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ANOTACE

Bakalafska prace analyzuje souCasny stav Vv oblasti biopaliv pouZzivanych
v zazehovych motorech a jejich vliv na zivotni prostfedi. Dale jsou zde popsany mozné
zpusoby priiniku paliva do motorového oleje a metody jejich odhalovani. V praktické ¢asti
jsou zmé&feny koncentrace paliva E85 v oleji a benzinu Natural 95 v oleji pfistrojem Spectro
FDM Q600 Fuel Sniffer. Pristrojem podle Clevelanda je zméfen bod vzplanuti v otevieném
kelimku, a to pro ob& paliva voleji. Ziskané vysledky jsou statisticky zpracovany

a interpretovany.
KLICOVA SLOVA
Biopaliva, bioetanol, zazehovy motor, motorovy olej, Fuel Sniffer, bod vzplanuti

TITLE

Determination of the penetration of petrol and biofuels into engine oil for petrol

engines
ANNOTATION

The Bachelor Thesis analyzes the curent condition of biofuels used in petrol engines
and their influence on the environment. The next step describes the possible ways
of penetration into engine oil and methods to detecting them. In the practical part are
measured concentrations of E85 in oil and petrol Natural 95 in oil by Spectro FDM Q600 Fuel
Sniffer. The instrument by Cleveland is measured the flash point in an open crucible for both

of fuels in oil. The obtained results are statistically processed and interpreted.
KEY WORDS

Biofuels, bioethanol, petrol engine, engine oil, Fuel Sniffer, flash point,
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UVvOoD

Zavéadénim biopaliv do zazehovych motort je mozné do ur€ité miry nahradit stavajici
fosilni paliva, ktera jsou dostupna v omezeném mnozstvi, a tim tak snizit zavislost na jejich
spotfebé. Piednosti biopaliv je jejich produkce z obnovitelnych zdroji a pozitivni dopad

na zivotni prostiedi v podob¢ nizsich emisi produkovanych jejich spalovanim.

Spalovanim paliva v motoru vozidla mize dochazet k jeho pruniku do oleje. Stav
kvality oleje je tfeba sledovat, z diivodu zabezpeceni dostatecného mazani vSech soucasti
vozidla. 'V souvislosti s poticbou zajistit v relativné kratkém cCase aktualni stav

provozovanych olejl, jsou vyvijeny nové typy pristroji off-line ¢i on-line senzord.

V oblasti sledovani kontaminace oleje palivem je jednim z relativné novych piistroja
ptistroj Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer, kterym se méii koncentrace paliva
v motorovém oleji. Cilem bakalaiské prace je testovat moznost stanoveni koncentrace paliva
Natural 95 a paliva E85 v motorovém oleji specifikace 15W-40 piistrojem Spectro FDM
Q600 Fuel Sniffer. Ziskané vysledky jsou konfrontovany se zavéry uvedenymi v diplomové
praci Tesate, ve které testoval identicky pfistroj pro stanoveni koncentrace motorové nafty
bez ptidavku biokomponenty do motorového oleje specifikace 15W-40. DalSim cilem
bakalaiské prace je experimentalni ovéteni vlivu priniku paliva E85 a Natural 95 do oleje

na hodnotu jeho bodu vzplanuti.
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1 BIOPALIVA PRO ZAZEHOVE MOTORY

Biopaliva jsou obnovitelnym energetickym zdrojem, do ur¢ité miry pomahajici
snizovat zavislost statli na ropé a za vhodnych podminek mohou snizit objem sklenikovych
plynt. Biopalivovy primysl v Ceské republice disponuje velkou perspektivou rozvoje.
Poskytuje pracovni mista ve vyrobé i v navazujicich oblastech zemédélstvi, dopravy

a sluzeb [1].

Pohonné hmoty z biopaliv pfedstavuji ndhradu pohonnych hmot vyrdbénych z ropy,
které u zazehovych motora nejéastéji predstavuje automobilovy benzin. Biopaliva jsou délena
podle druhu pouzité vstupni suroviny pro jejich vyrobu, a to na biopaliva prvni, druhé a tieti
generace. Biopaliva spalovana v zazehovych motorech jsou reprezentovana alkoholy, étery
a bioplynem.

1.1 Historie biopaliv

Nejstarsi  biopalivo, které je spojeno s pocatky automobilizmu je bioetanol.
Zemédelska nadprodukce byla zpracovavana v lihovaru na bioetanol a ten se nasledné
pouzival k pohonu zaZehovych motorti. V roce 1922 se v Ceskoslovensku zacalo pouzivat
palivo dynakol, které obsahovalo 50 % kvasného lihu, 30 % benzenu a 20 % benzinu.
Povinné miseni lihu s fosilnimi palivy bylo zavedeno v roce 1932. S rostouci t€Zbou ropy,
ktera nasledovala po druhé svétové valce, ustalo vyuzivani bioetanolu v dopravé. Opétovné
vyuzivani bioetanolu umoZznila ropnd krize v sedmdesatych letech 20. stoleti. Prvni
bioetanolovy program byl zaveden vroce 1970 v Brazilii. Program podpofili vyzkumy,

které méli zvysit produkci a snizit vyrobni naklady bioetanolu [2].

1.2 Legislativa

Prvnim dokumentem zabyvajici se problematikou spotieby fosilnich paliv a produkci
oxidu uhli¢itého, byla bilad kniha s ndzvem Energeticka politika pro Evropskou unii, vydana
vroce 1995. Snizeni produkce oxidu uhli¢itého vyuzitim alternativnich paliv, bylo poprvé
uvedeno v bilé knize z roku 2001. Ptidavani biopaliv do motorovych paliv vychazi ze smérnic
2003/30/ES, ktera byla pozdé¢ji nahrazena smérnici 2009/28/ES. Do ceské legislativy byly
tyto smérnice prijaty prostiednictvim zakona o pohonnych hmotach ¢. 311/2006 Sh.
azakonem o ochrané¢ ovzdusi ¢. 86/2002 Sb., ktery byl poté nahrazen zidkonem

¢ 201/2012 Sh [2, 3].
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U automobilovych benzind byl od roku 2008 vyzadovan minimélni obsah biopaliva
dany 4,1 % objemovych z celkového mnozstvi. V roce 2013 pfibyla navic povinnost snizovat
emise sklenikovych plyni zpohonnych hmot. Nizkoprocentni pfidavky biopaliv
do automobilovych benzini, byly provadény rafinériemi a distributory pohonnych hmot.
Vicelety program podpory dal$iho uplatnéni biopaliv v dopravé pro obdobi 2009-2015 byl
vladou CR schvalen vroce 2008 a podporoval dafiovym zvyhodnénim vysokoprocentni

a ¢ista biopaliva [3].

Po skonceni tohoto programu byla piijata novela zakona o spotiebnich danich
navazujici na vicelety program podpory dalSiho uplatnéni biopaliv v dopravé pro 2015-2020.
Smérnice z roku 2009 byla novelizovana smérnici 2015/1513/ES a do ceské legislativy
zaclenéna 1. 1. 2017 prostfednictvim novely zdkona o ochrané ovzdu$i. Nova smérnice
zptesituje nckteré definice a omezuje vyuZzivani biopaliv prvni generace, které stanovuje
na 7 % z celkové spotieby energie v dopravé. Vedle konec¢ného cile, kterym je ispora emisi
Vv roce 2020, stanovilo Ministerstvo zivotniho prostiedi také pribézny cil, jimz je tispora 4 %

emisi za rok 2017 [3].

