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Tento clanek je dalSim ze série clankii zamérenych na predstaveni obecnych metod pro hodnoceni konven-
¢nich i alternativnich paliv. V textu je uveden piehled fyzikalnich vlastnosti stanovovanych pro kapalnd
a plynna paliva. Ddle jsou prezentovany metody pro stanoveni téchto viastnosti. Diskutovdn je také vyznam
Jjednotlivych stanoveni. Diiraz je kladen zejména na normované parametry a zkousky, ale v néekterych pripadech
jsou popisované i zkousky, které prislusnymi normami nejsou pozadované. Hlavnim cilem c¢lanku je poskytnout
uceleny prehled toho, které fyzikalni viastnosti se sleduji u jednotlivych paliv, pro¢ se tyto vlastnosti sleduji

a jaké metody se k tomuto iicelu pouZivaji.
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1. Uvod

Analyza paliv nebo palivovych frakci je nepostrada-
telna jak pro monitorovani surovin, vyrobniho procesu,
tak pro hodnoceni jiz vyrobenych paliv. U konvencnich i
alternativnich paliv se sleduje fada fyzikalnich a chemic-
kych vlastnosti, které se pouzivaji ke kvalitativnimu hod-
noceni téchto paliv. V tomto ¢lanku pfedstavujeme pte-
hled fyzikalnich vlastnosti, které se sleduji u kapalnych
a plynnych konven¢nich i alternativnich paliv. Jedna se o
hustotu, viskozitu, destilacni charakteristiky, tlak par,
bod vzplanuti, spalné teplo a vyhfevnost, mazivost a niz-
koteplotni vlastnosti. Prezentujeme také metody pouzi-
vané ke stanoveni téchto fyzikalnich vlastnosti a rovnéz
divody jejich sledovani Vv jednotlivych palivech. Dtliraz
je kladen na parametry a zkousky ptedepsané ptislus-
nymi normami Kvality paliv. V mensi mife jsou vSak dis-
kutovany i parametry a alternativni metody, které nejsou
pro piislusna paliva pfedepsané Zadnou normou. I kdyz
nékteré ze zde popisovanych metod jsou pouzitelné i pro
hodnoceni tuhych paliv, tak analyza tuhych paliv je
mimo primarni zaméfeni tohoto ¢lanku.

2. Hustota
2.1. Hustota paliv

Hustota vyjadfuje hmotnost objemové jednotky
latky.

P =y (1)

V této rovnici p predstavuje hustotu v kg-m=, m je
hmotnost v kg a V je objem v m3,

Hodnota hustoty souvisi se slozenim paliva. U uhlo-
vodiki stejné molekulové hmotnosti roste hustota v na-
sledovném potadi: alkany, alkeny, cykloalkany, aromaty.
Hustota rovnéz roste s rostouci molekulovou hmotnosti,
resp. s bodem varu. Z hodnoty hustoty proto Ize u uhlo-
vodikovych paliv provést hruby odhad jejich sloZeni.
Jestlize ma smés uhlovodikl nizkou hustotu, jedna se
bud’ o smés S vyssim obsahem nizkovroucich podilt
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nebo alkanickych uhlovodikt, pfip. kombinace obo-
jiho [1]. Velka hustota obvykle znaci pfitomnost tézSich
a/nebo cykloalkanickych ¢i aromatickych podili [1].
Hodnota hustoty je zavisla na teploté, proto pfi udaji
o hustoté¢ musi byt vzdy uvedena teplota méfeni. U ka-
palnych paliv se uvadi hustota obvykle pfi 15 °C. S ros-
touci teplotou hustota klesa, pfi¢emz tento pokles je vEtsi
pokles vétsi u cykloalkanickych a aromatickych frakci
nez u frakei alkanickych se stejnym bodem varu [2].
Hustota pfedstavuje zakladni parametr pro vypocet
indexti pouzivanych v rafineriich pro charakterizovani
uhlovodikovych frakei, jakymi jsou napf. Watsontv
/UOP charakteriza¢ni faktor Kw nebo Bureau of Mines
Correlation Index (BMCI). Hustota se také pouZziva napf.
pro vzajemny piepocet kinematické a dynamické visko-
zity a pro vypodet cetanového indexu motorové nafty.
Pro bilanéni ucely se v rafineriich hustota vzdy pfepoci-
tava na hodnotu pfi 15 °C. Hustota pfedstavuje dulezity
parametr pii obchodovani s pohonnymi hmotami. Pokud
je distributofi pohonnych hmot nakupuji v tunach a pro-
liva, tim vys§i je prodej v litrech. Spotiebitel ale v jed-
notce objemu paliva ziska méné energie. Hustota paliva
nakupovaného na Cerpaci stanici také zavisi na teploté ve
vydejni, nejcastéji podzemni nadrzi. Urc€ité rozmezi hus-
toty paliva je pak dualezité pro spravnou funkci palivo-
vého systému a motoru. Prehled hustot konvenénich i al-
ternativnich motorovych paliv je uveden v tab. 1.

2.2. Stanoveni hustoty

Pro stanoveni hustoty je pro paliva uvedena v tab. 1
predepsané stanoveni hustomérem (CSN EN ISO 3675)
[3] anebo v U-trubici (CSN EN 12185) [4].

2.2.1 Stanoveni hustoty ponornym hustomeérem

Meéfteni hustomérem je zalozeno na vztlaku télesa (hus-
toméru) plovouciho v méfené kapaliné. Hloubka ponoru
hustoméru je nepiimo umérna hustoté méfené kapaliny.



PALIVA 15 (2023), 3, s. 126-135

Obecné metody hodnoceni fyzikalnich vlastnosti paliv

Tab. 1 Hodnoty hustoty pti 15 °C ptedepsané piislus-
nymi normami pro kapalna paliva

Tab. 1 Density Values at 15 °C Prescribed by Relevant
Standards for Liquid Fuels

Palivo Hustota ~ CSN EN ISO Typ

(kg:'m®) (ASTM) metody

3675 hustomeér

ES, E10 120775 12185 U-trubice
E85 755-800

Eo5 <808,4 12185 U-trubice
(20 °C)

) g (D1298) hustomér

JetA-l 775840 (Da052)  U-trubice
765-800
PMN 780-810
B7, B10 820-845

B20 820-860 3675 hustomeér

B30 825-865 12185 U-trubice
SMN 30 820-860
FAME 860-900
RO 900-930

Hustota se odecita na stupnici. Rozsah jednoho hus-
toméru je omezeny a je proto potfeba mit k dispozici hus-
tomér, resp. sadu hustomérd s odpovidajicim rozsahem.

Stanoveni hustoty paliv hustomérem se provadi dle
normy CSN EN ISO 3675 [3]. Vzorek vytemperovany na
teplotu méfeni se pienese do valce hustoméru vytempe-
rovaného na pfiblizn€ stejnou teplotu. Vytemperovany
hustomér se ponoti do vzorku a po dosazeni teplotni rov-
novahy se ode¢te hodnota na stupnici hustoméru a teplota
vzorku. Aby bylo zamezeno nadmérnému kolisani teplot,
mize byt valec s obsahem umistén do temperované
lazné [3].

