a/nebo v ethanol-ben-
zinovych palivech lze pouzit nékolik metod. Vesmés se
jedna o metody zaloZené na rentgenové fluorescenci
(XRF), UV fluorescenci a optické emisni spektrometrii
s indukéné-vazanym plazmatem (ICP-OES). Ptehled
téchto metod vcetné pracovnich rozsahl je uveden
v tab. 10.

Tab. 10: Piehled CSN norem pro stanoveni siry v etha-
nolu a palivech obsahujicich ethanol

Tab. 10: Overview of CSN standards specifying the
sulfur analysis in ethanol and ethanol fuels

Palivo vNorma Typ metody Rozsah konc.
CSN EN (mg.kg?)
15485 XRF-WD 7-20
Ethanol 15486 UV fluoresc. 5-20
15837 ICP-OES 2-15
E5 ISO 13032 XRF-ED 8-50
E10 ISO 20846 UV fluoresc. 3-500
ISO 20884  XRF-WD 5-500
E85 16997 XRF-WD 5-20
E£95 15485 XRF-WD 7-20
15486 UV fluoresc. 5-20
XRF-WD = vlnové disperzni rentgenova fluorescen¢ni ana-
lyza,

XRF-ED = energiov¢ disperzni rentgenova fluorescencni ana-
lyza

Fosfor je pfirozenou soucasti rostlin, jeho obsah je
proto limitovan ptfedev§im v palivech s vysokym obsa-
hem biopaliva. Pti spalovani v motoru ma fosfor nega-
tivni vliv pfedevsim na filtry pevnych ¢astic a katalyza-
tor. Obsah fosforu je proto omezen v ethanolu a také
v palivech E85 a E95 na maximalné 0,15 mg.I"! [14,15].

Pro stanoveni fosforu v ethanolu jsou piedepsany
dva normované postupy: CSNEN 15487 a CSN
EN 15837. Norma CSN EN 15487 popisuje stanoveni
obsahu fosforu v koncentracich 0,15-1,50 mg.I* spek-
trofotometrickou metodou po reakci s molybdenanem
amonnym [29]. Vzorek ethanolu se odpaii a odparek se
rozpusti ve vodé. Na vodny roztok se puisobi kyselym

roztokem obsahujicim ionty molybdenu a antimonu, aby
se vytvotil antimono-fosfo-molybdenovy komplex.
Tento komplex pak reaguje s kyselinou askorbovou za
vzniku silné zbarveného modrého molybdenanového
komplexu. Obsah fosforu se ziskd méfenim absorbance
tohoto komplexu pti 880 nm [29]. Tuto metodu lze pouzit
pro ethanol pro miseni do autobenzini a palivo E95
[12,15]. Tuto metodu Ize v modifikované podobé vyuzit
i pro stanoveni fosforu v E85 [14]. Modifikace je speci-
fikovana v normé& CSN EN 15293 a spogiva v rozdilné
upravé vzorku pred samotnym stanovenim [14]. Norma
CSN EN 15837 popisuje stanoveni fosforu, siry a médi
Vv ethanolu na miseni do autobenzini metodou ICP-OES
[30]. Fosfor Ize takto stanovit v koncentracich od 0,13 do
1,90 mg.kg*, mé&d’ od 0,050 do 0,300 mg.kg™ a siru od 2
do 15 mg.kg™* [30].

Nekteré kovy pochazejici pfimo z ropy nebo z jejiho
zpracovani mohou u benzinu zvySovat jeho nachylnost
k oxida¢nim reakcim, pti kterych vznikaji pryskyfi¢naté
usady, které ucpavaji palivové filtry [31,32]. Jednim
z téchto kovt je méd’. Ke kontaminaci médi miize také
dochazet pti vyrobé bioethanolu [32]. Pro bioethanol pro
miseni do automobilovych benzind a pro palivo E95 je
proto maximalni povoleny obsah médi 0,100 mg.kg*
[12,15].

Kromé vy3e zminéné metody popsané v normé CSN
EN 15837 [30] lze obsah médi stanovit i postupem po-
psanym v CSN EN 15488 [33]. Jedn4 se o stanoveni ato-
movou absorpéni spektrometrii (AAS) V grafitové ky-
veté. Touto metodou 1ze méd’ stanovit v koncentracich
0,07-0,20 mg.kg*. Metoda je normovana pro ethanol dle
CSN EN 15376 i pro palivo E95 [33].

