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Tento clanek se zabyva stanovenim obsahu uhlovodikii v tradicnich fosilnich i alternativnich plynnych
a kapalnych palivech. Hlavnim cilem je nabidnout souhrnny prehled o tom, u kterych typiu paliv se sleduje
obsah jednotlivych uhlovodikii nebo jejich skupin, jaké konkrétni uhlovodiky ci skupiny jsou predmétem sledo-
vani, z jakych divodii se monitoring provadi a jaké analytické metody se k tomuto vi¢elu vyuzivaji. Clanek klade
duraz predevsim na metody a parametry definované technickymi normami, avsak v nekterych pripadech se
venuje také doplitkovym zkouskam, které nejsou primo vyzadovany normativnimi predpisy.
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1. Uvod

Technické pozadavky a metody zkouseni pro kon-
venéni fosilni 1 nékterd alternativni paliva jsou defino-
vany v prislusnych technickych normach, které sleduji
fadu kvalitativnich parametrd. Mnohé z téchto sledova-
nych parametri byly rozebrany v pfedchozich ¢lancich
zamétenych na spole¢né metody hodnoceni konvenénich
i alternativnich paliv. Prvni ¢tyfi ¢lanky této série byly
vénovany stanoveni prvkd a neuhlovodikovych slouce-
nin v palivech [1], hodnoceni fyzikalnich [2] a chemic-
kych [3] vlastnosti paliv a metoddm pro hodnoceni &is-
toty a spalovacich charakteristik paliv [4].

V aktualnim ¢lanku predstavujeme parametry spo-
jené s obsahem vybranych uhlovodikii nebo uhlovodiko-
vych skupin v plynnych i kapalnych palivech a dale ana-
lytické metody pouzivané pro jejich stanoveni. Pozornost
je vénovana také diivodiim, proc€ je sledovani piislusnych
uhlovodikd v palivech dulezité a jaky maji vliv na kvalitu
paliva, bezpe¢nost nebo zivotni prostiedi. Ze zkusebnich
metod se zaméfujeme na ty, které jsou definovany tech-
nickymi normami a tvofi standardizovany ramec pro
hodnoceni jednotlivych druhti paliv. V nékterych piipa-
dech jsou rovnéz uvedeny dopliikové nebo alternativni
postupy, které nejsou standardizovany, ale mohou slouzit
k rozsifeni znalosti o sloZeni a vlastnostech paliv.

2. Obsah uhlovodiki

Uhlovodiky jsou majoritnimi slozkami konven¢nich
paliv pochazejicich z ropy a zemniho plynu. Uhlovodi-
kovou povahu maji také nektera alternativni paliva, jako
napfiklad hydrogenované rostlinné oleje, synteticka pa-
liva vyrobena Fischer-Tropschovou syntézou, paliva z
procesti methanol-to-gasoline (MTG), ethanol-to-gaso-
line (ETG) a dalsi. V nasledujicich kapitolach budou
piedstaveny parametry spojené s obsahem uhlovodik,
které se sleduji u jednotlivych plynnych a kapalnych kon-
vencnich a alternativnich paliv. Dale jsou piedstaveny
prislusné metody zkouseni.
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Seznam paliv, u kterych se sleduje obsah vybranych uh-
lovodikt nebo uhlovodikovych skupin je uveden v tab. 1.
U paliv, ktera v této tabulce nejsou uvedena, nejsou piislus-
nymi normami stanovené zadné limity pro obsah uhlovodiku.
Préce dale uvadi platné ceské, resp. americké normy pro sta-
noveni obsahu uhlovodiki v plynnych a kapalnych palivech.

