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Tento clanek je ctvrtym ze série zamérené na predstaveni spolecnych metod pro hodnoceni konvencnich i
alternativnich motorovych paliv. V predeslych ¢lancich jsme se vénovali stanoveni prvkii a neuhlovodikovych
sloucenin [1], ddle hodnoceni fyzikalnich [2] a chemickych viastnosti [3] paliv. V tomto clanku se vénujeme
dalsim dosud nediskutovanym vlastnostem jako je obsah pryskyric, celkové necistoty, obsah popela, karboni-
zacni zbytek, oktanové Cislo, cetanové ¢islo a cetanovy index. Hlavnim cilem ¢lanku je poskytnout prehled toho,
u kterych paliv, pro¢ a jakymi metodami se tyto vlastnosti sleduji. Diraz je kladen hlavné na normované
zkousky, ale v nékterych piipadech jsou diskutovdny i doplitkové zkousky, které nejsou vyzadované normou.
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1. Uvod

Konvenéni a alternativni paliva musi spliiovat tech-
nické pozadavky definované pfislusnymi produktovymi
normami. Splnéni téchto pozadavki ma zajistit, Ze pii-
slugné palivo bude kvalitni a pfi jeho pouZivani nedojde
k poskozeni motoru. Produktové normy kromé technic-
kych pozadavki na paliva definuji také zkousky, které se
pouzivaji k ovéfeni toho, zda palivo definované poza-
davky spltiuje. Jak jiz bylo zminéno vyse, tento ¢lanek je
dal§im ze série ¢lankd zamétenych na predstaveni metod
pro hodnoceni konvencnich i alternativnich paliv. V
tomto ¢lanku predstavujeme piehled vlastnosti paliv,
které dosud v této sérii ¢lankd nebyly diskutovany. Jedna
se 0 vlastnosti spojené s obsahem necistot pfitomnych
v palivech (celkové necistoty) nebo téch neéistot, resp.
produktd, které mohou vznikat pii teplotnim a tlakovém
namahani paliva v motoru, piip. v palivovém systému
(obsah popela, karboniza¢ni zbytek, obsah pryskyfic).
Dale se v tomto textu budeme vénovat vlastnostem paliv,
které charakterizuji nachylnost paliva ke klepani (okta-
nové ¢islo) nebo tzv. tvrdému chodu motoru (cetanové
Cislo acetanovy index). V ¢lanku prezentujeme, pro
kterd paliva se tyto vlastnosti sleduji, jaké jsou limitni
hodnoty téchto parametrt a jaké jsou duvody k jejich sle-
dovani. Prezentujeme také metody zkouSeni, které se po-
uzivaji pro stanoveni téchto vlastnosti.

2. Obsah pryskyfric

Obsah pryskyfic vyjadiuje sklon paliva k tvorbé
pryskyfi¢nych usad. Z chemického hlediska se jedna o
vyse molekularni latky, které vznikaji pfi reakci vzdus-
ného ¢i rozpusténého kysliku v palivu s nejreaktivnéjsimi
slozkami paliva. Téchto reakci se nejcastéji ucastni ole-
finy, aromatické uhlovodiky ¢i heterocyklické slouce-
niny obsahujici siru. Pryskyfice pak mohou obsahovat
ruzné kyslikaté funkéni skupiny jako jsou éterické, pero-
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xidové, hydroperoxidové, esterové, hydroxylové, karbo-
xylové atd. K tvorbé téchto latek napomaha pritomnost
nékterych kovi ¢i jejich ionta (napt. Cu, Fe), vyssi tep-
lota ¢i dlouha doba skladovatelnosti. Tyto usady se tvofi
zejména v mistech, kde dochazi k odpafovani paliva. Pfi
vétsim obsahu pryskyfic mize dochazet k zalepeni vstfi-
kovact a/nebo sacich ventilu. U leteckych paliv mize
vys$si obsah pryskyfic indikovat kontaminaci paliva vy-
sokovroucimi oleji nebo mechanickymi necisto-
tami [4,5].