2.2.2 Stanoveni hustoty v hustoméru s U-trubici

Stanoveni dle CSN EN 12185 [4] probiha v tempe-
rované kiemenné U-trubici o konstantnim objemu. Po na-
plnéni vzorkem se trubice rozkmita a méfi se rezonanéni
frekvence oscilaci. Tato oscila¢ni frekvence zavisi na
hmotnosti trubice, a tedy i na hustoté vzorku. Z periody
oscilace pfistroj podle kalibraénich dat automaticky vy-
pocitava hustotu. Stanoveni se vyznaéuje vysokou pies-
nosti, rychlosti, nendro¢nosti a malou spotfebou
vzorku [4].

2.2.3 Dalsi zpiisoby stanoveni hustoty

Z dalsich zplisobii stanoveni hustoty se uplatiuje
zejména pyknometrické stanoveni. Pyknometr je na-
dobka urcena ke stanovovani hustoty kapalin, ktera pii
uplném naplnéni a uzavieni zabrusovou zatkou s kapila-
rou pojme vzdy stejny, snadno reprodukovatelny objem
kapaliny. Princip pyknometrického stanoveni hustoty
spoc¢iva v iplném naplnéni vytemperovaného pyknome-
tru 0 znamém objemu a zndmé hmotnosti stanovovanym
vzorkem a jeho zvazeni. Objem pyknometru se stanovuje
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pomoci kapaliny o zndmé hustoté, nejcastéji se jedna o
destilovanou vodu. Pyknometricky lze kromé kapalnych
neviskoznich vzorkd méfit i vzorky viskézni nebo polo-
tuhé ¢i tuhé. Ke stanoveni se pouziva pyknometr se Siro-
kym hrdlem, napf. Hubbardiv pyknometr. V tomto pii-
padé se pyknometr plni vzorkem jenom c¢asteéné a po
zvazeni se dopliiuje kapalinou, ktera nerozpousti vzorek,
napf. voda, a obsah se zvazi [1,2].

3. Viskozita
3.1. Viskozita paliv

Viskozita vyjadiuje miru vnitiniho tfeni v kapaliné.
Jedna se o velmi dulezitou vlastnost paliva. Viskozita je
znaén¢ zavisla na teploté, proto pii udaji o viskozité musi
byt vzdy uvedena teplota méfeni. Se stoupajici teplotou
viskozita klesa u kapalin a roste u plyni. U uhlovodiko-
vych smési roste viskozita s molekulovou hmotnosti,
resp. s bodem varu. U uhlovodikli stejné molekulové
hmotnosti roste viskozita v nasledovném potadi: alkany,
alkeny, cykloalkany, aromaty [1].

V rafineriich je viskozita dulezita z hlediska mani-
pulace skapalinami, pfedev§im zbytkovymi frakcemi,
s vysokou hustotou. U motorovych paliv pak viskozita
ovlivituje Cerpatelnost paliva, kvalitu jeho atomizace pfi
vstiikovani do spalovaciho prostoru a do jisté miry i ma-
zivostni vlastnosti, které jsou potiebné pro spolehlivou
funkci palivového systému.

Tab. 2 Hodnoty kinematické viskozity pfi 40 °C prede-
psané pfislusSnymi normami pro kapalna paliva

Tab. 2 Kinematic Viscosity Values at 40 °C Prescribed
by Relevant Standards for Liquid Fuels

Palivo Viskozita CSNEN  Typ me-
(mm2s?t)  (ASTM) tody

Jet A-1 <8,0 (D 445)  kapilarni
(-20 °C)

B7, B10, PMN, 2,00-4,50 1SO 3104 kapilarni

SMN 30

B20 2,00-4,62

B30 2,00-4,65

FAME 3,50-5,00

RO <36,0

Hodnoty viskozit konvenénich i alternativnich paliv
jsou uvedeny v tab. 2. Pfislusné normy ptedepisuji pro
tato paliva limitni hodnoty pro kinematickou viskozitu,
zkouSeni se provadi kapilarni metodou popsanou v kap.
3.2.

3.2. Stanoveni kinematické viskozity

Kinematicka viskozita se stanovuje kapilarnimi
nebo také vytokovymi viskozimetry, napi. Ubbelohde,
Ostwald-Fensky, Pinkevi¢ atd. Princip stanoveni spo¢iva
v méteni doby objemového pritoku vzorku kapilarou
viskozimetru za stalé teploty. Kapalina protéka kapilarou
samospadem, tedy vlivem gravitace. M¢fi se doba pru-
toku vzorku mezi horni a dolni ryskou viskozimetru. Pro
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dosazeni pozadované piesnosti méfeni musi byt zacho-
vana urcitd minimalni doba pritoku, napt. 200 s, proto se
pouzivaji sady viskozimetri s riznym primérem kapi-
lary. Kinematickou viskozitu 1ze méfit pouze u tzv. ne-
wtonovskych kapalin. Pro nenewtonovské kapaliny toto
stanoveni nelze pouzit — rychlostni gradient zde neni kon-
stantni, ale roste se vzdalenosti od osy kapilary [1].

Pro paliva uvedena v tab. 2 jsou pfedepsané hod-
noty kinematické viskozity. ZkouSeni se provadi dle
normy CSN EN ISO 3104 [5]. Hodnota kinematické vis-
kozity se vypo¢ita z naméfené doby pratoku vzorku a ka-
libraéni konstanty viskozimetru [5].

3.3. Stanoveni dynamické viskozity

Dynamickou viskozitu 1ze stanovit vypoctem z na-
meéfené hodnoty kinematické viskozity a hustoty vzorku
podle nize uvedeného vztahu (2). Hodnotu dynamické
viskozity 1ze rovnéz stanovit experimentalné, a to meto-
dou padajici kuli¢ky nebo rotaéni metodou.

=y @

V této rovnici v predstavuje kinematickou viskozitu
vm?-s1 y je dynamicka viskozita v kg-m™-st a p je hus-
tota v kg-m?.

3.3.1 Metoda padajici kulicky

Me¢éfteni dynamické viskozity metodou padajici ku-
licky se provadi v tzv. kuli¢kovych nebo téliskovych vis-
kozimetrech, které méfi rychlost padu kulicky vzorkem
za stalé teploty. Méfi se dynamicka viskozita newtonov-
skych kapalin a plynt. Na tomto principu pracuje
Hopplertv viskozimetr. Tento typ viskozimetru méfi
dobu padu kulicky v mirn¢ naklonéné sklenéné trubici
opatiené ryskami a umisténé v temperovaném sklenéném
plasti. Viskozimetr je oto¢ny, takze lze méfeni snadno
a rychle opakovat. Hodnota dynamické viskozity se vy-
pocita z namétené doby, za kterou urazi kulicka defino-
vanou drahu a z kalibraéni konstanty pouzité kulic¢ky [1].