2.1. Stanoveni uhlovodiki v plynnych palivech

2.1.1 Vodik

Kvalitativni charakteristiky vodikového paliva, které se
vyuziva v dopravnich a stacionarnich aplikacich, specifikuji
normy CSN ISO 14687 [5] a CSN EN 17124 [6]. Tyto normy
predepisuji kromé minimalniho pozadovaného obsahu vo-
diku také maximalni povolené hodnoty pro fadu necistot,
mezi které patii i uhlovodiky. Pro uhlovodiky ve vodiku jsou
definované dva limitni parametry. Prvnim parametrem je cel-
kovy obsah uhlovodikd bez methanu a druhym je obsah me-
thanu [6], viz tab. 1. Vyskyt téchto uhlovodiki ve vodiku sou-
visi predevs§im s primyslovymi technologiemi jeho vyroby
parnim reformovanim nebo parcialni oxidaci. Pro stanoveni
obou téchto parametrti 1ze pouzit metody plynové chromato-
grafie (GC) s plamenové-ioniza¢nim (FID) nebo tepelné-vo-
divostnim (TCD) detektorem. Jako alternativni metodu lze
pouzit infradervenou spektroskopii s Fourierovou transfor-
maci (FTIR). Tyto metody jsou detailné popsany Vv ¢lanku
Stas a kol. [7]. Stanoveni obsahu uhlovodikii ve vodiku je di-
lezité, protoze uhlovodiky maji ve srovnani s vodikem vy-
razn¢ odlisnou vyhievnost a v palivovych ¢lancich bez pred-
fazeného reformovani nejsou jako palivo pouzitelné.

2.1.2 Zemni plyn a biomethan

Z uhlovodikt se v palivech na bazi zemniho plynu a bi-
omethanu sleduje pouze obsah methanu. Norma CSN 65
6517 [8], ktera specifikuje technické pozadavky a metody
zkouseni pro CNG a bio-CNG, stanovuje minimalni obsah
methanu na 85 % (n/n). Ke stanoveni tohoto parametru se po-
uzivaji metody GC-TCD popsané v souboru norem CSN EN
ISO 6974, ¢ast 4-6 [9-11]. Tato stanoveni jsou bliZe popsana
v ¢lanku Stas a kol. [12].
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Tab. 1: Ptehled sledovanych uhlovodikt a uhlovodikovych skupin v plynnych a kapalnych palivech
Tab. 1: Overview of monitored hydrocarbons and hydrocarbon groups in gaseous and liquid fuels

Produktova norma Analytigké
Palivo CSN (ASTM) Parametr Limit norma CSN Typ metody
(ASTM)
Vodik ISO 14687 Obsah uhlovodikt (kromé <2 umol/mol - GC-FID
EN 17124 methanu) (GC-TCD)
Obsah methanu <100 pmol/mol
CNG 65 6517 Obsah methanu >85 % (n/n) I1ISO 6974-4 GC-FID
Bio-CNG I1SO 6974-5
65 6514 Obsah methanu 96-98 % (V/V) (typ LH) EN ISO 15403
95-99 % (V/V) (typ H)
LPG EN 589 Obsah propanu >20 % (m/m) EN 27941 GC-FID
Obsah dienti <0,5 % (m/m) (GC-TCD)
Obsah buta-1,3-dienu <0,1 % (m/m)
65 6481 Obsah C,~ uhlovodiki, viz CSN 65 6481 ° EN 27941 GC-FID
Obsah Czuhlovodiki (GC-TCD)
Obsah C4uhlovodikt
Obsah Cs: uhlovodikt
Nenasycené uhlovodiky
E5, E10 EN 228+A1 Obsah olefini <18 % (V/IV) EN 15553+A1 FIA
Obsah aromatu <35 % (VIV) EN ISO 22854 MD-GC-FID
Obsah benzenu <1% (VIV) EN 238 FTIR
EN 12177 GC-FID
EN I1SO 22854 MD-GC-FID
Jet A, (ASTM D1655) Obsah aromati <25 % (VIV) D 1319 FIA
Jet A-1 D 8267 GC-VUV
<26,5 % (VIV) D 6379 HPLC-RID
Obsah naftalent 2 <3,0 % (VIV) D 1840 uv
B7 EN 590 Obsah PAU <8 % (m/m) EN 12916 HPLC-RID
B10 EN 16734+A1 Obsah PAU <8 % (m/m) EN 12916 HPLC-RID
B20, B30 EN 16709 Obsah PAU <8 % (m/m) EN 12916 HPLC-RID
SMN 30 65 6508 Obsah PAU <5,6 % (m/m) EN 12916 HPLC-RID
PMN EN 15940 Obsah aromata <1,1 % (m/m) EN 12916 HPLC-RID