1.3 Biopaliva prvni generace pro zazehové motory

Biopaliva prvni generace jsou vyrabéna ze suroviny, kterou je potravinaiska biomasa.
Plodinami pro jejich vyrobu jsou pfedev$im cukrova fepa, obiloviny, brambory, kukufice,
acukrova titina. Nejefektivngjsi produkce této biomasy je V tropickych oblastech,
a to z divoda vhodnéjsich ptfirodnich podminek a orné pidy. Intenzivni péstovani monokultur
zemedélskych plodin a jejich nahrazeni za ptirodni ekosystémy, kterymi jsou lesy
nebo mokiiny, muze mit za nasledek trvalé poskozeni téchto piirodnich ekosystémi.
Biopaliva vyrobena z potravindiské biomasy se pouZivaji jako nizkoprocentni piidavek

do automobilového benzinu nebo jako vysokoprocentni nebo ¢ista biopaliva [4, 5, 6].

Mezi biopaliva prvni generace patii nasledujici paliva [5]:

— bioetanol, ktery je vyroben z produkti obsahujici cukr nebo $krob. Plodinami
pro jeho vyrobu jsou cukrova fepa, kukufice, cukrova titina a prevazna vétSina
vSech druhi obili,

— ETBE (etyl-terc. butyl éter), ktery je vyrabén reakci bioetanolu s isobutanem.
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1.4 Biopaliva druhé generace pro zaZehové motory

Biopaliva druhé generace se v porovnani s biopalivy prvni generace odliSuji druhem
biomasy, kterd je pouzita jako surovina pro jejich vyrobu. Jsou vyrabéna z lignocelulosové
biomasy, pro kterou se vyuziva dievo, tézebni zbytky, seno, slama, rostlinné odpady a rychle
rostouci dfeviny. Biopaliva druhé generace v dlouhodobém casovém vyhledu reprezentuji

energeticky zdroj, ktery je vhodnéjsi oproti biopaliviim prvni generace [4, 5].
Biopaliva druhé generace zastupuji [5]:

— bioetanol z lignocelulosové biomasy,
— biometanol, jenz je produktem katalytické konverze syntézniho plynu,

— biobutanol.

1.5 Biopaliva treti generace

Piikladem rostlin pouzivanych pro produkci biopaliv tieti generace jsou fasy. Rasy lze
vyuzit pro vyrobu bioetanolu a popis této vyroby je uveden v kapitole 1.7. Vyhodou ftas
je jejich rychly rust a vysoka vytéznost na jednotku plochy. V dnes$ni dobé nejsou biopaliva
tieti generace piili§ vyuzivana a jejich produkci se v roce 2012 ve svété zabyvala pouze jedina

firma. V budoucnu by se vSak biopaliva tieti generace mohla prosadit [7].

1.6 Alkoholy

Podobnych vlastnosti jako maji konvencni paliva, nabyvaji alkoholy niZSich skupin.
K vyuziti alkoholii jako paliva jsou potfeba konstrukéni upravy stdvajicich spalovacich
motortl. Soucasné s tim je nutné pouzit aditiva, které zajist'uji lepSi mazaci vlastnosti. Vlivem
vysoké antidetonacni odolnosti alkoholli lze zvySit kompresni pomér zdzehovych motord.
Vysoké vyparné teplo zajiStuje lepSi plnéni valci. Vyhtevnost alkohold je mensi nez

U benzinu, ale ke svému spaleni potiebuji mensi mnozstvi vzduchu [8, 9].

V tabulce 1 jsou uvedeny vlastnosti vybranych alkoholti v porovnani s benzinem.
Nevyhoda alkoholli je schopnost vazat vodu, kterad je pfi¢inou koroze. Ve smé&sném palivu
benzin — alkohol dochazi k degradaci paliva, kterou zptsobuje voda separujici frakce benzinu.
Snahou o nahrazeni vétstho mnoZstvi klasickych paliv mize vzniknout problém

s biodiverzitou vlivem péstovani monokultur jako suroviny pro alkoholova paliva [8, 9].
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DalSim negativnim faktorem je velké mnoZstvi hnojiv pouzivanych v zeméd¢lstvi,
ovlivityjici Zivotni prostiedi. Nejvyznamnéjsi zastupci alkoholt vyuzivanych v zazehovych
motorech jsou etanol produkovany zemédélstvim a metanol vyrabény z fosilnich paliv
katalytickou hydrogenaci oxidu uhelnatého. Tyto alkoholy jsou celosvétové

nejrozsifené;si [8, 9].

Tabulka 1 Vlastnosti etanolu, metanolu a benzinu [8]

Etanol Metanol Benzin
Vyhtevnost [kJ/kg] 26 880 18 730 43 680
Bod varu [°C] 78,3 64,5 99,2
Oktanové ¢islo VM 106 105 79-98
Smés paliva se vzduchem[kJ/mq] 3320 3150 3360
Vyparné teplo[kJ/kg] 856 1090 315

1.7 Bioetanol

Bioetanol lze vyrobit ze surovin, které obsahuji jednoduché cukry (sacharidy)
nebo z latek, které lze na jednoduchy cukr pfeménit — jedna se napt. o Skrob a celulozu.
Suroviny a jejich produkéni potencial vyroby bioetanolu jsou uvedeny v tabulce 2. Sacharidy
obsahuje cukrova fepa a cukrova titina. Skrob je obsaZen v obilovinach, bramborach
a kukufici. Z divodu obsahu sacharidi v cukrové titing a fepé, které jsou lehce pieménovany
na jednoduché cukry a ty pak snadno fermentovany, je vyroba z téchto surovin nejjednodussi.
Na obrazku 1 je zobrazeno blokové schéma vyroby bioetanolu z cukrové fepy. Nejprve
je cukrova fepa nebo titina rozmélnéna a ptitomné cukry jsou vypirkou vody oddé€leny.
Vznika odpad v podobé vyslazenych fizkd. Naslednym kvaSenim ve fermentoru, pii kterém
je zadouci vhodné pH a teplota prostiedi, jsou sacharidy konvertovany na bioetanol a oxid
uhli¢ity. Dal$im krokem V postupu vyroby bioetanolu je destilace a rafinace, ktera odstranuje
vedlejsi produkty fermentace, jez by negativné ovliviiovaly palivovy systém motoru vozidla.
Vysledkem je rafinovany bioetanol, v némz je obsazeno maximalné 95,5 % hmotnosti etanolu
a zbyla ¢ast je tvofena vodou, kterou uz destilaci neni mozné oddélit. K odvodnéni bioetanolu
je potieba pouzit dalSich metod. Obsah vody v bioetanolu je totiz jeho zéakladni kvalitativni
parametr [10, 11].
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Obrazek 1 Blokové schéma vyroby bioetanolu z cukrové fepy [11]