Obsah pryskyfic se obvykle sleduje v automobilo-
vych benzinech a Vv leteckych palivech, viz tab. 1. ASTM
normy piedepisuji sledovani obsahu pryskyftic i pro kys-
likaté slozky urcené na miseni do automobilovych ben-
zind. V evropském a posléze i ¢eském systému norem je
obsah pryskytic pfedepsan pouze pro automobilové ben-
ziny odpovidajici normé CSN EN 228. Pro ethanol dle
CSN EN 15376 obsah pryskyfic limitovan neni.

Tab. 1 Limitni hodnoty obsahu pryskyfic pro kapalna
paliva pfedepsané pfislusnymi normami

Tab. 1 Gum content limit values prescribed by the rele-
vant standards

Pryskyfice Analyticka

Palivo (Mg/100 mL) norma Poznamka
CSNENISO  po promyti
ES5, E10 <5 6246 toluenem
E10, E15* <5 ; po promyti
' toluenem
Ethanol** <5 ASTM D381 PO promytl
toluenem
Butanol*** <5 ASTM D381 PO promytl
toluenem
Jet A (A-1) <7 ASTM D31 DeZ promy-
vani
* Odpovida ASTM D4814, ** odpovida ASTM D4806,
*%% odpovida ASTM D7862
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Pro automobilové benziny dle CSN EN 228 se ob-
sah pryskyfic stanovuje postupem dle CSN EN ISO
6246 [5]. Tento postup je ekvivalentni postupu uvede-
nému v normé ASTM D381 [6]. Tyto normy popisuji po-
stup stanoveni metodou odpafovani tryskou. Princip sta-
noveni spo¢iva v odpatrovani zkusebniho podilu vzorku
za zvysené teploty a pratoku vzduchu nebo pary. Zbytek
po odpatovani (pryskyfice) se zvazi a obsah pryskyfic se
vyjadii v mg/100 mL. Norma rovnéZ popisuje promyti
pryskyfic rozpoustédlem (toluenem) a jejich opétovné
zvazeni a stanoveni obsahu promytych pryskyfic. Obsah
promytych pryskyfic se sleduje u benzinovych paliv nebo
u jejich kyslikatych slozek. U leteckych paliv se sleduje
obsah celkovych pryskyfic bez promyti [5,6].

3. Celkové necistoty

Necistoty Vv palivech jsou samoziejmé nezadouci,
protoze jejich piitomnost miize vést K ucpani palivovych
filtra, trysek nebo k poskozeni palivového systému. Pii-
kladem necistot v palivech miZe byt prach, rez z kovo-
vych ¢asti palivového systému nebo produkty tepelné
a oxidacni degradace paliva. Obsah celkovych necistot se
obvykle sleduje pouze u leteckych a dieselovych paliv.
Pro paliva naftového typu se pro stanoveni pouziva po-
stup popsany v normé& CSN EN 12662 [7]. Tato norma
popisuje metodu pro stanoveni celkového obsahu necis-
tot ve stfednich destilatech, motorovych naftach obsahu-
jicich az 30 % (V/V) methylestert mastnych kyselin
(FAME) a v ¢istém FAME. Metoda mtize byt pouzita pro
vzorky s viskozitou nepfevysujici hodnotu 8 mm?/s pii
20 °C nebo 5 mm?/s pii 40 °C. Tato metoda je uréena pro
stanoveni obsahu neéistot v rozmezi 12-30 mg/kg [7].

Tab. 2 Limitni hodnoty pro celkové necistoty pro ka-
palna paliva pfedepsané prislusSnymi normami

Tab. 2 Limit values for total impurities for liquid fuels
prescribed by the relevant standards

Palivo Celkové necistoty Analyticka
(mg/kg) norma
B7 <24 EN 12662
B10 <24 EN 12662
B20+B30 <24 EN 12662
SMN 30 <24 EN 12662
FAME <24 EN 12662
PMN <24 EN 12662
RO <24 EN 12662
Jet A (A-1) <1 ASTM D5452