3.3.2 Metoda rotacni

Meéfeni dynamické viskozity rotaéni metodou se
provadi ponorné rotaénimi viskozimetry. Méfi se kroutici
moment potfebny k rotaci vietene riznych tvard ponofte-
ného do vzorku. Timto zptisobem lze métit dynamickou
viskozitu newtonovskych i nenewtonovskych kapalin.
Viskozita tekutin se zde urCuje z odporu, ktery tekutina
klade ota¢ivému pohybu vhodné zvoleného télesa. Ob-
vykle se v temperované valcové nadobé s métenou teku-
tinou ota¢i souosy valec. Pii nastavenych otackach rotoru
(je mozné zvolit n€kolik rychlosti) se méti smykové na-
péti pomoci deformace torzni pruziny, na které je rotor
zavesen. Kroutici moment pruziny je indikovan potenci-
ometrem umisténym pfimo na hnaci ose. Nékteré pfi-
stroje mohou pracovat v opaéném modu, kdy se vklada
smykové napéti a méfi se smykova rychlost [6].
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4. Destilace
4.1. Destila¢ni charakteristiky paliv

Bod varu je dtlezitym parametrem cistych latek. U
smési se uvadi rozmezi bodd varu nebo tzv. destilacni
ktivka, tedy zavislost teploty varu na piedestilovaném
mnozstvi vzorku. Body varu rostou pfedevsim s rostouci
molekulovou hmotnosti, ale do jisté miry zavisi i na sku-
pinovém slozeni uhlovodikovych smési. Plati naptiklad,
ze s rostoucim vétvenim uhlovodikového fetézce dochazi
ke snizovani bodi varu. Cyklany maji vyssi bod varu nez
alkany se stejnou molekulovou hmotnosti. Bod varu je
funkci tlaku a s klesajicim tlakem body vari latek kle-
saji [1].

Destilacni kiivka mtize zejména pro uhlovodikova
paliva poskytovat informace o typu paliva nebo uhlovo-
dikové frakce. Na zakladé charakteristického prubéhu
destilacni kiivky sledovaného paliva tedy lze urcit, zda
se jedna o automobilovy benzin, letecky petrolej, moto-
rovou naftu, nebo jinou uhlovodikovou frakci. Z desti-
la¢ni kiivky lze ziskat informace o ptipadném znecisténi
paliva cizorodou frakci a piipadné také odhadnout piivod
tohoto zne¢isténi. Z destila¢ni kiivky je také mozné od-
hadnout i dal§i parametry paliva, napf. hustotu, bod
vzplanuti atd. Stfedni bod varu, vypocitany z destilaéni
kiivky, se pouziva spole¢né s hustotou k vypoctu indexti
Kw a BMCI, které jsou dilezité pro charakterizaci frakcei
v rafinériich. Stfedni destilacni teplota odpovida teploté
odtahu boc¢ni frakce z destilacnich a redestilacnich ko-
lon [1].

Destilac¢ni zkouska se provadi na definovaném zafi-
zeni za definovanych podminek. Obvykle se vyhodno-
cuje zavislost destila¢ni teploty varu na piedestilovaném
mnozstvi paliva. Pfedestilované mnozstvi se udava nej-
Castéji v objemovych jednotkach. Z namétené destilacni
kiivky se odecitaji hodnoty zacatku a konce destilace,
piedestilované mnozstvi paliva pfi stanovené teploté [1].

V soustavach evropskych, americkych a jinych no-
rem lze najit n€kolik destilaénich zkousek, které se 1isi
typem pouzitého zafizeni, ¢i podminkami stanoveni.
V analytice paliv se vSak rutinné pouzivaji pouze nékteré
z téchto metod. Nejcastéji pouzivané destilaéni zkousky
jsou uvedeny v tab. 3 a v nasledujicich kapitolach.

4.2. Atmosféricka destila¢ni zkouska

Nejvice pouzivanym typem destila¢ni zkousky je at-
mosféricka destilacni zkouska specifikovana v normé
CSN EN ISO 3405 [7]. Tato norma je ekvivalentem
normy ASTM D86. Stanoveni se provadi za atmosféric-
kého tlaku. Vzorek se zahtiva ve frak¢ni barce na teplotu
varu. Teplota par se snimd teplomérem vsunutym do
hrdla frakéni baniky. Pary se odvadéji postranni trubici do
chladi¢e, kde kondenzuji a zkapévaji do odmérného
vélce. Zaznamenava se (i) zaatek destilace, (ii) teploty,
pti kterych predestiluje 10, 20, 30 ... 90 obj. % vzorku,
(iii) teplota konce destilace a (iv) mnozstvi destilaéniho
zbytku. Jako zacatek destilace se udava teplota, pii které
skapne do jimaci nadoby prvni kapka. Jako konec desti-
lace se pak udava nejvyssi pozorovana teplota.
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Tab. 3 Piehled nejpouzivanéjsich destilaénich zkousek
pro zkouseni kapalnych paliv a ropnych frakci

Tab. 3 Overview of the Most Commonly Used Distilla-
tion Tests for Liquid Fuels and Petroleum Fractions

Tab. 5 Destilaéni charakteristiky pfedepsané piislus-
nymi normami pro kapalna paliva

Tab. 5 Distillation Characteristics Prescribed by Rele-
vant Standards for Liquid Fuels

Metoda Popis
ASTM D86 Atmosféricka destila¢ni zkouska rop-
CSN EN ISO , . N
nych frakci s bodem varu do 400 °C.
3405
Organické kapaliny s bodem varu
ASTM D1078 30-350 °C, destilace za atmosféric-
kého tlaku.
ASTM D2892 Dcistilace na .kolroné s ucinnosti Yice
Kiivk op ez 15 teoretickych pater. Pracuje se
b (11V a pEaV_I}_,éP za atmosférického tlaku, pti vyssich
odd vari (TBP) bodech varu jiz za vakua.
Vakuova destila¢ni zkouska vy-
ASTM D1160 Sevroucich ropnych frakci a bionafty.
Vakuova destilace vySevroucich rop-
ASTM D5236 nych frakci s body varu nad 150 °C.
CSN EN ISO
3924 GC-FID analyza, nepolarni (100 %
. . PDMS) kapilarni kolona, kalibrace
Simulovana N o
. na smés n-alkand.
destilace

Kromé toho se u destilacni zkousky sleduje mnoz-
stvi destilaéniho zbytku a ztraty, které jsou charakteris-
tické predevsim pro benziny. U téch se pak sleduje niko-
liv ptedestilované mnoZzstvi, nybrz odpafené mnozstvi,
které je vetsi pravé o vyse zminéné ztraty [1,7].