Druhou surovinou pro vyrobu bioetanolu je skrob, jenz je polysacharidem a nejdiive
je pfeménén na jednoduchy cukr a poté anaerobnim kvasenim vznika bioetanol. Tteti vychozi
surovinou pro vyrobu bioetanolu je celuléza. Suroviny, které obsahuji sacharidy nebo $krob,
jsou pifedev§im vyuzivany pro vyrobu potravin. Bioetanol vyrobeny z téchto surovin
je oznacovan jako bioetanol prvni generace. Plodiny, které obsahuji sacharidy, jsou piimo
fermentovany a plodiny s pievahou $krobu je Skrob enzymaticky pfeménén na cukry a poté
je dale fermentovan. V Evropé jsou nejcastéji pouzivanymi plodinami pro vyrobu bioetanolu
pSenice a cukrova fepa. Nejvetsi svétovy producent cukrové titiny je Brazilie. Statni organy
Vv Brazilii ekonomicky podporuji vyrobu bioetanolu. V porovnani cukrové titiny s cukrovou
fepou, poskytuje cukrova tfepa vySSi vynosy, je tolerantnéj$i ke klimatickym zménam
a spotfebuje az o 40 % mén& vody i hnojiv. V Ceské republice pro vyrobu bioetanolu
prevlada péstovani cukrové fepy, jejiz pomoci se vyprodukuje 77,4 % z celkové produkce
bioetanolu. Cukrova fepa oproti pSenici disponuje né€kolika vyhodami: dosahuje vys$sich
vynosu a krat$i vegetani doby, je pfizptisobena vétSimu rozsahu klimatickych podminek
a klade niZsi poZadavky na zavlaZzovani a hnojeni. Oproti témto vyhodam je spotieba cukroveé
fepy pro vyrobu jednoho litru etanolu pfiblizné tfiapilkrat vétSi nez spotieba obili.
Spalovanim bioetanolu vyrobeného z cukrové fepy dochdzi ke snizeni skodlivin

ve vyfukovych plynech [2, 9, 10, 11, 12].
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Tabulka 2 Produk¢ni potencial vyroby bioetanolu z riznych surovin [11]

: Produkéni potenciél
Surovina i
bioetanolu [l/t]
Cukrova titina 70
Cukrova fepa 110
Batata 125
Brambory 110
Cassava 180
Kukuftice 360
Ryze 430
Je¢men 250
Psenice 340
Celul6zova biomasa 280

Bioetanol je také mozné vyrdbét z biomasy obsahujici celulézu, kterd neslouzi
potravindiskym ucelim. Hydrolyza lignocelulézové biomasy zpusobi jeji preménu
na jednoduché cukry. Oproti hydrolyze Skrobu je hydrolyza lignoceluldzy vyrazné slozitéjsi.
Lignocelul6zova biomasa je hojn¢ dostupna a zastupuje tedy perspektivni zdroj pro vyrobu
etanolu. Zdrojem pro tuto biomasu jsou zemédélské zbytky, dievo, dievni a papirovy odpad,
energetické plodiny. Svétovym casto se vyskytujicim odpadnim materidlem je naptiklad
ryzova trava. Energetické plodiny dosahuji vysokych vynost pifi nizkych nakladech
a predstavuji tak nadéjnou vychozi surovinu pro vyrobu bioetanolu. Vyhodné jsou také
z hlediska moznosti jejich péstovani na méné kvalitnich pidach a jejich celkova nizka
environmentalni zatéZz. Lignocelulézova biomasa skyta tedy velky potencial produkce
bioetanolu. Produktem z této biomasy je biopalivo oznacované jako bioetanol druhé generace.
Bioetanol vyrobeny z lignocelulozové biomasy ma lepsi energetickou bilanci. Zajimavym
feSenim je vyroba bioetanolu z nezemédélskych rostlin. Pfikladem takové rostliny miize byt
okiehek, jehoz vlastnosti se pro vyrobu zdaji byt vhodné. VytéZnost okiehku je asi 20 %.
Vyhodou okfehku je jeho nenarocné péstovani a celosvétova rozsitenost. Pouzitim okiehku
pro vyrobu bioetanolu lze tuto rostlinu, kterd je jinak ekonomicky bezcenna ekonomicky
zhodnotit. Novy potencial produkce bioetanolu skyta jeho vyroba z fas. Bioetanol lze ziskat
ze skrobu, jenz tasy shromazd'uji nebo zpracovanim tas na celulosovou biomasu. Bioetanol
vyrobeny z této suroviny je nazyvan bioetanolem tfeti generace. Vyhodou fas je jejich rychly
rust a pii jejich péstovani moznost upinat je na dlouhé draty. Tyto prednosti zptsobuji jejich

vysoké vynosy pfi sklizni [2, 5, 11, 13].

16




Pro vysoké vynosy jsou fasy lepSim zdrojem biomasy oproti ostatnim rostlinam.
Z vyzkumii vyplyva, Ze rust fas lze podpofit pfivodem oxidu uhli¢itého. Tim to zplisobem

se tak dosahne piimého snizeni jeho produkce [2].

Porovnani zakladni vlastnosti benzinu a bioetanolu je uvedeno v tabulce 3. Bioetanol
ve srovnani s benzinem disponuje Vvy$§im oktanovym cCislem a nizkou vyhfevnosti.
Vyhtevnost je snizovana pritomnosti kysliku v palivu. V porovnani s benzinem je vyhfevnost
bioetanolu o 37 % mensi. Pfi spalovani etanolu dochazi ke spalovani chudé smési. Proto
je nutné upravit mnozstvi paliva, které je vstiikované do valce motoru. Tato Gprava zplsobuje
narust spoteby paliva. Vyssi vyparné skupenské teplo zptisobuje vyrazné ochlazeni palivové
smési proudici do motoru a tim ptiznivé ovliviiuje lepsi naplnéni valci palivovou smési.
Problém nastavé pii startovani motoru za nizkych teplot. Zde se pouziva pomocné zatizeni
pro startovani nebo je motor startovan benzinem. Velkym problémem spalovani bioetanolu
je obsah vody v palivu. Dokonce i malé mnozstvi vody v palivu, mtize mit za nasledek rozpad
smési bioetanolu s benzinem na dvé faze. Bioetanol po rozpadu piechazi do vodni faze
amilize zpusobovat korozi palivovych soucasti motoru. Tento problém lze omezit pfidanim
inhibitor koroze. Bioetanol také negativné pusobi na pryze a plasty. Dalsi nevyhodou
spalovani etanolu je vys$si tvorba aldehydt ve vyfukovych plynech. Jejich koncentraci lze
snizit az o 80 % pfi pouziti oxida¢niho katalyzatoru. Vypary bioetanolu negativné ovliviiuji

lidsky organismus. Tento problém nastava predevs§im pii ¢erpani pohonnych hmot [8, 12, 14].

Tabulka 3 Porovnani zakladnich vlastnosti benzinu a bioetanolu [15]

Velicina Benzin Bioetanol
Hustota (pfi 15 °C) [kg/m®] 750 794
Vyhtevnost [kWh/kg] 12 7,44
Hmotnostni podil kysliku [%] <2,7 34,7
Oktanové ¢islo VM 91-100 108
Cetanové Cislo 7

Vyhodou bioetanolu je lepsi prohotfeni smési a vznik méné Skodlivych emisi. To je
zpusobeno kyslikem ptitomnym v etanolu. Bioetanol poskytuje vyssi vykon a vyssi otacky
motoru. Vyhodou v ekonomické oblasti je tvorba pracovnich mist v zeméd€lstvi pro
péstovani vstupni suroviny. Tento fakt je ale relativni z hlediska spotfeby pohonnych hmot

pro produkci vstupni suroviny [8, 9, 12].
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Etanol nebo jeho podil v palivu snizuje zavislost na dovozu ropy a umozinuje
ekonomické zhodnoceni zemédélskych prebytkd. Bioetanol je mozné pouzit pro vyrobu

ETBE. [8, 9, 12].

1.7.1 Vyuziti bioetanolu v zaZehovych motorech

Klasickym palivem pro zdZzehové motory je automobilovy benzin, coz je smes
uhlovodikti vrouci od 30 °C do 215 °C ziskany destilaci zropy a naslednymi kvalitu
upravujicimi technologickymi postupy. Bezolovnaty benzin milize obsahovat detergentni,
antidetonacni, antioxidacni pfisady a kyslikaté slozky, které zvySuji jeho uzitné vlastnosti.
Norma CSN EN 228 definuje nyn&jsi pozadavky na kvalitu benzind pro zazehové motory

silni¢nich motorovych vozidel [16].