Princip metody spo¢iva v piefiltrovani znamé hmot-
nosti vzorku ptes piedem zvazeny zkuSebni filtr za va-
kua. Sleduje se nardst hmotnosti promytého a vysuse-
ného filtru. Obsah celkovych neéistot v palivech nafto-
vého typu nesmi piekrodit hodnotu 24 mg/kg, viz tab. 2
[7]. Pro stanoveni obsahu necistot v leteckych palivech
se pouziva principialn¢ shodna metoda (ASTM D 5452)
S vyssi citlivosti.
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4. Obsah popela

Popel predstavuje netékavy zbytek po uplném spa-
leni vzorku. Z obsahu popela lze ziskat informaci o ob-
sahu mineralnich latek a obecné kovt ve vzorku. Z mnoz-
stvi a slozeni popela Ize usuzovat o Cistoté pfip. kvalite
paliva (z mnozstvi popela lze napf. usuzovat o ptitom-
nosti aditiv nebo kontaminantti). U uhlovodikovych paliv
roste obvykle obsah popela s jejich bodem varu. Pro
lehké destilaty je charakteristicky nizky obsah popela.
Nejvyss§im obsahem popela se pak vyznacuji topné oleje
a zbytkové ropné frakce [8].

Pro stanoveni obsahu popela lze vyuzit nékolika
metod. Pfi analyze kapalnych paliv se vSak uplatiiuji
pouze dvé zakladni metody. Prvni z metod neptedpo-
klada ptitomnost popelovin, které mohou produkovat té-
kavé produkty, jejichz pfitomnost by mohla vést k zis-
kani nespravnych vysledkt. Tato metoda bude v tomto
textu oznacovana jako standardni. Druha z metod se po-
uziva pro vzorky, které mohou obsahovat i popeloviny
produkujici tékavé produkty. Jedna se o metodu sirano-
vou, ktera produkuje siranovy popel s vy$§im bodem tani.
V tab. 3 jsou uvedena paliva, pro ktera je v ptislusné
norme uveden pozadavek na maximalni obsah popela.

Tab. 3 Limitni hodnoty obsahu popela pro kapalna pa-
liva pfedepsané ptislusnymi normami

Tab. 3 Ash content limit values for liquid fuels
prescribed by the relevant standards

Palivo Obsah popela Analytivcké Typ
(% m/m) norma CSN metody

B7 <0,01 EN ISO 6245 standardni
B10 <0,01 EN I1SO 6245 standardni
B20+B30 <0,01 EN ISO 6245 standardni
SMN 30 <0,01 EN ISO 6245 standardni
PMN <0,01 EN I1SO 6245 standardni
RO <0,01 EN ISO 6245 standardni
FAME <0,02 1ISO 3987 siranova

4.1. Stanoveni obsahu popela standardni metodou

Standardni metoda stanoveni popela je popsana v
norm& CSN EN ISO 6245 [9]. Tato metoda je uréena pro
vzorky S obsahem popela v rozmezi
0,001-0,180 % (m/m) a neni vhodna pro vzorky obsahu-
jici popelna aditiva, slouceniny fosforu nebo vybranych
kov, pfip. jiné slouceniny, u kterych hrozi riziko ¢astec-
ného vyteékani slozek tvoricich popel. V téchto ptipadech
se pouziva metoda siranova [9].

Pfi stanoveni je zvazeny vzorek umistén ve vhodné
nadobe¢ a spalen. V nadobé zlistane po spaleni vzorku po-
pel a uhlikaty zbytek, ktery je nasledné pieveden na po-
pel zihanim v muflové peci pti 775 °C, ochlazen a zva-
zen. Obsah popela se vypocitd z poméru hmotnosti
vzorku pied a po zkousce a udava se jako hmotnostni zlo-
mek [9].
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4.2. Stanoveni obsahu popela siranovou metodou

Stanoveni siranového popela je popsano v normé
CSN ISO 3987 [10]. Siranovy popel ma vyssi bod tani
nez popel ziskany standardni metodou. Metoda je tedy
vhodna pro vzorky obsahujici slouceniny P, S, CI, vy-
brané kovy jako napf. baryum, vapnik, hoic¢ik, zinek,
draslik, sodik a cin, pfip. jiné slouceniny, u kterych hrozi
riziko ¢aste¢ného vytékani slozek tvoficich popel. Stano-
veni siranového popela se pouziva pro FAME, které
muze obsahovat slougeniny fosforu [8,10].