& pouze V pripade, zZe je vyska necadivého plamene nizsi nez 25 mm

b jednotlivé limitni hodnoty se lisi v zavislosti na typu topného plynu (propan, propan-butan, butan a priimyslova topna
smeés

Ceska narodni norma CSN 65 6514 [13] ptredepisuje
kvalitu bioplynu pro zazehové motory, nicméné fakticky
se jedna o kvalitu bio-CNG. Pro splnéni pfislusnych po-
zadavkl musi byt totiz bioplyn vyc¢istén na kvalitu bio-
CNG, o ¢emz svéd¢i i minimalni limity pro obsah me-
thanu dosahujici 95, resp. 96 % (V/V). Norma CSN 65

6514 se zda byt v tomto ohledu pifekonand, nebot’ pong-
kud zbyte¢né definuje dva typy bioplynu a zavadi i horni
limit pro obsah methanu. Konkrétné se jedna o piede-
psana rozmezi obsahu methanu 96-98 % (V/V) pro typ
LH a95-99 % (V/V) pro typ H [13].
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Norma CSN EN 16723-2 [14], ktera pokryva for-
malné kvalitu CNG a bio-CNG paradoxné zadny mini-
malni limit pro obsah methanu nepfedepisuje. Predepi-
suje v8ak jiné parametry, které s obsahem methanu, resp.
vysSich uhlovodikli pfimo souvisi. Témito parametry
jsou predevsim teplota rosného bodu uhlovodikli a me-
thanové ¢islo. Podle stejné normy se posuzuje kvalita
LNG, resp. bio-LNG [14].

2.1.3 Zkapalnény ropny plyn (LPG)

Technické pozadavky a metody zkouSeni pro LPG
uréené pro spalovaci motory jsou definované v normé
CSN EN 589 [15]. Tato norma definuje tfi parametry
spojené s obsahem uhlovodiku, a to (i) obsah propanu,
(ii) celkovy obsah dientl a (iii) obsah buta-1,3-dienu. Mi-
nimalni obsah propanu, 20 % (m/m), je pozadovan pte-
devsim z diivodu zajisténi dostate¢ného tlaku v palivo-
vém systému pii nizkych teplotach a usnadnéni startu stu-
deného motoru. Dieny a zejména 1,3-butadien, které
jsou obsazené v plynnym produktech parniho krakovani,
jsou nezadoucimi slozkami LPG, jelikoz se jedna o latky,
které maji sklon k polymeraci a tvorbé pryskyfic, které
mohou negativné ovlivnit palivovy systém nebo ho do-
konce zcela vytadit z provozu [16]. Proto je obsah dient
omezen na 0,5 % (m/m) (dieny celkove). Konkrétné pro
buta-1,3-dien pak plati je§t¢ maximalni limit 0,10 %
(m/m), cozZ je nejen z divodu jeho vysoké reaktivity, ale
proto, Ze se jedna o karcinogenni latku.

Pro LPG ur&ené pro topné ucely jsou normou CSN
65 6481 [17] piedepsané limity pro celkovy obsah Co.,
Cs, C4 a Css uhlovodiki. Pro obsah dient neni limit za-
veden, limit je stanoven pouze pro celkovy obsah nena-
sycenych uhlovodiki [17]. Podle typu topného plynu
(propan, propan-butan, butan a pramyslova topna smés)
jsou zavedeny konkrétni limity pro vy$e uvedené skupiny
uhlovodikd. Ty pak obecné souvisi s reaktivitou a s tim
spojenou potencialni tvorbou usad (obsah nenasycenych
uhlovodiki), dostateénym tlakem plynu pii nizkych tep-
lotach, omezenim maximalniho tlaku plynu z bezpec-
nostnich divodu s obecnymi konstrukénimi pozadavky
zafizenich, ve kterych se tato paliva spaluji.