Doposud se podle zakona 180/2007 Sh do automobilovych benzint ptidaval bioetanol
v nizkych koncentracich jako biokomponenta, a t0 maximaln¢ do 5 obj. %. Takovymto
ptidavanim bioetanolu se ménily parametry benzinu jen minimalné a z toho divodu nebylo
potfeba Zadnych uprav palivového systému motoru. Tento zpisob pfidavani bioetanolu
do paliva v8ak nespliioval cil 10% podilu biopaliv v dopravé. Z tohoto diivodu nové Norma
CSN EN 228 povoluje pfidavani bioetanolu do benzinu az do vyse 10%. Benzin s timto
pridavkem je oznacovany jako E10. Pro soucasna motorova vozidla neptedstavuje tankovani
paliva E10 Zadny problém. U automobilii s datem vyroby do 2000 bude potieba vyménit
nékterd pryZova tésnéni v palivové soustavé. Zadany cil 10% podilu biopaliv l1ze dosahnout
vyuzitim Cistych biopaliv nebo vysokoprocentni smési biopaliv s fosilnimi palivy. Ptikladem
vysokoprocentni smési pro zdzehové motory je palivo E85, které je tvofeno 85 % bioetanolu
a 15 % benzinu Natural 95. Pomér téchto paliv se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi, musi
vsak byt zachovan minimalné 70% podil bioetanolu. Vysokoprocentni smési z divodu nizké
vyhfevnosti etanolu nelze spalovat v béznych neupravenych motorech. Pro spalovani paliva
E85 v béznych motorech je potieba upravit fidici jednotku motoru, a to prodlouzenim doby
vstiiku paliva. Vysokoprocentni smési lze spalovat ve vozidlech Flexible Fuel Vehicles
(FFV). Pouzivani vysokoprocentnich bioetanolovych smési je nejrozsifenéjsi v Brazilii, kde
vyvoj FFV vozidel zacal. FFV vozidla dnes vyrabi kazdy vétsi vyrobee vozidel. Nejvice FFV
vozidel je v provozu v USA a dale v Brazilii. FFV vozidla mohou tankovat benzin, palivo
E85 apalivo s podilem bioetanolu az do 85 %. Sonda ve vyfukovych plynech méfti

koncentrace Kysliku a na zakladé tohoto méfenti, fidici jednotka ziskava informace o mnozstvi
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bioetanolu obsazeného v palivu a sefizuje parametry motoru napf. davkovani paliva

nebo pedstih zézehu [2, 15, 17, 18, 19].

Na Technické fakulté Ceské zemédglské univerzity v Praze bylo palivo E85 zkougeno.
Bylo pouzito vbézném spalovacim motoru supravenou fidici jednotkou. Simulaci
evropského jizdniho cyklu, byl vyhodnocovdn environmentalni pfinos tohoto paliva.
Vysledkem simulace pii pouziti paliva E85 byl nartist jeho spotfeby. VySsi spotieba
je zpusobena niz$i vyhfevnosti etanolu, ktery tvori zaklad tohoto paliva [15].

Kombinovany provoz ukdazal riist spotfeby paliva o 46,4 %. Nariist spotfeby je nutné
zahrnout pfi stanovovani ceny paliva E85. Pfinosem pouziti paliva E85 byla nizsi produkce
Skodlivych emisi. Pii kombinovaném provozu klesla produkce oxidu uhelnatého o 30 %,
produkce nespalenych uhlovodikt klesla o 21 % a produkce oxidi dusiku klesla o 31 %.
Produkce oxidu uhli¢itého klesla minimalng. Vysledky méfeni spotieby paliva a produkce
Skodlivych slozek emisi pfepoctené na jeden ujety kilometr palivem E85 a natural 95

jsou znazornény v tabulce 4 [15].

Tabulka 4 Spotieba paliva a produkce jednotlivych slozek emisi za jeden kilometr
pro E85 a natural 95 [15]

Merné emise Meéstsky Mimoméstsky Kombinovany
cyklus cyklus provoz
Spotieba paliva E85 [g/km] 92,25 52,62 67,2
Spotieba paliva natural 95 [g/km] 63,56 35,62 459
CO2 na palivo E85 [g/km] 218,6 122,8 158,05
CO2 na palivo natural 95 [g/km] 2255 126,7 163,06
CO na palivo E85 [g/km] 0,27 0,26 0,26
CO na palivo natural 95 [g/km] 0,43 0,33 0,37
HC na palivo E85 [mg/km] 2,59 1,49 1,89
HC na palivo natural [mg/km] 3,2 1,86 2,35
NOx na palivo E85 [mg/km] 17,25 17,42 17,36
NOx na palivo natural 95[mg/km] 24,39 25,46 25,07

1.8 Metanol

Metanol je jedovata cira kapalina bez zapachu. Difive byl metanol vedlejSim
produktem pii vyrobé dievéného uhli. Dnes je vyrabén z biomasy nebo fosilnich paliv
napt. zemniho plynu. Vyroba metanolu z biomasy je dvojnasobné drazsi nez jeho vyroba

ze zemniho plynu. Vyhodou metanolu je, Ze neobsahuje siru, coz pfi jeho spalovani znamena
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velmi malé zneCisténi ovzdusi. Technologie pro vyrobu metanolu jsou spolehlivé, v praxi

odzkousené a Siroce vyuzivané [8, 9].

Metanol lze spalovat jako smés, ktera je oznaena M8S. Smés obsahuje 85 %
metanolu a 15 % benzinu. Metanol vyrobeny ze dieva disponuje niz§imi emisemi vSech
Skodlivych latek. V porovnani s ostatnimi palivy je metanol levnéjsi. Ve srovnani s benzinem
disponuje vyssim oktanovym ¢islem, které zvySuje kompresy a G¢innost motoru. Manipulace
s metanolem piedstavuje mensi bezpe€nostni riziko. Nevyhodou je jeho toxicita. Metanol
Zpusobuje korozi kovovych materialli, negativné piisobi na plasty a ma detergentni vlastnosti.

Problémem jsou studené starty jako pii pouziti bioetanolu [8].

1.9 Biobutanol

Biobutanol 1ze vyrdbét stejnym zplsobem jako bioetanol, tedy fermentaci
jednoduchych cukrii ptisobenim mikroorganismi. V porovnani s bioetanolem je mozné
biobutanol piidavat do motorového benzinu Ve vyss$i koncentraci a spalovaci motor
nevyzaduje Zadné tUpravy. V piipadé dodrzeni pozadavku CSN EN 228, ktera pfipousti
maximalni obsah kysliku v benzinu do 2,7 %, je mozné ptidavat do benzinu dvakrat vétsi
objemové mnozstvi butanolu nez etanolu. Biobutanol mtize byt pouzit jako samostatné palivo
v motorech s vnitinim spalovanim. Spalovani butanolu a etanolu je spotfebovano mensi
mnozstvi vzduchu nez spalovanim benzinu, protoze tyto dva alkoholy uz do spalovani kyslik
pfinaseji. Palivo s butanolem ma niz8i tenzi par nez benzin nebo etanol, a pfedev§im v 1été
se méné¢ odpaiuje. Z toho duvodu je také manipulace snim bezpecnéjsi nez s benzinem
nebo se smési benzinu s bioetanolem. Naopak v zimnich mésicich vede nizky tlak par
a nedostatecné vypafovani k problémum startovani motoru. Butanol ve srovnani s etanolem
ma vys§i vyhfevnost, kterd vede K nizs§i spotiebé paliva. Naopak v porovnani s benzinem
je jeho vyhievnost nizsi a tim je spotieba biobutanolu vyssi nez spotieba benzinu. Butanol ma
vy$$i bod varu a téméf nepohlcuje vodu. Je tedy méné agresivni k vétSiné konstrukénich
materialt.. Dalsi jeho vyhodou je dobra biologickd odbouratelnost a zadné riziko pro pudy
avody pfi jeho Gniku, z divodu rychlejsiho mikroorganického rozkladu paliva. Nevyhodou
je mensi oktanové cCislo oproti bioetanolu. Vyroba je obdobna jako vyroba bioetanolu,
fermentaci jednoduchych cukrii pfi piisobeni mirkoorganismil. Surovinami pro vyrobu jsou
kukufice, fepa, cukrova titina. Energeticky zisk z kukufice zpracované na vyrobu butanolu
je o 42 % vétsi nez na vyrobu bioetanolu. V ivaze je i vyuziti pSenice, kasavy a v budoucnu