Pfi vlastnim stanoveni je zvazeny vzorek umistén ve
vhodné nadob¢ a spalen. Po spaleni vzorku ztstane v na-
dobé¢ popel a uhlikaty zbytek. Po ochlazeni se ke zbytku
prida kyselina sirova a smés se zahtiva na 775 °C do do-
sazeni GpIné oxidace. Po ochlazeni se piida znovu kyse-
lina sirovéa a smés se opét ziha pii 775 °C do konstantni
hmotnosti. Obsah popela se vypocitd z pomérti hmotnost
vzorku pted a po zkousSce a udava se rovnéz jako hmot-
nostni zlomek [10]. Rozdily mezi standardni (a) a sirano-
vou (b) metodou Ize shrnout do nasledujicich bodu:

a) Standardni stanoveni popela: spaleni — Zihani —
ochlazeni — zvazeni.

b) Stanoveni popela siranovou metodou: spaleni — re-
akce s kyselinou sirovou — zihani — ochlazeni —
zvazeni.

5. Karbonizac¢ni zbytek

Karbonizac¢ni zbytek vznika pii zahiivani vzorku za
nepfistupu vzduchu. Tim se li$i od popela, ktery vznika
pti spaleni vzorku, tedy za pfistupu vzduchu. Mnozstvi
karboniza¢niho zbytku roste s rostoucim obsahem téz-
Sich podilti ve vzorku. Kapalna paliva se tedy vyznacuji
niz§im obsahem karboniza¢niho zbytku nez napt. paliva
tuha. Mnozstvi karboniza¢niho zbytku charakterizuje na-
chylnost paliva k tvorb¢ uhlikatych tisad, jejichz ptitom-
nost mize vést k nespravné ¢innosti nebo dokonce k po-
Skozeni vybranych soucasti palivového systému, resp.
motoru. Tento parametr ma velky vyznam zejména pro
produkty, které jsou pii pouZiti vystaveny vysokym tep-
lotdm jako napf. motorova nafta, mazaci oleje, topné
oleje atd. [8].

Tab. 4 Limitni hodnoty karboniza¢niho zbytku pro ka-
palna paliva pfedepsané prislusSnymi normami

Tab. 4 Limit values of carbonization residue for liquid
fuels prescribed by the relevant standards

. K. zbytek -
Palivo (% m/m) Norma CSN  Typ metody
B7, B10, . _
PMN <0,30 EN ISO 10370 mikrometoda
SMN 30 <0,30* ENISO 10370 mikrometoda
RO <0,40 ISO 6615 standardni

* stanoveni se provadi z 10 % (V/V) destila¢niho zbytku
Pii stanoveni karbonizac¢niho zbytku se uplatiuji
zejména dvé metody, a to standardni metoda dle Conrad-
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sona a mikrometoda dle Conradsona. V tab. 4 jsou uve-
dena automobilova paliva, pro ktera je v pfislusné norme
uveden pozadavek na maximalni hodnotu karbonizac-
niho zbytku. Zcela samostatnou kapitolu pak tvoii na-
moini paliva, u kterych je karbonizacni zbytek rovnéz li-
mitovan.

5.1. Stanoveni karbonizac¢niho zbytku Conradsono-
vou metodou

Conradsonova metoda pro stanoveni karbonizac-
niho zbytku je specifikovina vnormé CSN ISO
6615 [11]. Tato metoda je vhodna pro relativné netékavé
vzorky, které se pfi atmosférické destilaci ¢astecné roz-
kladaji a maji karboniza¢ni zbytek v rozmezi 0,01 az
30,0 % (m/m). Vzorky obsahujici popelotvorné slozky,
které Ize stanovit podle CSN ISO 6245, vykazuji obvykle
vysoky karboniza¢ni zbytek v zavislosti na mnozstvi vy-
tvofeného popela [9,11].