Tab. 4 Destilaéni zkousky predepsané piislu$nymi nor-
mami pro kapalna paliva

Tab. 4 Distillation Tests Prescribed by Relevant Stan-
dards for Liquid Fuels

Norma CSN EN Typ

Palivo (ASTM) destilace

E5, E10 1SO 3405 atmosféricka

Jet A-1 (D86) atmosféricka
(D2887) simulovana

PMN 1ISO 3405 1SO  atmosféricka si-

B7, B10, B20, B30 3924 mulovana

SMN 30 1SO 3405 atmosféricka

4.3. Vakuova destila¢ni zkouska

Vakuova destila¢ni zkouska se pouziva pro vysoko-
vrouci ropné vzorky, u kterych hrozi pii zahiivani za at-
mosférického tlaku termické Stépeni. Ziskané body varu
1ze ptepocitat na normalni body varu odpovidajici atmo-
sférickému tlaku. Principialné¢ se provadi vakuova desti-
la¢ni zkouska stejnym zpisobem jako atmosférickd des-
tilaéni zkouska, rozdil spocivéa predevSim ve snizeném
tlaku. Nameétena destilacni kiivka se pouziva pro klasifi-
kaci a charakterizaci rop (crude assays, [8]), pfinavrzich
destilaénich kolon, ptip. pro kontrolu kvality frakei [9].
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Palivo  Destila¢ni zkouska L;:Jo(d\;]/'v.)

E5, E10 Odpafené mnozstvi pii 70 °C ~ 22,0-50,0%
Odpatené mnozstvi pii 100 °C 46,0-72,0°
Odpatené mnozstvi pii 150 °C  >75,0
Konec destilace (°C) <210
Destilac¢ni zbytek <2

Jet A-1  Predestilované mn. pii 210 °C  >10
Konec destilace (°C) <300
Ztraty <15
Destila¢ni zbytek <15

B7, B10, pfii250 °C predestiluje <65

B20, pii 350 °C piedestiluje >85

B30, 95 % predestiluje pii (°C) <360

SMN 30,

PMN ¢

B7, B10, pii 180 °C ptedestiluje <10

B20, pri 340 °C predestiluje >95

B30,

PMN ¢

a) plati pro E5 tiidy C/C1, D/D1, E/E1 a F/F1,
b) plati pro E5 a E10; ¢) mirné klima; d) arktické klima

4.4. Krivka pravych bodu varu

V palivaiské praxi se v nékterych piipadech uplat-
nuje tzv. kiivka nebo destilace pravych bodu varu (TBP,
z angl. true boiling point). Ptikladem takovéto destilace
je napf. stanoveni popsané v normé ASTM D2892 [10].
Jedna se o destilaci s vyssi separacni ucinnosti nez desti-
lace popsané v kap. 4.2 a 4.3, které obvykle dosahuji
pouze jednoho teoretického patra. Destilace popsana
v ASTM D2892 dosahuje 15 teoretickych pater. TBP de-
stilace na rozdil od klasickych destilaci s nulovymi re-
fluxnimi poméry, vyzaduje sofistikovanéjsi a drazsi zafi-
zeni, ale poskytuje lepsi separaci a tim padem i presnéjsi
data [10].

4.5. Simulovana destilace

Pro néktera paliva uvedena v tab. 4 je krom¢ atmo-
sférické destilacni zkousky alternativné pfedepsana me-
toda tzv. simulované destilace. Jedna se o metodu zalo-
zenou na plynové chromatografii na nepolarni koloné
s plamenové-ioniza¢nim (FID) detektorem. Konverze re-
tencnich dat na body varu se provadi pomoci kalibracni
smési n-alkani se znamymi body varu. Vyhodou metody
je nizka spotteba vzorku v porovnani s atmosférickou de-
stilaci, ktera obvykle vyzaduje az 100 mL vzorku a moz-
nost charakterizovat uhlovodiky s bodem varu vys$im
nez 360 °C, coz atmosférickou destilaci dle kap. 5.1. neni
mozné. Vysledky simulované destilace Ize pfepocitat na
hodnoty ekvivalentni atmosférické destilacni zkousce
(CSN ISO 3405, resp. ASTM D86) [9].
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5. Tlak par
5.1. Charakteristika

Tlak par pfedstavuje tlak, pfi kterém je za dané tep-
loty v rovnovaze faze plynna s fazi kapalnou nebo pev-
nou. V rafineriich je tlak par veli¢ina dulezita pro stano-
veni provozniho tlaku ve vyrobnim zafizeni, pro zptisob
skladovani uhlovodikovych komponent a produktt, pro
kontrolu ztrat uhlovodikl do atmosféry a technologie re-
kuperace uhlovodikovych par pii plnéni automobilovych
a zelezniénich cisteren [1]. Na tlak par automobilovych
benzin ma vyznamny vliv pfidavek alkohold, které
s ropnymi uhlovodiky tvofi azeotropy s niz§im bodem
varu a tim zvySujici tlak par paliva [11-13].

V analytice paliv se jedna o dulezitou charakteris-
tiku paliva. Hodnota tlaku par se sleduje u paliv obsahu-
jicich tékavé slozky, tedy u paliv benzinového typu nebo
u zkapalnénych ropnych plynt (LPG), viz tab. 6. V pfi-
slusnych normach jsou obvykle pro tlak par uvedeny se-
z6nni limitni hodnoty, tedy hodnoty letni a zimni. NiZzsi
hodnoty tlaku par totiZ v letnim obdobi snizuji riziko nad-
mérného odparu paliva. Naopak vyssi hodnoty tlaku par
v zimnim obdobi jsou nutné pro dostatecné vyparovani
paliva a spolehlivy start motoru za nizkych teplot. U LPG
se hodnota tlaku par koriguje pomérem Csz a C4 uhlovo-
dikii ve smési. Proto jsou v normé CSN EN 589 specifi-
kované sezonni limity obsahu Cs uhlovodiku.

Tab. 6 Hodnoty tlaku par pro kapalna a plynna paliva ptedepsané pfislusnymi normami (pro paliva E5, E10 a E85 od-
povidaji hodnoty tlaku par hodnotam DVPE, viz kap. 5.2.1

Tab. 6 Vapor Pressure Values for Liquid and Gaseous Fuels Prescribed by Relevant Standards (for fuels E5, E10,

and E85, the values refer to DVPE values, see chap. 5.2.1)

Tlak par (kPa) (Maximalni teplota, pii které musi byt tlak par min.