i odpady slamy, travy. Cena biobutanolu jako paliva je o 10 K¢/l mensi nez cena bioetanolu.
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Vyhodou biobutanolu je jeho moznost dopravy béznymi produktovody a distribuce v ¢astecné

upravenych Cerpacich stanicich [4, 20, 21].

Butanol je velmi bohaty na vodik, ¢imz mize pfispét k feSeni problematiky vyroby
a distribuce vodiku v infrastrukture. UvaZzuje se o nahrazeni bioetanolu biobutanolem,
z divodu vlastnosti bioetanolu a problémim sjeho vyuzitim jako paliva v dopravé.
Nevyhodou butanolu je jeho vyssi viskozita ve srovndni s benzinem i niz$imi alkoholy.
Smésna paliva s vySS§im obsahem butanolu mohou ptsobit vétsi odpor vici Cerpani a tim

Zpusobovat vEtsi namahani palivového ¢erpadla. [4, 20, 21].

1.10 Etery

Etery jsou uhlovodikové sloudeniny, které ve své molekule obsahuji kyslik. Etery
jsou zastoupeny MTBE (metyl-terc-butyl éter) a ETBE (etyl-terc-butyl-éter). Vyroba obou
éteri  je provadéna podobnym zpusobem. Alkoholy metanol nebo etanol reaguji
S nenasycenym plynnym isobutenem. Reakce probiha v kapalné fazi za ptitomnosti kyselého
katalyzatoru. Vyhodou éterii je vétSi vyhfevnost, mensi tlak par a vysoké oktanové cislo.
Vysoké oktanové &islo éterti umoziuje snizeni obsahu aroméatii v palivu. Etery se lepé misi
s benzinem nez alkoholy ajejich smés je stabilni. Etery obsazené v benzinu umoziiuji

dokonalejsi spalovani paliva a prispivaji tak ke snizeni emisi uhlovodikt a CO [22, 23].

1.10.1 Srovnani MTBE a ETBE

ETBE ma o néco vyssi oktanové ¢islo nez MTBE. Také disponuje vy$$im bodem varu
a niz$im tlakem par, coz je dalezité pro limity na t€kavost automobilovych benzinti. Z diivodu
mensi rozpustnosti ETBE ve vodé oproti MTBE, se ETBE rychleji biologicky rozklada.
Negativni stranku ETBE tvofi vys$§i cena bioetanolu oproti metanolu, ktery je vstupni
surovinou pro jeho vyrobu. Vyssi obsah vody a dusikatych latek v etanolu oproti metanolu,
muze byt pfi¢inou rychlejsiho starnuti katalyzatoru. Vytézek zvyroby ETBE je oproti
vytézku MTBE vétsi. Pfidavani ETBE do benzinu je technicky vhodnéjsi variantou vyuziti
bioetanolu. Mnozstvi 15 o0bj.% ETBE povolené normou obsazené v benzinu
je bezproblémové a nepotfebuje zadné upravy motoru. Vyhodou je také mozZnost

dlouhodobého skladovani [23].
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1.11 Bioplyn

Bioplyn je slozen ze smési metanu a oxidu uhli¢itého, obsahujici v malém mnozstvi
vodik, sulfan a dusik. Smés je produkovana anaerobni metanovou fragmentaci organickych
latek. Bioplyn dale obsahuje urCité mnozstvi vody a stopovym mnozstvim miize byt
zastoupen i amoniak a mastné kyseliny. Obsah metanu v bioplynu je 65-85 % a zavisi na ném
jeho vyhfevnost. Hlavni surovinu pro vyrobu bioplynu zastupuje biomasa,
ktera je produkovana zeméd¢lstvim. Zdrojem biomasy jsou odpady z zivocisné a rostlinné

vyroby, odpady z Gdrzby zelen¢ a kaly z Cistiren odpadnich vod [23, 24].

Vyroba bioplynu je provadéna dvéma zplsoby. V prvnim je bioplyn vyrabén
fermentaci zbytkové biomasy v bioreaktorech za piitomnosti vody. Druhy zptsob produkce
bioplynu je ve skladce tuhych odpadi. Vyrobeny bioplyn je poté potieba vy¢istit na kvalitu
zemniho plynu. Kvalita bioplynu pro pohonné hmoty je dosazena odstranénim vody, oxidu
uhli¢itého, sulfanu, vysSich uhlovodikii, organokifemicitych sloucenin, kysliku a dusiku.
Naslednou kompresi na tlak 250-300 bartu jej lze rychle Cerpat a piimo plnit do vozidla.
Néklady na kompresi a samotné CiSténi vyrazné¢ zvySuji vyrobni ndklady a tim i prodejni

cenu [23].

Vyhoda bioplynu spociva v nizsich emisich. Nevyhodou je nestabilni produkce plynu,
jejiz anaerobni fermentacni procesy funguji idedlné pii teploté¢ 40 °C. V zimnim obdobi

je ¢ast vyrobeného bioplynu vyuzita na vyhifivani fermentoru [8].
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2 MAZANI MOTORU

Mazani motoru je rozhodujici faktor, ktery ovlivituje zivotnost spalovacich motora
a plni dilezitou ulohu pfi detekcei jejich chodu. Z tohoto diivodu je vyznamné hodnoceni stavu
motorového oleje. Olej vytvaii na povrchu tiecich dvojic tenky olejovy film. Tim je docileno

mazani a je zabranéno pfimému styku ploch. SniZuje se tak tfeni a opotiebeni soucasti [25].

Dalsimi funkcemi oleje jsou [25]:

ochrana proti u¢inkt tepla, tlaku, koroze a oxidace,

— chlazeni motoru odvodem tepla vznikajiciho pii jeho chodu,

— Uutésnéni prostoru mezi pistnimi krouzky a sténou valce,

— Cisténi vnitfku motoru odstrafiovanim produktd termooxidaéni reakce mezi

olejem a palivem a zabrani shromazd’ovani sad, kalii a karbonu.