Pii stanoveni se zvaZzeny vzorek (3—10 g) nalije do
kelimku a podrobi se destruktivni destilaci. Zbytek se na-
sledné ziha po stanovenou dobu bez piistupu vzduchu.
Zbytek po zihani se po ochlazeni v exikatoru zvazi. Kar-
bonizaéni zbytek se vypocita jako hmotnostni zlomek z
ptvodniho vzorku [11].

5.2. Stanoveni karbonizac¢niho zbytku Conradsono-
vou mikrometodou

Mikrometoda dle Conradsona je specifikovana
vnormé CSN EN ISO 10370 [12]. Tato metoda je
vhodna pro vzorky s karboniza¢nim zbytkem v rozmezi
od 0,01 do 30 % (m/m). Lze ji pouZit i pro vzorky s kar-
boniza¢nim zbytkem mensim nez 0,01 % (m/m). Pro tyto
vzorky se vsak provadi stanoveni z 10 % (V/V) destilac-
niho zbytku, a to tak, Ze se pfedem oddestiluje 90 %
(VIV) vzorku [11,12]. Z 10 % destila¢niho zbytku se kar-
bonizaéni zbytek stanovuje pro vybrana naftova paliva,
viz tab. 4. U fepkového oleje dle CSN 65 6516 [13] se
karbonizaéni zbytek stanovuje z ptivodniho vzorku.

Pii vlastnim stanoveni se zvazeny vzorek (0,5-1 g)
ve vialce fizené zahiiva na 500 °C v proudu dusiku, ktery
vynasi vzniklé t€kavé podily. Po ochlazeni se ziskany
zbytek zvazi. Mnozstvi karboniza¢niho zbytku se uvadi
jako hmotnostni zlomek z ptivodniho vzorku, resp. desti-
la¢niho zbytku [11].

6. Oktanové ¢islo

Oktanové &islo (OC) vyjadiuje odolnost paliva proti
samovzniceni smeési paliva a vzduchu pfi kompresi pted
zazehnutim svickou. Jedna se o jev jednoznacn€ neza-
douci, ktery se projevuje tzv. klepanim motoru. Odolnost
vuci detona¢nimu hoteni (,,klepani®) je ovlivnéno kvali-
tou paliva. OC tedy piedstavuje velice vyznamnou kvali-
tativni charakteristiku paliv uréenych pro zdzehové mo-
tory, viz tab. 5. K vyjadfeni oktanového &isla se pouziva
referenéni stupnice, kterd je ohrani¢ena na jedné strané
izooktanem (2,2,4-trimethylpentanem) s OC rovnym 100
a n-heptanem na druhé stran& s OC = 0. Pfi stanoveni ok-
tanového ¢isla se porovnava nachylnost paliva ke klepani
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s modelovymi smésmi obsahujicimi izooktan a n-heptan
v riiznych objemovych pomérech. OC pak vyjadiuje ob-
jemovy podil (% V/V) izooktanu ve smési s n-heptanem,
ktera ma za predepsanych podminek zkousky stejnou na-
chylnost ke klepani jako zkousené palivo. Napf. palivo s
OC = 95 ma stejnou nachylnost ke klepani jako smés ob-
sahujici 95 % (V/V) izooktanu a 5 % (V/V) n-heptanu
[4,8].

Tab. 5 Limitni hodnoty oktanovych ¢&isel predepsané
pfislusnymi normami
Tab. 5 Limit values of octane numbers prescribed by
the relevant standards

Pa- « Norma . Norma Typ

livo OCYM ¢onEN OMM 5o EN metody

LPG - - >89,0 589-B vypocet

E5 >95/98 >85/88 experi-
ISO 5164 1SO 5163

E10 >95/98 >85/88 ment

pozn.: LPG = zkapalnéné ropné plyny (z angl. liquified
petroleum gases)

6.1. Experimentalni stanoveni oktanového ¢isla

Pii stanoveni OC se analyzované palivo spaluje v
predepsaném zkusebnim motoru S proménnym kompres-
nim pomérem za piedepsanych podminek. Postupné se
zvySuje stupeil komprese a hleda se kompresni pomér, pii
kterém se dosdhne urcité standardni intenzity klepani.
Nasledné se hledaji referencni smési se znamym oktano-
vym ¢islem, ktera maji za stejnych podminek stejnou né-
chylnost ke klepani jako zkousené palivo [4,8].