Palivo Norma 150 kPa, °C) ‘Norma Typ
CSN ” ” ” — — — CSN EN metody
ttida A ttida B ttida C tiida D tiida E tiida F
LPG EN 589 (-10) (-5) 0) (10) (20) =) 8973  Vypocet ze slozeni
E5 E10 EN228 45,0-60,0 45,0-70,0 50,0-80,0 60,0-90,0 65,0950 70,0-100,0 13016-1 ASVP—DVPE
E85 EN 15293 35,0-60,0 50,0-80,0 55,0-80,0 >60,0 - - 13016-1 ASVP—DVPE
13016-3  trojitd expanze

5.2. Stanoveni tlaku par

Ke stanoveni tlaku par kapalnych paliv Ize pouzit
nékolik metod, jejichz prehled je uveden v praci Gaspar
a kol. [14]. V tomto textu se budeme zabyvat pouze me-
todami pfedepsanymi pro jednotliva kapalna a plynna pa-
liva, viz tab. 6.

5.2.1 Stanoveni tlaku vzduchem nasycenych par a vypo-

Cet ekvivalentu tlaku suchych par

Stanoveni tlaku vzduchem nasycenych par (ASVP)
a vypocet ekvivalentu tlaku suchych par (DVPE) se pro-
vadi dle normy CSN EN 13016-1 [15], ktera je ekviva-
lentem normy ASTM D5191. Hodnota ASVP odpovida
souctu parcialniho tlaku par vzorku a parcialniho tlaku
par rozpusténého vzduchu. DVPE odpovida ekvivalentu
tlaku par, ktery se vypo¢ita statickou korela¢ni rovnici z
DVPE naméfeného suchou Reidovou metodou dle
ASTM D4953. Hodnotu DVPE lze také vypocitat z hod-
noty ASVP vypoétem uvedenym vnormé CSN
EN 13016-1 [15].

Hlavni soucasti méfici aparatury pro stanoveni tlaku
par je komora, ktera muze byt bud’ pevna evakuovana
anebo s pohyblivym pistem pro zajisténi vakua po na-
sttiku vzorku. Pomér par ke kapaliné je 4:1. Podstata me-
feni spociva v ochlazeni zkouSeného vzorku o zndmém
objemu na 0-1 °C a jeho nasyceni vzduchem. Takto upra-
veny vzorek je nasledn¢ nastiiknut do komory tempero-
vané na 37,8 °C (100 °F). Komora je pied nebo po na-
stiiku vzorku evakuovana. Po ustdleni tlaku se odecte
hodnota celkového tlaku, ktera odpovida ASVP. Hod-
nota ASVP se piepocte na DVPE [15].
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5.2.2 Stanoveni tlaku par a vypocet ekvivalentu tlaku su-
chych par metodou trojité expanze

Toto stanoveni odpovida norm& CSN EN 13016-
3 [16], ktera je ekvivalentem normy ASTM D6378. Sta-
noveni je jednodussi nez stanoveni popsané vyse, protoze
zde odpada nutnost Gpravy vzorku [16].

Vzorek o znamém objemu je nastiiknut do komory
se zabudovanym pistem temperované na 20 °C. Po utés-
néni komory se teplota zvysi na 37,8 °C soucasné s prvni
expanzi. Dale se provedou dalsi dvé expanze do konec-
ného zkusebniho objemu, ktery je pétinasobkem ptivod-
niho objemu vzorku. Po dosazeni expanze se zméfi cel-
kovy tlak par. Parcidlni tlak rozpusténého vzduchu se vy-
pocita ze ziskanych tif hodnot tlaku. Odectenim parcial-
niho tlaku rozpusténého vzduchu od koneéného celko-
vého tlaku se ziska hodnota tlaku par, ze které se vypocte
DVPE [16].

5.2.3 Stanoveni tlaku par LPG vypoctem ze slozeni

Tlak par se stanovuje vypoctem ze znamého slozeni
urc¢eného metodou GC. Celkovy tlak par se ziska jako
soucet parcialnich tlakti jednotlivych stanovenych slozek
s ohledem na jejich zastoupeni [17].

n

DPvp = Z Xi * Pvp,i

3)

V této rovnici pyp piedstavuje tlak par smési v kPa,
Pup,i j€ tlak par &istych slozek v kPa a X; je molarni zlomek
slozky.
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6. Bod vzplanuti
6.1. Charakteristika

Bod vzplanuti je definovan jako nejnizsi teplota ka-
paliny, pii které se v normovaném zafizeni vytvoii ta-
kova smés par analyzované latky se vzduchem, ktera po
zhasne [1].

V zévislosti na bodu vzplanuti, resp. tfidé nebezpec-
nosti, jsou stanoveny bezpe¢nostni pozadavky na sklado-
vani, distribuci a pouziti paliv. Nizsi bod vzplanuti, nez
je pro dany typ paliva pfedepsano, piedstavuje vzdy zvy-
Sené pozarné-bezpecnostni riziko [1].

Princip méfeni bodu vzplanuti spociva v postupném
zahfivani vzorku v pfedepsané aparatuie az do dosazeni
bodu vzplanuti. V nékterych ptipadech se provadi pouze
meéfeni typu vzplane/nevzplane pii urc€ité teploté. Stano-
veni bodu vzplanuti Ize provadét v uzavieném nebo ote-
vieném kelimku. Hodnoty bodd vzplanuti namétené v
otevieném kelimku jsou asi o 5-20 °C vyssi nez teploty
vzplanuti stanovené metodou uzavieného kelimku [1,9].

Tab. 7 Hodnoty bodu vzplanuti ptedepsané ptislusnymi
normami pro kapalna paliva

Tab. 7 Flash Point Values Prescribed by Relevant Stan-
dards for Liquid Fuels

Norma

Palivo Iecpl' CSN EN ?Fl’,meltfdy

O asTmy  (kelimek)

E95 >10 ISO 13736 Abel (uzavieny)

Jet A-1 >38 (D56) (uzavieny)
(D3828)

B7, B10 >55 ISO 2719  P-M (uzavieny)

B20, B30

SMN 30

FAME >101 1SO 2719 P-M (uzavieny)
ISO 3679 RRM (uzavieny)

PMN >55 ISO 2719  P-M (uzavieny)

RO >220

P-M = Pensky-Martens, RRM = rychla rovnovazna

metoda

6.2. Stanoveni bodu vzplanuti

Ke stanoveni bodu vzplanuti 1ze pouzit n€kolik me-
tod, viz tab. 8.

6.2.1 Stanoveni v uzavienéem kelimku podle Abela

(Abela-Penskyho)

Stanoveni je popsano v normé CSN EN ISO 13736
[18]. Je pouzitelné pro vzorky s bodem vzplanuti v roz-
sahu od -30 do 75 °C. Z paliv uvedenych v tab. 7 je toto
stanoveni predepsané pro palivo E95. Podstata stanoveni
spo¢iva v zahiivani vzorku v pfedepsaném zatizeni kon-
stantni rychlosti za neustalého michani. Zkusebni plami-
nek se v pravidelnych intervalech sklapi pfes otvor ve
vicku do prostoru kelimku za stdlého michani az do do-
sazeni bodu vzplanuti pfi tlaku okoli.
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Tab. 8 Metody stanoveni bodu vzplanuti pro kapalna
paliva

Tab. 8 Methods for Flash Point Determination of
Liquid Fuels

Effg)sah ©plot \Metoda Kelimek C,\écl)\;mE?\J Xgm‘

-30-75 Abel uza- ISO -
(Abel-  vieny 13736
Pensky)

-30-110 rovno- ISO 1523 -
vazna

-30-300 rychla ISO 3736 -
rovno-
vazna

40-370 Pensky- ISO 2719 D93
Martens

79-400 Cleveland otevieny 1SO 2592 D92

Zjisténa teplota se pomoci vypoéetniho vzorce zko-
riguje na hodnotu standardniho tlaku [18].