2.1 Motorovy olej

Olej zajistuje nepietrzité a intenzivni mazani tfecich ploch motoru a tim tak zabranuje
vzniku suchého tfeni. Suché tieni je nezddouci z divodu moZzného zadirani a znehodnocovani
tiecich ploch. Olej mize plnit i dal$i funkce jako naptiklad chlazeni, utésiiovani, udrzovani
¢istoty motoru, ochrana proti korozi, prenos sil. Dobré mazani ovliviiuje spolehlivost motoru.
U dneSnich automobili je paralelnim zplisobem mazani ptfivadén olej hlavnim mazacim
kanalem a rozvadén do lozisek klikového hiidele. Olej vytvati pevny mazaci film z divodu
co nejmensSiho tfeni a nasledného opotiebeni pohyblivych soucasti mechanismu. Pozadovany
mazaci film je potfeba vytvofit béhem normalnich provoznich teplot i rychle po spusténi
studeného motoru. Pfi spouSténi studeného motoru dochazi k meznimu mazéni,
které zplisobuje ne¢kolikandsobné vétsi opotiebeni pohyblivych soucasti nez pti normalnich
pracovnich teplotach. Olej slouzi také pro regulaci teploty. Olej absorbuje teplo v mistech
jeho tvorby aodvadi ho tepelnym vymeénikem nebo ho piirozené rozptyluje. Pokrytim
povrchu soucasti ochraiiuje olej proti korozi. Spalovanim paliva vznikaji kyselé zplodiny,
které mohou zplsobovat korozi a olej tyto zplodiny musi byt schopen neutralizovat. SloZeni

oleje nesmi ovliviiovat katalyzator a nesmi napadat tésnici a nekovové materialy [25].

Dulezitym pozadavkem na olej je jeho Cistici funkce tedy detergentni vlastnosti,
které ovliviuji Cistotu stroje a jeho dlouhodobou Zivotnost. Zabranénim vzniku kala se docili
stejnomérnym rozptylenim necistot obsazenych V oleji, coZ je popis disperznich vlastnosti

oleje. Vzniklé kaly musi byt na takové trovni, aby nezhorSovaly vykonové parametry [25].
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Po vycerpani detergentné-disperznich latek musi néasledovat vymeéna oleje. Olej pomaha
tlumit hluk a vibrace, coz je dulezité z hlediska bezpec¢nosti, ekologie a zdravotng-
hygienického. Z divodu zabranéni ztratam olejové naplné, musi mit olej co nejmensi

odparnost [25].

2.2 MoZnost pruniku paliva do motorového oleje

Kontaminace oleje nespalenym palivem je dost rozSifeny problém. VétSina
vyfukovych plynd je spoleéné s nespalenym palivem odvadéna vyfukovym systémem.
Nespalené palivo obsazené ve vyfukovych plynech vznika v disledku spalovani tézsich
podilt paliva, to se poté V malém mnozstvi dostava kolem pistnich krouzkd do klikové skiing,
kde je v kontaktu s motorovym olejem. Netésnosti pistnich krouzkd maji tedy také velky vliv
na degradaci a zivotnost oleje. Vliv na mnozstvi paliva, které se kondenzaci par dostane
do oleje, ma také teplota oleje v prostoru klikové hiideli. Kondenzace par paliva nastava vice
u studenych motorti nez u motort zahiatych na provozni teplotu. Palivo ptitomné v oleji fedi
olej a snizuje tim tak jeho viskozitu a mazaci schopnosti. Nizka viskozita oleje zpiisobuje
tenky mazaci film, jenZ ma malou Unosnost. S rostoucim obsahem paliva v oleji klesa
viskozita a roste opotfebeni motoru. U osobnich automobilii se zdZzehovym motorem miize
takto proniknout do oleje 1-2 % paliva. Zazehové motory s pfimym vstiikovanim se S timto
problémem potykaji méné&, protoze vétsina spalovaciho prostoru je vyplnéna vzduchem a jen
v blizkosti zapalovaci svicky se nachazi bohatd smés, kterou 1ze velmi dobte zapalit. Z tohoto

dtvodu pronika méné paliva do motorového oleje [26, 27].

VétSina vyrobci motort uvadi maximalni pfipustné mnozstvi paliva v oleji,
které je pfiblizné¢ 4 %. PiekroCeni maximalniho pfipustného mnozstvi paliva vétSinou
znamena poruchu na motoru. Mohou byt zakarbonované vstiikovaci trysky, jejichZ vlivem
poté dochazi k nedokonalému rozptylu paliva. Miuze se také jednat o Spatnou funkci
vstiikovaciho Cerpadla nebo defekt tésnicich krouzka. Dalsi ale méné Castou piicinou mize
byt nekvalitni palivo. Z diivodu Spatného destilacniho rozmezi, obsahuje palivo téZ§i latky,

které nejsou v motoru dokonale spaleny [26, 27].

2.2.1 Stanoveni paliva v motorovém oleji

Mezi hojné vyuZivané metody stanoveni paliva v motorovém oleji patii destilace.

Dalsi moznosti pro uréeni mnozstvi paliva voleji je plynova chromatografie.
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Tato analyza je vSak naro¢na na pfistrojové vybaveni a obsluhu chromatografu a z toho
divodu se vbézné praxi vyuzivaji jiné metody. Nejcastéji se jedna o stanoveni bodu
vzplanuti. Pozadavkem na novy olej je vysoky bod vzplanuti v rozsahu hodnot 230-240 °C,

a tedy nizka odpornost oleje. Palivo ptitomné v oleji, poté snizuje jeho bod vzplanuti [26, 27].

Limitni teplota bodu vzplanuti u zazehovych motorti je 140-150 °C. Mezi dalsi
moznosti sledovani pruniku paliva do oleje patii v souc¢asné dobé¢ infracervena spektrometrie
s Fourierovou transformaci (FTIR spektrometrie) a stanoveni viskozity [26, 27]. Na zménu
viskozity motorového oleje maji vSak vliv protichtidné jevy, a proto nelze na zékladé

sledovani jeji zmény jednozna¢né identifikovat palivo v olejové naplni.

2.2.2 Bod vzplanuti

Zkouska na stanoveni bodu vzplanuti v otevieném kelimku podle Clevelanda

se provadi u ropnych produkti, které maji teplotu vzplanuti vyssi nez 79 °C [25, 26].

Bod vzplanuti predstavuje teplotu, pri které pary vzorku vzmikajici nad hladinou
kapaliny, zahrivajici seV predepsaném pristroji Viz obrdazek 2 a Ve smési se vzduchem

po priblizeni zkusebniho plamene vzplanou a opét zhasnou [25].

Bod vzplanuti je méfen v °C a vztahuje se na hodnotu tlaku 101,325 kPa. Principem
zkousky je zahfivani vzorku oleje v otevieném kelimku podle Clevelanda. Pfiblizné¢ 10 °C
pod ocekavanou teplotou se zkousi zkuSebnim plamenem zéapalnost par paliva se vzduchem
nad hladinou vzorku. Teplota bodu vzplanuti je urcena poté co nad hladinou vzorku dojde
ke vzplanuti téchto par [25, 26].