Ke stanoveni OC autobenzind se pouzivaji dvé me-
tody, a to stanoveni oktanového ¢isla vyzkumnou meto-
dou (OCVM) a motorovou metodou (OCMM). Pii stano-
veni OCVM se palivo spaluje ve zkusebnim motoru pii
600 ot./min a konstantnim pfedstihu 13°. Minimalni ga-
rantovana hodnota OCVM se v Evropé uvadi na Gerpa-
cich stanicich. Tato hodnota charakterizuje chovani mo-
toru pii nizkych otackach. P¥i stanoveni OCMM se pa-
livo spaluje ve zkuSebnim motoru pti 900 ot./min a pted-
stih se méni v zavislosti na stupni komprese. Hodnota
OCMM je nizsi nez OCVM a odpovida chovani motoru
pii vysokych otackach [4,8].

6.2. Stanoveni oktanového ¢isla vypoctem

Hodnotu OCVM nebo OCMM lze stanovit vypo-
¢tem ze sloZeni paliva stanoveného metodou plynové
chromatografie.

Pro LPG uréené pro pohon motort je dle CSN EN
589 predepsana minimélni limitni hodnota OCMM 89
jednotek. Dle ptilohy B vyse uvedené normy se OC vy-
pocita ze slozeni LPG stanoveného metodou plynové
chromatografie podle nasledujici rovnice:
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V této rovnici C; pfedstavuje podil piislusné slozky
ve smési vyjadieny molarnim, objemovym nebo hmot-
nostnim zlomkem a M; pfedstavuje oktanovy faktor pfi-
slusné slozky (rGzny v zavislosti na vyjadfeni slozenf).
Podobnym vypoc¢tem lze odhadnout i oktanové &islo au-
tobenzint [14].

4

7. Cetanové Cislo a cetanovy index

Cetanové ¢&islo paliv naftového typu je obdobou OC
autobenzinu. Jedna se o kvalitativni charakteristiku, ktera
vyjadiuje odolnost paliva vici tzv. tvrdému chodu. K vy-
jadfovani cetanového &isla (CC) se pouziva referenéni
stupnice, ktera je na jedné strané ohrani¢ena cetanem (n-
hexadekanem) s CC rovnym 100 a na druhé strané 1-me-
thylnaftalenem s CC=0. Z praktickych diivodil se misto
1-methylnaftalenu ¢asto pouziva 2,2,4,4,6,8,8-heptame-
thylnonan (isocetan) s CC=15. CC vyjadiuje objemovy
procentualni podil cetanu ve smési s 1-methylnaftale-
nem, ktera ma za piedepsanych podminek zkousky stej-
nou nachylnost k tvrdému chodu jako zkousené palivo
[4,8].

Cetanové Cislo 1ze do jisté miry aproximovat stano-
venim cetanového indexu, ktery se vypodita z hustoty
a destilacni charakteristiky paliva. Cetanovy index sice
nemuze cetanové Cislo zcela nahradit, nicméné k jeho
stanoveni neni zapotfebi zdaleka tak nakladné vybaveni
jako na stanoveni cetanového ¢isla. Mnoho norem na pa-
livo dieselového typu vSak poZaduje uritou minimalni
hodnotu jak cetanového Eisla, tak cetanového indexu (viz
tab. 6).