Ke stanoveni vSech vySe zminénych parametrd se
pouzivaji ptredev§im GC metody, které jsou blize
popsany V ¢lanku Stas a kol. [7].

2.2. Automobilové benziny

Technické pozadavky a metody zkouSeni pro auto-
mobilové benziny ES a E10 specifikuje norma CSN EN
228+A1[18]. V této normé jsou definovany tfi parametry
ptimo souvisejici s obsahem skupin nebo individualniho
uhlovodiku, a to obsah olefind, aromatickych uhlovodiki
a obsah benzenu. Tyto parametry uréuji maximalni povo-
lené hodnoty téchto uhlovodikii v benzinech, viz tab. 1.
Je dualezité zminit, Ze limity pro obsah olefinli, aromatt
obecné a benzenu specidlné se béhem poslednich néko-
lika dekad vyznamné meénily. ProtoZe automobilovy ben-
zin predstavuje zakladni produkt vétSiny ropnych rafiné-
rii, vyzadaly si tyto zmény vyznamné investice do tech-
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nologické konfigurace rafinérii (izomerace, alkylace, po-
lymerace, vyroba ethert) i formulace automobilového
benzinu. Dostupnost spolehlivych analytickych metod
pro stanoveni limitovanych uhlovodikti ma tedy kromé
metodologického hlediska i vyznamny ekonomicky
aspekt.

Olefiny, které pochazeji ptredev§sim z benzinu
Z fluidniho katalytického krakovani (FCC), maji ob-
vykle pomérné vysoka oktanova &isla, ale jsou méné sta-
bilni a vyznacuji se sklonem k tvorbé tuhych prysky-
fic [19]. P#i Gniku do atmosféry, at’ jiz odparem z palivo-
vého systému nebo jako soucast nespaleného paliva ve
vyfukovych plynech, pak maji jako reaktivni latky vyssi
potencial k tvorbé pfizemniho ozonu [19]. Obsah olefini
je tedy v benzinech E5 aE10 omezen na
18 % (V/V) [18].

Aromatické uhlovodiky pfitomné v benzinech, které
pochazeji ptedevsim z technologii katalytického refor-
movani a FCC, se na jedné stran¢ vyznacuji vysokymi
oktanovymi Cisly, ale na druhé strané maji pfi spalovani
velky sklon k tvorbé uhlikatych ¢astic a nezadoucich po-
lycyklickych aromatickych uhlovodikt (PAU), z nichz
nékteré jsou prokazanymi karcinogeny [20]. Aromatické
uhlovodiky pfitomné v benzinu jsou navic toxické a maji
pomérné vysoky sklon k tvorbé pfizemniho ozénu v at-
mosféie. Konkrétné benzen je pak navic karcinogenni
(viz niZe). Obsah aromatickych uhlovodiku v automobi-
lovych benzinech je proto omezen na maximalné
35 % (V/V) [18].

Pro stanoveni olefini a aromatickych uhlovodika v
benzinech E5 a E10 jsou normou CSN EN 228+A1 pie-
depsané dvé metody. Prvni je popsana v normé CSN EN
15553+A1 [21] aje zaloZena na kapalinové chromato-
grafii, pfi které se na sloupec sorbentu ptidava flu-
orescenéni indikator (metoda FIA). Druha metoda je po-
psana v normé CSN EN ISO 22854 [22] a jedna se o vi-
cerozmérnou plynovou chromatografii s plamenové-io-
niza¢nim detektorem (MD-GC-FID). Tato metoda umoz-
fiuje stanovit v benzinech kromé olefinii a aromati i dalsi
slozky, v€etné benzenu a kyslikatych latek. Podrobnosti
k této metod¢ jsou uvedené v ¢lanku Stas a kol. [23].