Olovo se v minulosti ptidavalo do automobilového
benzinu ve formé tetramethyl- nebo tetraethylolova jako
antidetonacni piisada. Dnes se olovo do benzinu zamérné
nikde na svété neptidava, a to z divodu vyrazné skodli-
vych Géinkli olova na Zivotni prostiedi, lidské zdravi a na
funkci katalyzatort. I kdyZ se olovnaty benzin jiZ nepou-
ziva, teoreticky hrozi kontaminace benzinu zbytkovym
olovem obsaZzenym napf. v benzinovych cisternach.
V autobenzinech a také pro palivo E95 je tedy ptede-
psand maximalni limitni hodnota pro obsah olova na
urovni 5 mg.I* [3,15]. Pro zbyla paliva diskutovana
v tomto ¢lanku piislusnd norma limitni obsah olova ne-
definuje.

Obsah olova se stanovuje metodou popsanou v CSN
EN 237 [34]. Tato metoda je zalozena na AAS, pticemz
olovo lze takto stanovit v rozsahu koncentraci od 2,5 do
10 mg.I"%. P#i analyze se analyzovany vzorek nafedi me-
thyl(isobutyl)ketonem a po reakci s jodem se ptivadi do
acetylen/vzduchového plamene spektrometru. VVyhodno-
cuje se absorbance pii 217,0 nm. Kalibrace se provadi
metodou vnéjsiho standardu [34].

Mangan se ve formé trikarbonyl(methylcyklopenta-
dienyl)manganu pouzival do automobilovych benzint
jako antidetona¢ni piisada [3] Vzhledem k pouziti kata-
lyzatora a filtrG pevnych castic je vSak dnes pouziti pfi-
sad obsahujici kovy problematické. Proto je obsah
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manganu v automobilovych benzinech limitovan hranici
2mg.It.

Mangan se stanovuje metodami popsanymi v CSN
EN 16135 [35] a 16136 [36]. Prvni norma popisuje sta-
noveni manganu plamenovou AAS v koncentracich od 2
do 8 mg.I"* [35]. Vzorek se naiedi vhodnym uhlovodiko-
vym rozpoustédlem a zavede se do acetylen/vzducho-
vého hotédku piistroje. Mé&ii se absorbance pii 279,5 nm.
Kalibrace se provadi metodou vnéjsiho standardu [35].
Druh4 metoda je zaloZena na ICP-OES a lze ji stanovit
mangan v koncentracich od 0,5 do 7,5 mg.I"t manganu a
Zelezo v rozsahu od 1,4 do 6,0 mg.I" [36]. Vzorek se na-
fedi vhodnym uhlovodikovym rozpoustédlem a nasledné
se zavede do plazmatu ICP-OES spektrometru. Kalibrace
se provadi také metodou vn&jsiho standardu [36].

2.4. Obsah vody

Voda je v palivech obecné nezadouci, jelikoz sni-
zuje vyhfevnost a zvysuje korozivni u€inky paliva. Ve
vétsiné alkohol-benzinovych paliv je voda zcela neza-
douci, krom¢ jiz zminénych skute¢nosti, také z divodu
fazové nestability. U automobilovych benzint hrozi
Vv ptitomnosti vody riziko rozsazeni paliva na uhlovodi-
kovou a vodné-alkoholovou fazi. JelikoZ rozpustnost
vody Vv uhlovodicich je velice nizka, sleduje se obsah
vody pouze u ethanolu dle CSN EN 15376 a u paliva E85
(max. obsah 0,3 hm. %). V automobilovych benzinech
E5 a E10 jiz obsah vody sledovan neni a kvalitativni po-
zadavky se omezuji pouze na absenci volné vody. U pa-
liva E95 riziko separace fazi nehrozi. V porovnani s ¢is-
tym ethanolem dle CSN EN 15376 a ethanol-benzino-
vymi palivy je proto u paliva E95 povoleny relativné vy-
soky maximalni obsah vody, a to az 6,5 hm. % [15].

V ethanolu dle CSN EN 15376 a v palivu E85 jsou
pro stanoveni obsahu vody piedepsané dva postupy spe-
cifikované v normach CSN EN 15489 [37] a 15692 [38],
viz Tab. 11.