Tab. 6 Limitni hodnoty cetanového ¢&isla (CC) a cetano-
vého indexu (CI) pro kapalna paliva predepsané pfislus-
nymi normami

Tab. 6 Limit values of cetane number (CC) and cetane
index (CI) for liquid fuels prescribed by the relevant
standards

l}lorma cl l}lorma
CSN EN CSN EN
1ISO 5165
15195
16144
1ISO 5165
15195
B10 >51,0 16144 >46,0

16715

1ISO 5165
B20, B30 >51,0 15195 - -
16144
1ISO 5165
15195
ISO 5165
FAME >510 16715 - -

>70,0,2 15195

PMN >51,0P ISO5165 -
a=tfida A, b=tfida B

Palivo CC

B7 >51,0 >46,0

ISO 4264

SMN 30 >51,0 >46,0 1SO 4264
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7.1. Stanoveni cetanového Cisla, odvozeného cetano-
vého cisla a cetanového indexu

Rozhod¢i a historicky prvni metoda pro stanoveni
cetanového &isla motorové nafty je popsana v CSN EN
ISO 5165 a ASTM D613. Princip stanoveni je podobny
jako u experimentélniho stanoveni OC. Analyzované pa-
livo se spaluje v standardizovaném jednovalcovém ¢tyt-
taktnim vznétovém motoru s proménnym kompresnim
pomérem a nepfimym vstiikovanim paliva za ptedepsa-
nych podminek. Postupné se méni stupeit komprese do-
kud se pti spalovani nedosahne standardni prodlevy vzni-
ceni (vyjadfeno jako 13° pootoceni klikové hiidele). Na-
sledné se hledaji referen¢ni smési se znaimym cetanovym
Cislem se stejnou prodlevou vzniceni jako ma zkousené
palivo [4].

Jelikoz vySe popsané stanoveni cetanového Cisla je
velmi naroéné na vybaveni, byly vyvinuty alternativni
metody pro stanoveni tzv. odvozeného cetanového éisla.
Tyto metody jsou popsané v normach CSN EN 15196
a CSN EN 16144. Odvozené cetanové &islo se stanovuje
V piedepsaném zafizeni, které pracuje na principu vstfi-
kovani paliva do horké komory za pfesného ¢asového
sledovani prib&hu naristu tlaku [4].

Nejjednodussi a nejlevnéjsi aproximaci cetanového
Cisla paliva je stanoveni cetanového indexu. Cetanovy in-
dex paliv se stanovuje vypoétem popsanym v normé
CSN EN ISO 4264. Jedna se o vypodet z hustoty a z tep-
lot, pti kterych predestilovalo 10 %, 50 % a 90 % (V/V)
zkouSeného paliva. Hodnota cetanového indexu je ob-
vykle o nékolik jednotek niz$i nez hodnota cetanového
gisla [4]. Cetanovy index nemiize CC zcela nahradit,
zv1asté pak u paliv s vysokym obsahem zvySovact ceta-
nového ¢isla. Proto je také u dieselovych paliv sledovano
jak CC, tak CI.

8. Zavér

V ¢lanku jsou diskutovany vybrané metody pro
hodnoceni kapalnych paliv jako obsah pryskyfic, celkové
necistoty, obsah popela, karboniza¢ni zbytek, oktanové
Cislo, cetanové ¢islo a cetanovy index. Obecné se jedna o
vlastnosti spojené s obsahem necistot pfimo piitomnych
Vv palivech (celkové necistoty) nebo necistot, resp. pro-
duktt, které mohou vznikat pii teplotnim namahani pa-
liva (obsah popela, karboniza¢ni zbytek, obsah prysky-
fic). Oktanové a cetanové ¢islo pak piedstavuji provozni
vlastnosti paliv spojené s nachylnosti k nestandardnimu
spalovani, které negativné ovliviiuje vykon a Zivotnost
motoru.

Obsah pryskyfic se méfi u paliv benzinového typu a
u leteckych paliv. Jejich obsah souvisi s nachylnosti pa-
liva k tvorbé¢ tisad pfi zahfivani. U paliv dieselového typu
se méfi karbonizacni zbytek, ktery vyjadiuje nachylnost
paliva k tvorbé uhlikatych isad pti termickém namahani.
Automobilové dieselova paliva se obvykle vyznacuji niz-
kymi hodnotami karboniza¢niho zbytku, které se proto
obvykle méfi z 10 % (V/V) destila¢niho zbytku. DalSim
parametrem souvisejicim s tvorbou produktti po tepel-
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ném namahani vzorku je obsah popela. Na rozdil od kar-
bonizac¢niho zbytku se popel tvoii pfi spalovani vzorku,
tedy za ptistupu kysliku. Z mnozstvi a sloZeni popela lze
ziskat informace o rozsahu aditivace ¢i kontaminace pa-
liva.