Metoda FIA se pouziva ke stanoveni skupinového
slozeni uhlovodikovych paliv s destilacnim rozmezim
benzind a petrolejt. Princip spo¢iva v Gplném vytésnéni
vzorku mobilni fazi. Jedna se tedy o tzv. vytésnovaci ka-
palinovou chromatografii. Na kolonu se pfidava flu-
orescencni indikator, diky kterému je mozné pod UV
lampou rozlisit riznobarevné zony prislusejici piislus-
nym uhlovodikovym skupinam. Jako stacionarni faze se
pouziva silikagel, jako mobilni fize se pouZziva isopropy-
lalkohol. Pii chromatografické separaci postupuji v Cele
nasycené uhlovodiky (bezbarva zéna), na které navazuje
z6na olefind (Zlutad zoéna) a aromatickych uhlovodikl
(modra zo6na). Zastoupeni jednotlivych uhlovodikovych
skupin v objemovych zlomcich se ziskd proméfenim
délek jednotlivych zon a vypoctem podle rovnice 1 [21].

L
xzix (1)
L,+L,+L,
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V této rovnici X predstavuje zastoupeni pfislusné
uhlovodikové skupiny (nasycené uhlovodiky, olefiny
nebo aromaty) v % (V/V), Ly je délka zony nasycenych
uhlovodiki (v cm), Lo je délka zony olefinti a L, je délka
z6ny aromatickych uhlovodika.

Benzen je v automobilovych benzinech slozkou,
ktera je jednoznacné nezadouci. Je piikladem uhlovo-
diku, jehoz limit v automobilovém benzinu se zasadn¢
menil. Vyskytuje se predev§im v reformatu ze semirege-
nerativniho reformingu, kde vznika dealkylaci alkylova-
nych aromatt. K jeho odstranéni se v rafinériich vyuziva
izomerace benzinu, na které se zpracovava Cs a Ce frakce
z redestilace reformatu. Pfestoze ma benzen piiznivé ok-
tanové Cislo, ma pfi spalovani rovnéz znaény sklon
k tvorb& uhlikatych ¢astic a PAU. Zaroven se jedna o
latku s karcinogennimi u¢inky [24,25]. Jeho obsah v ben-
zinech E5 a E10 je proto omezen na 1 % (V/V) [18]. Ob-
sah benzenu v automobilovych benzinech lze stanovit
ttemi metodami. Prvni je jiz zminéna metoda multidi-
menzionalni plynové chromatografie (CSN EN ISO
22854). Druha metoda, CSN EN 12177 [26], je principi-
aln¢ zalozena rovnéz na multidimenziondlni plynové
chromatografii, avSak s mnohem jednodusi instrumen-
taci, kterd umoziuje stanovit pouze obsah benzenu
V benzinech v rozsahu od 0,05 do 6 % (V/V). Benzen lze
rovnéz stanovit spektrometricky, a to napt. postupem po-
psanym v CSN EN 238 [27]. Tato norma specifikuje me-
todu pro stanoveni obsahu benzenu v automobilovych
benzinech pomoci infracervené spektrometrie s Fourie-
rovou transformaci.

2.3. Letecka paliva

Pro leteckd paliva nejsou k dispozici adekvatni
Ceské, resp. evropské normy, které by definovaly poza-
davky na jejich kvalitu. Technické pozadavky a metody
zkouSeni pro letecka paliva Jet A a Jet A-1 jsou defino-
vany v normé¢ ASTM D1655 [28]. Z hlediska obsahu uh-
lovodiku specifikuje tato norma pouze maximalni limit
pro celkovy obsah aromatickych uhlovodiktl zahrnujici
jak monocyklické, tak polycyklické aromatické uhlovo-
diky, a také limit specialn¢ pro polycyklické aromatické
uhlovodiku [28,29]. Hlavnim diivodem omezeni obsahu
aromatickych uhlovodikd je jejich sklon k tvorbé uhlika-
tych ¢astic, které snizuji zivotnost leteckych turbin a dal-
Sich ¢asti leteckych motord. Celkovy obsah aromatic-
kych uhlovodiki je pfislusnymi specifikacemi stale limi-
tovan, a to presto, ze soucasné je sledovana i tzv. vyska
necadivého plamene, ktera na obsahu aromatickych uh-
lovodikt rozhodujici mife zavisi [30,31].