6.2.2 Stanoveni v uzavieném kelimku rovnovaznou meto-
dou

Stanoveni v uzavieném kelimku rovnovaznou me-
todou je popsano v normé CSN EN ISO 1523 [19]. Sta-
noveni je pouzitelné pro ropné frakce, rozpoustédla,
barvy, laky s bodem vzplanuti od -30 do 300 °C [19]. Na
stejném zafizeni lze provadét méfeni typu vzplane/ne-
vzplane (CSN EN ISO 1516) [20].

Analyzovany vzorek se umisti do zkusebniho ke-
limku umisténého v lazni temperované na pozadovanou
teplotu. Lazen se pomalu zahiiva tak, aby rozdil teplot
lazné a vzorku v prubéhu méteni nepiekrocil 2 °C a tep-
lota 14zné& nerostla o vic nez 0,5 °C/1,5 min. Zazname-
nava se teplota, pfi které dojde ke vzplanuti vzorku [19].

6.2.3 Stanoveni v uzavieném kelimku rychlou rovnovaz-

nou metodou

Toto stanoveni je popsano vV norm& CSN EN ISO
3679 [21]. Je pouzitelné pro vzorky FAME, ropné frakce,
rozpoustédla, barvy, laky s bodem vzplanuti v rozsahu od
-30 do 300 °C. Touto metodou lze provadét stanoveni
typu vzplane/nevzplane (postup A) anebo stanoveni bodu
vzplanuti (postup B). Analyzovany vzorek se umisti do
zkuSebniho kelimku temperovaného na pozadovanou
teplotu. Nasledné se aplikuje zdroj zapaleni a stanovuje
se, zda dojde nebo nedojde ke vzplanuti (postup A). Po
stanoveni skutecného bodu vzplanuti se realizuje nové
méfeni s novym podilem vzorku za rozdilnych teplot ke-
limku (postup B) [21].

6.2.4 Stanoveni v uzavieném kelimku podle Penskyho-
Martense
Stanoveni podle Penskyho-Martense je popsano v
normach CSN EN ISO 2719 [22] a ASTM D93. Je pou-
zitelné pro vzorky s bodem vzplanuti od 40 do 370 °C.
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Toto stanoveni je pfedepsané pro stanoveni bodu vzpla-
nuti pro motorové nafty B7 a B10, smésné nafty s vyso-
kym obsahem bionafty (B20, B30 a SMN 30), parafinic-
kou motorovou naftu, FAME a fepkovy olej [22].

Vzorek se v predepsaném zafizeni zahtiva kon-
stantni rychlosti za neustalého michani. Zkusebni plami-
nek se zapali a ponofuje se v pravidelnych intervalech do
prostoru kelimku. Béhem ponofeni plaminku je michani
preruseno, a to az do dosazeni bodu vzplanuti. Méfeni je
automatické, pfi vzplanuti smési par se vzduchem vzni-
kaji ionty, které umozni vznik proudového impulsu mezi
dvéma elektrodami umisténymi ve vicku kelimku. Tento
proudovy impuls indikuje dosazeni bodu vzplanuti, do-
chazi k automatickému ukonceni méfeni a spusténi chla-
zeni [22].

6.2.5 Stanoveni v otevieném kelimku podle Clevelandse

Stanoveni v otevieném kelimku podle Clevelandse
je popsano v mnormich ASTM D92 a CSN EN
ISO 2592 [23].

Vzorek se zahtiva konstantni rychlosti. Maly plami-
nek se pohybuje pfes povrch zahiivaného vzorku v pra-
videlnych intervalech az do dosazeni bodu vzplanuti
[23].

7. Spalné teplo a vyhievnost

Spalné teplo a vyhfevnost poskytuji informace o
energetickém obsahu paliva. Spalné teplo (angl. oznaco-
vano ¢asto jako higher heating value — HHV) je mnoz-
stvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jednotko-
vého mnozstvi paliva. U vody uvolnéné spalovanim se
predpoklada, ze je v kapalném skupenstvi. Vyhievnost
(angl. lower heating value — LHV) je mnozstvi tepla,
které se uvolni dokonalym spalenim jednotkového mnoz-
stvi paliva. U vody uvolnéné spalovanim se predpoklada,
ze je v plynném skupenstvi. Voda uvolnéna pii spalovani
pritom zahrnuje jak vodu obsazenou v pivodnim palivu,
tak vodu vzniklou spalenim (mnoZstvi je tmérné obsahu
vodiku v palivu). Spalné teplo se tedy rovna souétu vy-
hievnosti a mérného skupenského tepla vody. V piipadé,
7e se pti spalovani neuvoliiuje voda, spalné teplo je rovno
vyhtevnosti [6].

Spalné teplo se stanovuje kalorimetrickou metodou.
Vyhtevnost se stanovuje vypoctem ze spalného tepla a z
obsahu vodiku ve vzorku stanoveného elementarni ana-
lyzou [24].

Podstata kalorimetrického stanoveni spalného tepla
spoc¢iva ve spaleni vzorku o znamé hmotnosti v kyslikové
atmosféte v tlakové nddobé kalorimetru za vysokého
tlaku pii pfedepsanych podminkéach. Kalibrace systému
se provadi stanovenim tepelné kapacity métici cely kalo-
rimetru spalenim kyseliny benzoové — mnozstvi energie
potifebné k jednotkové zmeéné teploty v kalorimetru (o
1K) [1].
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8. Mazivost

Mazivost popisuje schopnost paliva ovlivnit tfeni
a opotiebeni povrchu pii relativnim pohybu pod zatize-
nim [1]. Mazivost se sleduje u nékterych paliv naftového
typu a u leteckych petroleju viz tab. 9. Mazivost motoro-
vych naft pozitivné ovliviiuji zejména slouceniny siry.
Jelikoz v minulych dekadach dochazelo v ramci ekologi-
zace paliv k vyznamnému snizovani obsahu sirnych slou-
¢enin, je nutno motorové nafty aditivovat mazivostnimi
pfisadami nebo musi obsahovat bionaftu, ktera rovnéz
mazivost zlepsuje.

Existuje celd fada zkousek pro stanoveni mazivosti.
Principialné vSak vSechny zkousky hodnoti velikost odé-
rové stopy vzniklé po testu, pii kterém se vici sobé po-
hybuji dva kovové elementy mazané testovanou kapali-
nou.