Na novy olej je kladen poZzadavek nizké odparnosti a s tim souvisejici vysoky bod
vzplanuti v rozmezi teplot 230-240 °C. Snizeni bodu vzplanuti dokazuje ptitomnost paliva
v oleji. Bodem vzplanuti je posuzovan olej, zdali vyhovuje podminkam provozni bezpe¢nosti.
Pro oleje zazehovych motort je kritickou hodnotou bod vzplanuti 140-150 °C. Vyhodnoceni
bodu vzplanuti pro zdzehové motory se v praxi neprovadi. Této metody se vyuziva

pro analyzu oleju ze vznétovych motori [25, 26].
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Obrazek 2 Schéma zafizeni pro stanoveni bodu vzplanuti [25]

2.2.3 Pristroj Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer

Ptistroj Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer pfedstavuje dal$i moznost pro stanoveni
paliva v oleji. Piistroj, jenz je zachycen na obrazku 3, je moderni pfenosny piistroj méfici
koncentraci par uhlovodika paliva, které jsou pfitomny nad vzorkem. Pfistroj je tedy mozné
pouzit v polnich podminkach 1 v laboratofi. Na vyvoji pfistroje se podilelo namoinictvo
Spojenych Stati, které potfebovalo jednoduSe a rychle stanovit fedéni oleje palivem. Fuel
Sniffer pro méfeni vyuziva zabudovany SAW senzor (Surface Acoustic Wave), snimajici
povrchové akustické viny. SAW senzor je slozen z piezoelektrického substratu, do néhoz jsou
integrovany elektrody. Senzor je potazen polymerem z diivodu zabranéni mozné kontaminace
jeho povrchu vypary paliva. Uvnitf pfistroje se nachazi Cerpadlo, které Cerpa vypary pies
SAW senzor, jenz zménou frekvence povrchové akustické viny identifikuje absorbované
uhlovodiky. Pfistroj je mozno kalibrovat jednobodovou kalibraci, protoze SAW senzor
poskytuje linearni odezvu na koncentraci par nad vzorkem. Fuel Sniffer umoziuje méfit

az 10% koncentraci paliva v oleji [27, 28].
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Obrazek 3 Piistroj Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer [vlastni]

2.2.4 Plynova chromatografie

Na chromatografické koloné¢ se rozdé€li smés organickych latek dle sorpénich sil. Ve

srovnani se standardy jsou dané slozky rozpoznany pomoci reten¢nich charakteristik [25].

Chromatografické metody jsou dé€leny dle separa¢niho principu na [25]:

adsorp¢ni,

rozdélovaci,

chemisorp¢ni,

metody zalozené na separacnim procesu.
Dle usporadani stacionarni faze [25]:
— sloupcova (kolonova) chromatografie: pracuje v uzavieném systému,

— plosna chromatografie: pracuje v otevieném systému.

Mobilni fazi v plynové chromatografii je plyn a latky jsou d€leny plynném stavu.
Kapalny nebo plynny vzorek, ktery obsahuje délené latky je vstiiknut do vyhfivaného
prostoru. Zde se vzorek okamzité vypaii a nosnym plynem je undSen do chromatografické
kolony, ktera zaujima své misto v termostatu. Termostat je vyhiivan na teplotu blizici

se sttednimu bodu varu délenych latek. Na pocatku kolony jsou délené latky zachytnuty
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na stacionarni fazi. Staciondrni faze selektivné pusobi na dil¢i separované latky. Jejich
vzajemnym pusobenim se rozdéluji dil¢i slozky v koloné. Z kolony vystupuji nejdiive latky,
které¢ se malo zadrzuji. Tyto latky maji nejkratsi elucni ¢as. Déle vystupuji z kolony latky,
které jsou siln¢ zadrzovany. Neékteré latky mohou v koloné ziistat. Mnozstvi rozdélenych
slozek, které jsou unasené plynem z kolony, je zaznamenavano detektorem jako funkce ¢asu

nebo objemu proteklého nosného plynu [25].

Hlavni ¢asti plynového chromatografu jsou zobrazeny na obrazku 4 a jsou jimi:

— chromatograficka kolona,

— davkovaci zafizeni,

— termostat,

— detektor (FID, katarometr, ECD).

&/

1

19
-J" holona termostat |

Obrazek 4 Schéma chromatografu [vlastni]

Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti vzorku jsou vyhodnocovany na zéakladé
retencnich charakteristik. Porovnanim a posouzenim shody reten¢nich charakteristik dané
slozky se standardy jsou pfifazeny dané latky piku. Porovnanim ploch chromatografickych
piki urcené komponenty a standardu znamé koncentrace, je zjistén obsah dané slozky
ve smési. VIiv na kvalitu kvantitativni analyzy ma hlavné pfiprava samotnych vzorki. Déle
jeji kvalitu ovliviiuje spravna funkce pfistroje, zpracovani dat a spravna volba kalibra¢ni
metody. Obrazek 5 zobrazuje signal, ktery je vysledkem analyzy plynového chromatografu.
Vyznaceny signal benzinu je dobie odd€len od signalu vlastniho oleje a intenzita signalu

benzinu je umérna mnozstvi paliva [25, 26].
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Obrazek 5 Signal paliva z plynového chromatografu [26]

2.2.5 FTIR spektrometrie

Infracervend spektrometrie méti absorpci infraéerveného zareni v rozsahu vinovych
délek A 0,78-1000 pm, odpovidajici rozsahu vInodtd 1/ A 12800-10 cm™. Tento rozsah
je rozdélen na blizkou (13000-4000 cm™), stiedni (4000-200 cm™) a vzdalenou infradervenou
oblast (200-10 cm™). Nejcastéji pouzivanou oblasti je stiedni oblast. Infradervena
spektrometrie funguje na principu absorpce infraCerveného zafeni prichodem vzorku,
pii které dochdzi ke zméndm energetickych stavii molekuly zéavisejicich na zménach
dipolového momentu molekuly. Vystupem tohoto meétfeni je infracervené spektrum,
jez je grafickym zobrazenim zavislosti energie vyjadfené v procentech transmitace

nebo v jednotkach absorpce, na vinové délce dopadajiciho zateni [25].

Transmitace (T) neboli propustnost je uréena pomérem intenzity zateni (l) proslé

vzorkem a intenzity zafeni (lo), které vychazi ze zdroje [25].

T =21 .100 [%]
Io

Nasledujici vztah popisuje absorbanci (A) [25]:

A l d
= —log—
Iy
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Vyhleddvaci programy a digitalizované knihovny infraervenych spekter pomahaji
odhalit analyzovanou latku [25]. Metodou FTIR spektrometrie analyzoval Tesai ve své
diplomové praci [31] piipravené vzorky oleje s motorovou naftou v rozsahu 0 az 10 %. FTIR
spektrometrii ve spojeni se softwarem TQ Analyst vytvoril a testoval kalibra¢ni postup
pro stanoveni nafty v motorovém oleji za pouziti regresni metody klasickych nejmensich
¢tverci (CLS) a metody ¢astecnych nejmensich ¢tverct (PLS). Nejlépe se osvédcila metoda
PLS. Korelacnim koeficientem 1,00000 a chyba kalibrace 0,0049 doklada spravnost
zvoleného kalibra¢niho postupu [31].
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3 PRAKTICKA CAST

V praktické Casti bakalaiské prace bylo provedeno experimentalni méteni koncentrace
benzinu Natural 95 a paliva E85 v motorovém oleji specifikace 15W-40 piistrojem Spectro

FDM Q600 Fuel Sniffer a ovéfeni vlivu praniku téchto paliv do oleje na jeho bod vzplanuti.

3.1 Modelové vzorky

Méfeni s piistrojem Fuel Sniffer FDM Q600 a méteni bodu vzplanuti ptedchazela
ptiprava modelovych vzorkd. Pro ptipravu modelovych vzorki byl pouzit mineralni olej
Econom 154 specifikace 15W-40 vyrobeny firmou Valar, benzin Natural 95 a palivo ES85.
Pouzity typ oleje je vhodny pro starsi i nékteré novéjsi naftové a benzinové motory osobnich

a nakladnich automobilu.