Pro stanoveni obsahu aromatickych uhlovodiki
umoznuje norma ASTM D1655 vyuziti tfi analytickych
metod, které jsou popsany v normach ASTM
D1319 [32], ASTM D6379 [33] a ASTM D8267 [34].

Norma ASTM D1319 popisuje stanoveni aromatic-
kych uhlovodiki metodou FIA a jedna se v podstaté o
stejnou metodu, ktera se pouziva pro stanoveni obsahu
aromatii v benzinech (CSN EN 15553+A1), a ktera byla
popséana v kap. 2.2. Norma ASTM D6379 popisuje sta-
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noveni aromatickych uhlovodiki metodou HPLC a pou-
ziva se 1 pro stanoveni celkového obsahu aromatickych
uhlovodikii a obsahu PAU v palivech naftového typu.
Jeji princip je proto popsan Vv kap. 2.4.

Nejnovéjsi metodou pro stanoveni obsahu aromati
je metoda ASTM D8267, ktera vyuziva pro stanoveni
plynovou chromatografii s vakuovym ultrafialovym de-
tektorem (GC-VUV). Tato metoda umozZiiuje stanovit
celkovy obsah monocyklickych aromatickych uhlovo-
dikti i obsah PAU. Z téchto dvou parametrii pak 1ze ziskat
celkovy obsah aromatickych uhlovodikt [34]. Vakuovy
UV detektor detekuje slouceniny na zakladé jejich ab-
sorpce ve vakuovém ultrafialové oblasti spektra, tedy v
oblasti vinovych délek piiblizné od 120 do 240 nm [35].

Je zde nutno zminit, Ze norma ASTM D1655 defi-
nuje dvé rizné maximalni limitni hodnoty pro celkovy
obsah aromatickych uhlovodikll v zavislosti na pouzité
analytické metodé, viz tab. 1. Pro metody ASTM D1319
a ASTM D8267 je stanoven maximalni limit 25 % (V/V),
zatimco pro metodu ASTM D6379 je povolen vyssi limit,
26,5 % (V/V). V piipadég, ze obsah polycyklickych aro-
matickych uhlovodikt nepiekro¢i 3 % (V/V), je akcepto-
vana vyska necadivého plamene 18 mm misto standard-
nich 25 mm, coz predstavuje pro vyrobce leteckého pe-
troleje vyznamny bonus.

Z alternativnich metod pro stanoveni uhlovodiko-
vych skupin Vv leteckych palivech lze zminit naptiklad
metody popsané v normach ASTM D8396 [36] a ASTM
7974 [37].

Norma ASTM D8396 popisuje stanoveni obsahu al-
kanti, cykloalkanti, monocyklickych aromatickych uhlo-
vodikd a PAU metodou tzv. komprehenzivni multidi-
menzionalni plynové chromatografie (GCxGC-FID)
v palivech s destila¢nim rozmezim 36-343 °C. Toto des-
tilaéni rozmezi pokryva jak letecka turbinova paliva, tak
znaénou ¢ast motorovych naft a paliv a dalSich dieselo-
vych paliv. Metoda neni vhodnd pro stanoveni ole-
find [36].

Norma ASTM D7974 popisuje GC stanoveni ob-
sahu farnesanu, nasycenych uhlovodikt a hexahydrofar-
nesolu v alternativnim syntetickém leteckém palivu SIP
(Synthesized Iso-Paraffins). Toto palivo je standardizo-
vano normou ASTM D7566 [38] a je ur¢eno na miseni
do standardnich leteckych paliv typu Jet A a Jet A-1.