Stanoveni mazivosti dieselovych paliv se provadi
dle postupu popsané¢ho v CSN EN ISO 12156-1 [25].
Mazivost paliva se vyhodnocuje pomoci odérové stopy,
ktera se méfi v um a vznika na oscilujici kulicce pii styku
s nehybnou destickou, které jsou ponofené do zkouse-
ného paliva za definovanych podminek méfeni. Zkou-
Seny vzorek se nalije do zkuSebni nadobky temperované
na teplotu méfeni. Ocelova kulicka se proti desticce
upevni do vodorovné umisténého drzdku se zatizenim.
Kulic¢ka pii zkousce osciluje konstantni frekvenci a kon-
stantni délce zdvihu pii Gplném ponoieni do kapaliny.
Test probiha za definovanych podminek (kov kulicky
a desticky, teplota kapaliny, zatizeni, frekvence, délka
zdvihu, teplota a vlhkost prostfedi). Mazivost kapaliny se
stanovi jako primér odérové stopy vzniklé na zkusSebni
kuliéce [1].

Tab. 9 Hodnoty mazivosti (pramér odérové plochy pti
60 °C) predepsané prislusnymi normami

Tab. 9 Lubricity Values Prescribed by Relevant Stan-
dards for Liquid Fuels

Mazivost. Norma CSN

Palivo (um) EN (ASTM) Typ metody
B7, B10 <460 1ISO 12156-1  pramér odé-
SMN 30 (D5001) rové plochy
PMN

Jet A-1

9. Nizkoteplotni vlastnosti paliv

Nizkoteplotni vlastnosti charakterizuji chovani pa-
liv anebo maziv za nizkych teplot. Pfi dostateéné nizkych
teplotach miize totiz dochéazet k vylu¢ovani tuhych para-
find, s ¢imZ je spojené zhorSeni tekutosti, v extrémnim
ptipadg i jeji ztrata. V rafineriich se jedna o parametr da-
lezity pro skladovani paliva ve venkovnich nadrzich a pro
manipulaci s palivem. Snizeni tekutosti mize vést k pte-
ruseni dodavky paliva do motoru, ke zvysenému opotte-
beni nebo poskozeni palivového systému. Typickym pfi-
kladem mohou byt problémy pii startu studené¢ho diese-
lového motoru za nizkych teplot (<0 °C). Paliva, pro
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kterd se sleduje jejich chovani za nizkych teplot, jsou
uvedena v tab. 10 [6,9].

Z nizkoteplotnich vlastnosti se nejéastéji sleduji bod
krystalizace, teplota vylu¢ovani parafint, filtrovatelnost
a bod tekutosti. Vzajemny vztah mezi témito parametry
je uveden na obr. 1.

Bod krystalizace (freezing point)

A4

Teplota vylucovani parafint (cloud point)

S

Filtrovatelnost (cold filter plugging point)

I

Bod tekutosti (pour point)

Obr. 1 Vzijemny vztah mezi diskutovanymi nizkotep-
lotnimi parametry (teplota klesa seshora dolt)
Fig. 1 The relationship between the discussed low-tem-
perature parameters (temperature decreases from top to
bottom)

Tab. 10 Nizkoteplotni vlastnosti sledované u kapalnych
paliv

Tab. 10 Low-temperature Properties Monitored for
Liquid Fuels

Norma CSN  Norma CSN EN (ASTM)

Palivo (ASTM) BK TVP  CFPP
Jet A-1 (D1655)  (D2386) - -
(D5972)

B7 EN 590 - ISO 116

B10 EN _ 3015 16329
16734+A1

B20, B30  EN 16709 -

SMN 30 65 6508 - 116

FAME EN - 116
14214+A2 16329

PMN EN 15940 -

9.1. Bod krystalizace

Bod krystalizace predstavuje teplotu, pfi niz zmizi
uhlovodikové krystaly vytvotené po piedchozim ochla-
zovani a nasledném zvySovani teploty vzorku. Jedna se o
dulezity parametr piedevsim pro letecké petroleje (Jet A-
1). Princip stanoveni spo¢iva v ochlazovani vzorku s gra-
dientem 15 °C/min do vylouceni krystald. Poté se vzorek
zahtiva s gradientem 10 °C/min a sleduje se rozpusténi
poslednich krystalka [6,9].

9.2. Teplota vylucovani parafini (Bod zikalu)
Teplota vylucovani parafini predstavuje nejvyssi

teplotu, pti které se ¢ira kapalna frakce zakali vlivem vy-

louceni krystalkti parafinii pfi ochlazovani vzorku za
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podminek testu. Pfi stanoveni se vzorek fizen¢ ochlazuje
na predepsané lazni az do vytvofeni zakalu. Zkumavka
se vzorkem se nenaklani, vytvoreni zakalu je sledovano
prostym okem nebo je indikovana optickym zafizenim
piislusného automatického pfistroje [6,9].

9.3. Filtrovatelnost (CFPP)

Filtrovatelnost predstavuje nejvy$si teplotu, pfi
které jiz neprote¢e 20 ml vzorku sitkem s definovanou
velikosti otvorti za dobu kratsi nez 60 s. Hodnota CFPP
lezi zpravidla mezi teplotou vylu¢ovani parafinti a bodem
tekutosti. Stanoveni CFPP ma vyznam piedev§im u mo-
torovych naft, kde simuluje filtraci nafty v palivovém
systému vozidla za nizkych teplot. Motorové nafty se déli
na riizné druhy praveé podle hodnoty CFPP (n¢kdy i podle
teploty vylu€ovani parafini). Pfi stanoveni CFPP se vzo-
rek v ptedepsaném zatizeni fizené ochlazuje a po kazdém
poklesu teploty 0 1 °C se nasaje pies filtr. Kdyz vzorek
nejde nasat béhem 60 s nebo se nevrati do nadobky, tep-
lota se zaznamena a uvede jako hodnota CFPP [6,9].

9.4. Bod tekutosti

v

vvvvv

zpusobena zvySovanim obsahu pevnych parafinickych
podili vznikajicich pii ochlazovani vzorku. Bod tekutosti
predstavuje nizkoteplotni parametr s nejnizsi hodnotou.
Udava tak v podstaté limitni hodnotu pouzitelnosti kapal-
nych produkti. Vzorek je nejprve zahfat a nasledné
ochlazovan v odpovidajici lazni. Kazdé 3 °C je zku-
mavka vyjmuta z lazné a naklonéna. Pokud se vzorek
hybe (tece), pokracuje se v ochlazovani. Pokud se vzorek
nepohne pii naklonu min. 5 s, pfictou se k vysledku 3 °C
a vysledna teplota se uvede jako bod tekutosti [6,9].

Bod tekutosti se u automobilovych a leteckych paliv
v soucasné dobé bézné nesleduje, sleduje se vsak u téz-
sich (s vysokym bodem varu slozek) namoinich dieselo-
vych paliv, které maji svym charakterem blize k téz-
kym topnym olejim.