Tab. 11: Piehled CSN norem pro stanoveni vody
Vv ethanolu a palivech obsahujicich ethanol

Tab. 11: Overview of CSN standards specifying the
water content analysis in ethanol and ethanol fuels

. Norma
Palivo CSN EN Typ metody Max. obsah
15489  coul. KF titr. 1
Ethanol 15692 vol. kFtitr, 0200 MIK9
ES5, E10, B B
E85
E95 15489  coul. KF titr. 6,5 % hm.

V prvnim pfipad¢ se jedna o coulometrickou a ve
druhém o objemovou (volumetrickou) titraci Karl
Fischerovou metodou. V piipadé sporu tykajiciho se ob-
sahu vody se vSak pro obé paliva jako rozhod¢i metoda
pouziva CSN EN 15489, tedy coulometricka titrace,
ktera je presné&jsi pro nizsi obsahy vody. Pro automobi-
lové benziny E5 a E10 limitni obsah vody pfedepsan

neni, ale v pfipad¢ potieby lze vyuzit coulometrickou a
teoreticky i objemovou titracni metodu. Pro palivo E95
je pfedepsana coulometricka metoda, nicméné na zaklade
vlastnich zkuSenosti za vhodnéj$i povazujeme v tomto
ptipadg titraci coulometrickou.

Metoda specifikovana CSN EN 15489 piedstavuje
klasickou coulometrickou titraci dle Karla Fischera (KF),
pfti které se jod potiebny pro specifickou reakci generuje
in-situ [37]. Tato metoda je vhodna pro velmi nizké kon-
centrace vody, v rozsahu od 0,039 do 0,500 % hm. vody
[37]. Tato metoda je predepsana pro ethanol dle CSN EN
15376 a pro palivo E85 [12,14].

Metoda specifikovana v CSN EN 15692 piedstavuje
stanoveni obsahu vody objemovou KF titraci [38]. Pfi
této metodé se jod negeneruje v roztoku, ale ptidava se
ptimo byretou [38]. Dle teorie v8ak Ize tuto metodu pou-
zit 1 pro vysoké obsahy vody fadové v desitkach procent.
Pro tyto obsahy vSak nebyly pro ethanol, resp. paliva ob-
sahujici ethanol stanoveny analytické parametry.
V normé se tedy uvadi, Ze je pouZitelna pro obsahy vody
od 0,05 do 0,54 hm. % [38]. Je pfedepsana pro ethanol
dle CSN EN 15376 a palivo E85 [12,14].

2.5. Celkova kyselost

Pritomnost kyselych latek v palivech je obecné ne-
zadouct, jelikoz tyto latky zvySuji korozivni u€inky pa-
liva na kovové soucasti, se kterymi pfichazeji do kon-
taktu pii skladovani nebo dopravé. Kyselé slouceniny se
sleduji v ethanolu dle CSN EN 15376 a také v palivech
E85 a E95 jako parametr celkova kyselost [12,14,15].

Stanoveni celkové kyselosti se provadi postupem
dle CSN EN 15491 [39]. Jedna se o acidimetrickou titraci
na fenolftalein, pfi které jsou kyselé slouceniny neutrali-
zovany hydroxidem draselnym. Celkova kyselost se
udava v hmotnostnich procentech po prepoctu na kyse-
linu octovou, tj. nezjistuje se skuteCny ptvodce kyse-
losti. Metoda je vhodna pro ethanol dle CSN EN 15376
a paliva E85 a E95 s celkovou kyselosti od 0,003 do
0,015 hm. % [39].

2.6. Stanoveni oxida¢ni stability

Oxidacni stabilita je dulezity kvalitativni parametr
paliva, ktery charakterizuje nachylnost paliva k degra-
daci. Divodem této degradace je pfitomnost reaktivnich
slouéenin nachylnych k oxida¢nim reakcim, pfi kterych
vznikaji polotuhé nebo tuhé pryskyfi¢né usady [40].

Z uhlovodikovych slozek konvenénich benzinti ES
a E10 ovliviuji negativné oxidacni stabilitu zejména pfi-
tomné alkeny nebo dieny. Alkoholy jsou oxidacné stélé,
nicméné jejich oxidacni stabilitu mohou sniZovat pfi-
padné nedistoty, jako naptiklad aldehydy nebo kyseliny
pochazejici z vyrobniho procesu [5].