2.4. Paliva naftového typu

Z uhlovodika se v motorovych naftach B7 (CSN EN
590), B10 (CSN EN 16734), B20, B30 (CSN EN 16709),
a SMN 30 (CSN 65 6508) sleduje pouze obsah PAU, pii-
c¢emz v nich jsou zahrnuty vsechny uhlovodiky se dvéma
a vice aromatickymi kruhy v molekule. PAU pochazeji
predevsim ze stfednich destilatl (cyklovych olejti) z FCC
a termického krakovani. Paliva B7, B10, B20 a B30 mo-
hou obsahovat maximalné 8 % (m/m) PAU. Pro palivo
SMN 30 je obsah PAU omezen na 5,6 % (m/m). Parafi-
nicka motorova nafta (PMN) podle normy CSN EN
15940 [39], kam patfi také hydrogenované rostlinné oleje
(HVO) a synteticka paliva typu X-to-liquid (XTL), musi
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splilovat pozadavek, aby celkovy obsah aromatickych
uhlovodikd neptekroéill,1 % (m/m).

Obecné lze konstatovat, Ze aromatické uhlovo-
diky a zejména PAU jsou nezadoucimi slozkami motoro-
vych naft, jelikoz se vyznacuji nizkym cetanovym ¢islem
a pfi spalovani maji velky sklon k tvorbé uhlikatych Cas-
tic a vicejadernych polycyklickych aromatickych uhlo-
vodikil, zahrnujicich i karcinogenni typy.

Aromatické uhlovodiky se v motorovych naf-
tach stanovuji metodou HPLC s refraktometrickym de-
tektorem dle normy CSN EN 12916 [40]. Jedna se o
HPLC stanoveni na normalnich fazich s kolonou plnénou
silikagelem modifikovanym amino- nebo kyano-skupi-
nami. K detekci se pouziva univerzalni refraktometricky
detektor. Kvantitativni analyza se provadi metodou ex-
terni kalibrace pomoci standardu obsahujicich o-xylen,
fluoren afenantren. Metoda zahrnuje fedéni 1+0,1 g
vzorku n-heptanem do 10 mL odmérné bariky [40]. V pa-
rafinické motorové nafté se celkovy obsah aromatickych
uhlovodikd stanovuje mirné modifikovanym postupem.
Modifikace souvisi s niz$im obsahem aromatt v parafi-
nické motorové naft¢ nez v naft¢ konvencni a spociva
pouze v absenci fedéni vzorku pfed vlastni analyzou [39].

3. Zavér

Tento ¢lanek se zaméfuje na charakteristiku a moz-
nosti stanoveni uhlovodikl v rtiznych typech plynnych
a kapalnych paliv, ktera hraji klicovou roli v soucasné
energetice a doprave.

K analyze uhlovodikii v motorovych palivech se
predevsim vyuziva jednorozmérna plynova chromato-
grafie s riznymi typy detektort, jako napt. FID, TCD
nebo VUV, ptipadné vicerozmérna plynova chromato-
grafie. Dale se pouziva kapalinova chromatografie v riz-
ném provedeni, napt. FIA nebo HPLC s refraktometric-
kym detektorem. Pro stanoveni obsahu benzenu se téz
pouziva infrafervena spektroskopie s Fourierovou trans-
formaci a stanoveni PAU ultrafialova spektroskopie.
Jedna se tedy o relativné Sirokou paletu analytickych me-
tod.

V piipadé vodiku se uhlovodiky povazuji za neéis-
toty, jejichz pfitomnost v palivu mize negativné ovlivnit
jak Cistotu spalovani, tak zivotnost zafizeni, naptiklad pa-
livovych ¢lankt. Proto je nutné jejich obsah presné mo-
nitorovat a kontrolovat. U paliv na bazi zemniho plynu
(CNG, LNG) a biomethanu (bio-CNG, bio-LNG) jsou
pak do jisté miry povazovany za kontaminanty vsechny
nemetanové uhlovodiky, které se stanovuji podobnymi
analytickymi metodami.