trl benzinovych typt paliv a LPG. Oktanové ¢islo vyja-
diuje odolnost téchto paliv viici klepani, které mtze vést
az k poskozeni motoru. U kapalnych paliv se oktanové
¢islo mefi experimentalné ve zkuSebnim motoru. Alter-
nativné 1ze hodnotu oktanového ¢isla urcit i nepfimo, a to
vypoctem na zéklad¢ znamého slozeni a pfisluSnych ok-
tanovych faktord vyzkumné nebo motorové metody. U
LPG se pak oktanové ¢islo stanovuje vyhradné timto zpa-
sobem.

Cetanové Cislo se méti u paliv pro vznétové motory.
Jedna se také o vyznamnou charakteristiku téchto paliv,
ktera vyjadiuje odolnost vii¢i tvrdému chodu. Hodnota
cetanového Cisla se méfi experimentalné v predepsaném
motoru. Alternativné lze méfit experimentalné i odvo-
zené cetanové Cislo nebo vypodétem stanovit cetanovy in-
dex.
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Seznam zkratek

B7 motorova nafta B7 dle CSN EN 590

B10 motorova nafta B10 dle CSN EN 16734

B20, B30 motorova nafta s vysokym obsahem FAME
dle CSN EN 16709+A1

cC cetanové ¢islo

Cl cetanovy index

E5 E10  automobilovy benzin dle CSN EN 228

FAME methylestery mastnych kyselin dle CSN EN
14214+A2

LPG zkapalnéné ropné plyny

oC oktanové ¢islo

OCMM oktanové ¢islo motorovou metodou

oCVM oktanové ¢islo vyzkumnou metodou

PMN parafinickd motorova nafta dle CN EN
15940

SMN 30  smésna motorova nafta dle CSN 65 6508

RO fepkovy olej dle CSN 65 6516
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Summary

Methods for evaluating the purity and combustion
characteristics of motor fuels

Martin Stas, Hugo Kittel, Lukds Matéjovsky, and Pavel
Simacek

This article is the fourth in a series of articles aimed
at introducing common methods for evaluating both
conventional and alternative fuels. In previous articles,
we focused on the determination of elements and non-
hydrocarbon compounds [1], as well as the evaluation of
physical [2] and chemical properties [3]. This article
focuses on other not yet-discussed properties such as gum
content, total impurities, ash content, carbonization
residue, octane number, cetane number, and cetane
index. The main goal of the article is to provide
an overview of which fuels are used, why these
properties are monitored, and what methods are used for
this monitoring. Emphasis is placed mainly on
standardized tests, but in some cases, additional tests not
required by the standard are also discussed.

Conventional and alternative fuels must meet
the technical requirements defined by the relevant
product standards. The fulfillment of these requirements
is to ensure that, in addition to other properties,
the relevant fuel will be of good quality and that
the engine will not be damaged during its use. In addition
to the technical requirements for fuels, the product
standards also define the tests that are used to verify that
the fuel meets the defined requirements. As mentioned
above, this article is another in a series of articles aimed
at presenting methods for evaluating both conventional
and alternative fuels. In this article, we present
an overview of the properties of fuels that have not yet
been discussed in this series of articles. These are
properties associated with the content of impurities
present in the fuel (total impurities) or those impurities,
or products that may arise during thermal stress on
the fuel in the combustion system (ash content,
carbonization residue, gum content). Furthermore, in this
text, we will focus on the properties of fuels that
characterize the fuel's susceptibility to knocking (octane
number) or the so-called hard running of the engine
(cetane number and cetane index). In the article, we
present for which fuels these properties are monitored,
what are the limit values of these parameters and what
are the reasons for their monitoring. We also present
the testing methods that are used to determine these
properties.
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