Pro benziny E5 a E10 a rovnéz pro palivo E8S5 se ke
stanoveni oxidacni stability pouziva metoda indukéni pe-
riody dle CSN EN ISO 7536 [41]. Pii této metodé do-
chazi k oxidaci paliva kyslikem v uzaviené nadobé pii
100 °C atlaku 700 kPa. V pribéhu testu se sleduje tlak
V nadobé se vzorkem. V okamziku, kdy za¢nou probihat
oxidacni d&je spottebovavajici kyslik, zacne tlak
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v nddobé klesat. Test je ukoncen, kdyz je dosazeno po-
klesu tlaku 0 14 kPa v priabéhu 15 minut [41].

2.7. Obsah netékavych latek

Obsah netékavych latek (odparek) se stanovuje
v ethanolu na miseni do autobenzinii a v palivu E95
[12,15]. V ethanolu se stanoveni provadi dle
CSN EN 15691 av palivu E95 lze kromé& postupu
z CSN EN 15691 [42] pouzit i postup specifikovany v
CSN ISO 759 [43]. V obou piipadech se jedna 0 vazkové
stanoveni. Vzorek je odpafovan v odpafovaci misce na
vodni lazni. Odparek je poté po vysuseni zvaZzen [42,43].

2.8. Tlak par

Tlak (nasycenych) par neboli tenze par je tlak v sys-
tému, kdy je za dané teploty v rovnovaze plynna a ka-
palna faze. Hodnota tlaku par silng zavisi na teploté, pfi-
¢emz plati, Ze srostouci teplotou piimo mérné roste
a naopak. Paliva s vysokym tlakem par maji vyssi ten-
denci snadno se odpatovat. Paliva s pfili$ nizkym tlakem
par mohou naopak zpisobovat problémy, piedevsim
V zimé pii startovani studené¢ho motoru [44,45].

Pro automobilové benziny E5 a E10 je dle CSN EN
228+A1 rozmezi tlaku par vymezeno v zavislosti na kli-
matickém obdobi [3]. To samé plati i pro palivo E85 [14].
V normé jsou tedy stanovena rozmezi tlaku par pro letni
a zimni obdobi. Plati, Ze v letnim obdobi jsou pozado-
vané hodnoty tlaku par nizsi, aby se zamezilo ztratam pa-
liva odparem. Naopak v zimnim obdobi musi byt tlak par
paliva dostate¢né vysoky na to, aby se za nizkych okol-
nich teplot vytvorila hoflava smés paliva se vzduchem.
Tlak par paliva uzce souvisi s bodem varu. V ¢isté kon-
ven¢nim uhlovodikovém benzinu maji nejvyssi tlak par
butany a pentany, jejichz obsahem se da regulovat vy-
sledny tlak par benzinu pfimo pii jeho vyrob¢ [5].

Nizsi alkoholy C1—C4 tvofi s uhlovodiky v benzinu
azeotrop s niz§im bodem varu, a tedy s vys§im tlakem par
[5]. Toto miize mit za nasledek piekro¢eni maximalni po-
volené hodnoty tlaku par. U bioethanolu mize nartst
hodnoty tlaku par dosahovat hodnoty az 8 kPa pro E5
a 10 kPa pro E10 [5]. Pro butanol jsou tyto hodnoty nizsi
a z hlediska vysledného tlaku par je butanol vyhodnégjsi
nez ethanol, ptip. také methanol a propanol [5].

Tlak par se u konvenénich benzini E5 a E10 stano-
vuje postupy popsanymi vnormach CSN EN 13016,
Casti 1 [46] a casti 3 [47]. Pro E85 se tlak par stanovuje
podle CSN EN 13016-1 [14]. V norm& CSN EN 13016-
1 je popsana metoda pro stanoveni tlaku vzduchem nasy-
cenych par (ASVP) neboli také celkového tlaku par [46].
Meéfeni se provadi v evakuované komote s pevnym obje-
mem pii poméru par ke kapaliné 4:1 a teploté 37,8 °C.
Metoda je vhodna pro tékavé, neviskézni ropné vyrobky,
které mohou byt bez kyslikatych slozek, anebo mohou
obsahovat az 85 obj. % ethanolu (E85). Z hodnoty ASVP
Ize stanovit hodnotu ekvivalentu tlaku suchych par
(DVPE), ktera se udava v normach pro paliva E5, E10
a E85. Metoda je vhodna pro vzorky s DVPE 15,5 az
106,0 kPa [46]. Norma CSN EN 13016-3 popisuije stano-
veni tlaku par v evakuované komotfe s proménlivym
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objemem pro tékavé, neviskozni ropné produkty bez
ethanolu anebo obsahujici ethanol az do 85 obj. % [47].
Urcuje se parcialni tlak vzduchu rozpusténého ve zkuseb-
nim podilu béhem postupu trojité expanze. Stanoveni
probiha za stejné teploty a pomé&ru kapaliny a par jako u
casti 1. Ze stanovené hodnoty 1ze vypocitat DVPE. Me-
toda je vhodna pro vzorky s DVPE 13,7 a7 98,3 kPa [47].