V kapalnych palivech, jako jsou LPG, automobilové
benziny, letecka paliva a motorové nafty, tvofi nemeta-
nové uhlovodiky hlavni slozky. Zastoupeni jednotlivych
uhlovodiku, resp. jejich skupin vSak vyrazné ovliviluje
fyzikalné-chemické vlastnosti paliv, jejich spalovaci cha-
rakteristiky, zivotnost motord a emise $kodlivin vznika-
jicich pfi jejich spalovani. Z tohoto divodu jsou v pfi-
slusnych technickych normach definovany limity pro ob-
sah konkrétnich uhlovodikd nebo specifickych skupin
uhlovodika. Existujici limity pro obsah uhlovodikl nebo
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jejich skupin a jejich vyvoj maji vliv na vyuziti technolo-
gickych kapacit v rafinériich, jejich konfiguraci i formu-
laci paliv, a proto vyvoj spolehlivych analytickych metod
je velmi dulezity.

Seznam zkratek

CNG
ETG
FCC
FIA

stlaeny zemni plyn

ethanol-to-gasoline

fluidni katalytické krakovani
fluorescenéni indikatorova absorpce
FID plamenové ioniza¢ni detektor

FTIR infracervena spektroskopie s Fourierovou trans-
formaci

GC  plynova chromatografie

HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie
HVO hydrogenovany rostlinny olej

LPG zkapalnéné ropné plyny

LNG zkapalnény zemni plyn

MD-GC vicerozmérna plynova chromatografie
MS  hmotnostni spektrometrie

MTG methanol-to-gasoline

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
PMN parafinickd motorova nafta

RID refraktometricky detektor

SIP  Synthesized Iso-Paraffins

SMN 30 smésna motorova nafta

TCD tepelné-vodivostni detektor

UV  ultrafialova spektroskopie

VUV vakuovy ultrafialovy detektor

XTL X-to-Liquid
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Summary

Determination of Hydrocarbons in Gaseous and Lig-
uid Fuels

Martin Stas, Hugo Kittel, and Pavel Simdcek

This article focuses on the analysis of hydrocarbon
compounds in both conventional fossil fuels and alterna-
tive gaseous and liquid fuels. The main objective is to
provide a comprehensive overview of the types of fuels
that are monitored for total hydrocarbon content or for
the presence of individual hydrocarbon compounds, the
reasons for such monitoring, and the analytical methods
used for this purpose.

The text places particular emphasis on methods
and parameters defined by technical standards, although
in some cases it also addresses supplementary tests that
are not directly required by normative regulations. The
technical requirements and test methods for conventional
fossil fuels and certain alternative fuels are defined in re-
levant technical standards, which establish a range of pa-
rameters essential for assessing fuel quality.

Many of these monitored parameters have been
discussed in detail in previous parts of this series of pu-
blications, which are dedicated to presenting common
methods for evaluating both conventional and alternative
fuels. The first four articles in this series focused on the
determination of elements and non-hydrocarbon com-
pounds in fuels [1], the evaluation of physical [2] and
chemical [3] properties of fuels, and methods to assess
the purity of fuels and combustion characteristics [4].

This current article presents the monitored parame-
ters related to hydrocarbon content in both gaseous
and liquid conventional and alternative fuels, as well as
the analytical tests used for this purpose. It also addresses
the reasons why monitoring hydrocarbon compounds in
the respective fuels is important; specifically, the role
that individual hydrocarbons play in terms of fuel quality,
safety, or environmental impact.

Among the test methods, the article focuses on those
defined by technical standards, which form the standar-
dized framework for evaluating various types of fuels. In
some cases, additional or alternative procedures are also
mentioned, which, although not standardized, can help
expand knowledge about the composition and properties
of fuels.
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