Filtrovatelnost, bod tekutosti, velikost krystalkti pa-
rafinti a jejich tendenci v palivu sedimentovat 1ze snizit
vhodnymi aditivy, coz se v rafineriich bézné vyuziva.
Teplotu vylucovani parafinti lze ale aditivaci ovlivnit jen
minimaln€. Z tohoto diivodu se pro nékteré kvality zim-
nich motorovych naft pfedepisuje max. rozdil mezi tep-
lotou vylu€ovani parafinti a filtrovatelnosti.

10. Zavér

V ¢lanku je uveden piehled sledovanych fyzikalnich
vlastnosti kapalnych a plynnych alternativnich paliv.
Z tyzikalnich vlastnosti se prakticky u vSech zde disku-
tovanych kapalnych paliv sleduje hustota pii 15 °C.
Pouze pro palivo E95 je pfedepsana hustota pii 20 °C.
Kinematicka viskozita pii 40 °C se sleduje u vSech die-
selovych motorovych paliv, pro benzinova paliva nejsou
limitni hodnoty viskozity pfedepsané. Pro palivo Jet A-1
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je pislusnou ASTM normou piedepsana hodnota maxi-
malni hodnota kinematické viskozity pii -20 °C. Desti-
la¢ni charakteristiky jsou pfedepsané pro vSechna paliva
s vyjimkou paliv E85, E95, fepkovy olej a FAME. Zde je
nutno konstatovat, Ze zejména pro FAME a paliva na bazi
rostlinnych oleju se casto jako doplitkova metoda pou-
ziva metoda simulované destilace. Pro paliva obsahujici
tékavé slozky se sleduje tlak par. Jedna se o benziny ES
a E10, palivo E85 a rovnéZz LPG. Pro paliva E5, E10
a LPG jsou stanovené sezonni hodnoty pro tlak par, tedy
hodnoty pro letni a zimni obdobi. U LPG se tlak par re-
guluje pomérem Cz a C4 uhlovodikd ve smési. Bod vzpla-
nuti charakterizuje paliva z hlediska poZarni bezpeénosti
a stanovuje se pro paliva naftového typu (B7-B30,
FAME, SMN 30 a parafinickd motorova nafta), dale téz
pro fepkovy olej a palivo E95. Kromé paliva E95, pro
které je pfedepsané stanoveni v otevieném kelimku, se
pro vSechna ostatni paliva pouZzivaji metody na bazi uza-
viené¢ho kelimku. Mazivost se stanovuje pro letecky pe-
trolej, motorové nafty B7 a B10, dale pro smésnou moto-
rovou naftu SMN 30 a pro parafinickou motorovou naftu.
Nizkoteplotni vlastnosti se stanovuji u paliv naftového
typu, leteckych petroleji a rovnéz u ndmotnich paliv. U
leteckych petrolejti se stanovuje bod krystalizace. Pro pa-
liva B7-B30, FAME, SMN 30 a parafinickou motorovou
naftu jsou predepsané hodnoty teploty vylucovani para-
finG a CFPP.

Podékovani

Tento vystup vznikl v rdmci projektu Specifického
vysokoskolského vyzkumu - projekt ¢.
Al_FTOP_2023_005.

Seznam zkratek

ASVP  tlak vzduchem nasycenych par (air saturated
vapor pressure)

BMCI Bureau of Mines Correlation Index

BK bod krystalizace

B7 motorova nafta B7

B10 motorova nafta B10

B20, B30 motorové nafty s vysokym obsahem bionafty

CFPP filtrovatelnost (cold filter plugging point)

DVPE  ekvivalent tlaku suchych par (dry vapour pres-
sure equivalent)

E5 automobilovy benzin E5

E10 automobilovy benzin E10

E85 ethanol E85

E95 ethanol E95

FAME  methylestery mastnych kyselin

GC plynova chromatografie

HHV spalné teplo

LHV vyhfevnost

P-M Pensky-Martens

PMN parafinickd motorova nafta

RRM rychla rovnovazna metoda

RO fepkovy olej

SMN 30 smésna motorova nafta

TBP pravy bod varu (true boiling point)

DOI: 10.35933/paliva.2023.03.07

134

VI viskozitni index
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Summary

General Methods for the Analysis of Physical Proper-
ties of Fuels

Martin Stas, Hugo Kittel, Lukds Matéjovsky, Lukds
Kejla, and Pavel Simdcek

This article is another in a series of articles focused
on introducing general methods for evaluating conven-
tional and alternative fuels. The text presents an overview
of the physical properties determined for liquid and gas-
eous fuels. Additionally, methods for determining these
properties are presented. The significance of individual
determinations is also discussed. Emphasis is placed par-
ticularly on standardized parameters and tests, but in
some cases, tests that are not required by the relevant
standards are also discussed. The main goal of the article
is to provide a comprehensive overview of which physi-
cal properties are monitored for each fuel, why these
properties are monitored, and what methods are used for
this purpose.

The article provides an overview of monitored phys-
ical properties for liquid and gaseous alternative fuels.
Regarding the physical properties, density at 15 °C is
practically monitored for all discussed liquid fuels. Only
for E95 fuel, the density at 20 °C is prescribed. Kinematic
viscosity at 40 °C is monitored for all diesel engine fuels,
while there are no prescribed viscosity limits for gasoline
fuels. For Jet A-1 fuel, the relevant ASTM standard pre-
scribes the maximum value of kinematic viscosity at -20
°C. Distillation characteristics are prescribed for all fuels
except E85, E95, rapeseed oil, and FAME. It should be
noted that for FAME and fuels based on vegetable oils,
the simulated distillation method is often used as a com-
plementary method. Vapor pressure is monitored for
fuels containing volatile components, including E5
and E10 gasoline, E85 fuel, and LPG. Seasonal values for
vapor pressure are prescribed for E5, E10, and LPG fuels,
representing values for summer and winter periods.
The vapor pressure of LPG is regulated by the ratio of Cs
and C,4 hydrocarbons in the mixture. Flash point charac-
terizes the fuel from a fire safety perspective and is de-
termined for petroleum-type fuels (B7-B30, FAME,
SMN 30, and paraffinic diesel), as well as for rapeseed
oil and E95 fuel. Except for E95 fuel, which is deter-
mined using an open cup method, all other fuels use
closed cup methods. Lubricity is determined for aviation
kerosene, motor diesel fuels B7 and B10, blended motor
diesel fuel SMN 30, and paraffinic diesel. Low-tempera-
ture properties are determined for petroleum-type fuels,
aviation kerosene, and marine fuels. The crystallization
point is determined for aviation kerosene. For fuels B7-
B30, FAME, SMN 30, and paraffinic diesel, prescribed
values include the temperature of wax precipitation
and CFPP (Cold Filter Plugging Point).