3. Zavér

Ethanol je v soucasné dobé nejrozsitenéjsim alter-
nativnim kyslikatym palivem a soucasné taky biopali-
vem. Samostatné ve formé paliva E100 se ethanol pou-
ziva jen vyjimecné. Daleko Castéji se pouziva v Cisté
formé nebo ve formé ETBE jako bioslozka benzinovych
paliv.

Tento ¢lanek poskytuje piehled technickych poza-
davkut predepsanych legislativou a pfislusnymi normami
pro ethanol dle CSN EN 15376 a paliva obsahujici etha-
nol. Z paliv obsahujicich ethanol se jedna o ethanol-ben-
zinové smési E5, E10 a E85. Dale je také zminéno palivo
E95. V ¢lanku jsou také predstaveny piedepsané analy-
tické zkousky, které slouzi ke sledovani kontroly kvality
téchto paliv, resp. palivovych slozek.

Obecné se V palivech obsahujicich ethanol, pfip.
v ¢istém ethanolu dle CSN EN 15376 provadi stanoveni
jeho sloZeni metodou GC. GC analyzou se uréuje obsah
hlavnich a vedlejsich kyslikatych slozek, piip. obsah dal-
Sich necistot. Dale se v téchto matricich provadi stano-
veni obsahu vody, celkova kyselost, obsah chloridu a si-
rand, obsah netékavych necistot a obsah vybranych ko-
vovych a nekovovych prvkl, zejména siry. U paliv urce-
nych pro spalovani v zazehovych motorech (ES, E10
a E85) jsou vyznamnymi sledovanymi parametry také
tlak par, oxidacni stabilita a také hustota a koroze na
meédi.
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Summary

Properties and Analysis of Liquid Alternative Fuels 11:
Alcohols and Ethers

Martin Stas, Lukas Matéjovsky, Zlata Muzikova, Jiri
Kroufek, and Pavel Simacek

The importance of alternative fuels and their share
in total energy consumption is constantly growing. The
reason is, on the one hand, the saving of the gradually
decreasing reserves of fossil fuels and also the effort to
gradually reduce the emissions of carbon dioxide
and other harmful substances. This article is another in
a series of articles focused on an overview of the tech-
nical requirements and possibilities for testing alternative
fuels. These articles aim to provide an overview of the
required properties of individual alternative fuels, an
overview of the prescribed analytical tests, and explain
their relevance. This article focuses on liquid alternative
fuels containing ethanol.

Ethanol is currently the most widespread alternative
oxygen fuel and, at the same time, also a biofuel. In pure
form (E100), ethanol is used only exceptionally. Far
more often, it is used as a bio-component of gasoline
fuels.

This article provides an overview of the technical
requirements prescribed by legislation and relevant
standards for ethanol for blending into gasoline fuels,
and fuels containing ethanol. From ethanol-gasoline
blends, E5, E10, and E85 are discussed. In addition, E95
fuel is discussed as well. The article also presents pre-
scribed analytical tests for monitoring the quality of these
fuels, or fuel components.

Generally, in ethanol fuels or pure ethanol according
to EN 15376, the composition is mostly analysed by GC.
GC analysis determines the content of main and second-
ary oxygen components and/or the content of other im-
purities. In addition, the water content, total acidity, chlo-
ride and sulfate content, non-volatile impurities content,
and the content of selected metallic and non-metallic el-
ements, especially sulfur, are monitored in these matri-
ces. For fuels intended for combustion in gasoline en-
gines (E5, E10, and E85), important monitored parame-
ters are also vapor pressure, oxidation stability, as well as
density and corrosion on copper.