Vzorky byly pfipraveny v zavislosti na méficim rozsahu pfistroje, které udava vyrobce
Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer. Ptipraveny byly dvé sady standardizovanych vzorkt. Prvni
fada vzorkd obsahovala olej Econom 154 15W-40 a palivo E85. Druhd tada vzorkd byla
pfipravena z identického oleje a Naturalu 95. Rozsah koncentraci obou paliv v oleji
ve modelovych vzorcich byl 0,5-10 % hm. Koncentrace 10 % paliva v oleji je maximalni
koncentraci, kterou je pfistroj Fuel Sniffer schopen zméfit. VaZeni pro ucely piipravy
modelovych vzorki bylo realizovano na laboratorni vaze Denver Instrument
S1-2002, vazici s piesnosti na 0,01g. Vzorky byly navazovany do zasobnich lahvi o objemu
250 ml. S ohledem na spravné méfeni, které vyzaduje piistroj Fuel Sniffer, musela byt 1ahev
naplnéna do % jejiho objemu. V pfipadé zasobni lahve sobjemem 250 ml se jednalo
0 naplnéni 187,5 ml jejiho objemu. Tato podminka zabrafiovala moznému znecisténi
a poskozeni senzoru piistroje Fuel Sniffer méfenym vzorkem. Pripravené vzorky byly
promichany a ponechany oteviené 4 hodiny k ustaleni, aby odpovidaly skute¢nému vzorku
motorového oleje. Na obrazku 6 jsou zobrazeny piipravené modelové vzorky oleje s palivem

E85 po ¢tythodinovém ustaleni.

Obrazek 6 Modelové vzorky oleje s palivem E85 [vlastni]
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Na této fadé vzorkl byla zieteln¢ vidét kontaminace oleje palivem E85, a to zhruba
od 5 % paliva v oleji. Od této koncentrace se palivo jasné zacalo oddélovat od oleje v podobé
Zlutobilého zakalu. Zakaleni mohl zpusobit bioetanol obsazeny v palivu E85. VVzorky oleje

s benzinem Natural 95 nevykazovaly na pohled Zadnou vyraznou zménu zabarveni.

3.1.1 Stanoveni koncentrace paliva pristrojem Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer

Princip méfeni a popis pfistroje je uveden v kapitole 2.2.3. Pro méfeni byl pouzit
piistroj zobrazeny na obrazku 3, jenz je produktem firmy Spectro INC. Piistroj Fuel Sniffer
umoziuje dalsi zpusob stanoveni koncentrace paliva v oleji. Vyslednou koncentraci pfistroj

zobrazuje v procentech.

3.1.2 Postup méreni

Samotnému meéfeni predchdzelo zapnuti a zahtati pfistroje minimalné po dobu
15 minut kvali jeho stabilizaci. Béhem stabilizace pfistroje byla sefizena plosina pro
umist'ovani vzorku z divodu spravné vysce plosiny s umisténou lahvi a spradvného uzamceni
lahve pfi méfeni. Poslednim krokem pted méfenim byla kalibrace pfistroje standardem
obsahujici 5,0 % hmotnosti E85 v motorovém oleji. Pro méteni vzorkt obsahujicich benzin,
byl piistroj kalibrovan standardem obsahujici 5,0 % hmotnosti Naturalu 95 v motorovém
oleji.

V ptipadé pouziti kalibraéniho standardu, ktery by mél jinou koncentraci
nez pozadovanych 5,0 % by doslo k nadhodnocovani ¢i podhodnocovani naméfenych dat,
protoze pfistroj neumoziuje nastavit jinou hodnotu. Pfistrojem zadany kalibraéni bod
je stiedni hodnota dynamického rozsahu. Vzorky byly umistovany na plosinu pod SAW
senzor. Posunutim paky pfistroje bylo zajisténo upnuti a utésnéni lahvicky se vzorkem.

Vysledek méfeni zobrazoval pfistroj v procentech paliva s piesnosti na 0,1 %.

V piipadé méteni vzorkd oleje s Naturalem 95 zanechavaly nasavané pary kapalnou
stopu na utésinovacim mechanismu. Po kazdém méfeni vzorku musel byt tento mechanismus
ocistén, aby se zabranilo ovliviiovani méfeni néasledného vzorku. Po kazdém meéteni vzorku
bylo také provedeno méfeni naprazdno, a to z divodu kontroly vycisténi senzoru pfistroje
od zbytkovych par. M¢éfeni koncentraci obou fad vzorki bylo provedeno tiikrat

a ve vyhodnoceni koncentrace paliva v oleji byla uvedena jejich primérna hodnota.

32



3.1.3 Vyhodnoceni

V tabulce 5 jsou uvedeny skute¢né hodnoty koncentraci E85 v oleji modelovych

vzorkli a déale koncentrace naméfené piistrojem Fuel Sniffer, kde jednotlivé vysledky

jsou primérem tfech opakovanych méfeni. Na obrazku 7 je vyobrazena zavislost hodnot

ziskanych pfistrojem Fuel Sniffer v zavislosti na skute¢nych koncentracich paliva E85 v oleji

modelovych vzork.

Tabulka 5 Skute¢na koncentrace a prumérna koncentrace E85 v oleji naméfena

ptistrojem Fuel Sniffer [vlastni]

Skutec¢na koncentrace [%]

Koncentrace namétena Fuel Sniffer [%)]

0,00 0,0
0,45 0,6
0,91 0,8
1,82 1,8
2,73 2,6
3,65 4,2
5,00 5,0
5,50 4,1
6,39 5,7
7,31 6,9
8,23 7,5
9,16 8,9

Z obrazku 7 je patrné, Ze mezi namétenymi hodnotami obsahu paliva E85 v oleji stanovenymi

ptistrojem Fuel Sniffer a hodnotami skute¢nymi existuje linearni zavislost, kterou lze vyjadfit

rovnici y=0,9324x s korelaénim koeficientem R=0,98. Zavislost s korelaénim koeficientem

0,95-0,99 se povazuje za velmi silnou. Zavislost s korelacnim koeficientem 0,80-0,94

je povazovana za dost silnou a korela¢ni koeficient v rozmezi 0,50-0,79 poukazuje na stiedné

silnou zavislost. Je-li hodnota korelacniho koeficientu nizs§i nez 0,50 je tato zavislost

povazovana za bezvyznamnou [32].
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Obrazek 7 Graf zavislosti naméfenych koncentraci pfistrojem Fuel Sniffer a skute¢nych
koncentraci E85 v oleji [vlastni]

V tabulce 6 jsou uvedeny skute¢né hodnoty koncentraci paliva Natural 95
v oleji modelovych vzorki a dale koncentrace naméfené piistrojem Fuel Sniffer,
kde jednotlivé vysledky jsou primérem tfech opakovanych méfeni. Na obrazku 8 je graf,
vyobrazujici zavislost hodnot ziskanych pfistrojem Fuel Sniffer v zavislosti na skute¢nych

koncentracich Naturalu 95 v oleji modelovych vzorkd.

Tabulka 6 Skute¢na koncentrace a primérna koncentrace Naturalu 95 v oleji naméfena
ptistrojem Fuel Sniffer [vlastni]

Skute¢na koncentrace [%] Koncentrace namétena Fuel Sniffer [%]
0,00 0,0
0,44 0,9
0,88 1,4
1,76 4,2
2,65 4,9
3,54 3,7
5,00 4,9
5,32 50
6,21 4,7
7,10 6,2
8,00 6,0
8,87 8,8
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Z obrazku 8 je patrné, ze mezi naméfenymi hodnotami obsahu paliva Natural 95
Vv oleji stanovenymi pfistrojem Fuel Sniffer a hodnotami skuteCnymi neexistuje tak tésna
zavislost jako to bylo v piipadé stanoveni paliva E85 V oleji. Body byla rovnéZz prolozena
piimka s rovnici y=0,9254x, kde po vyjadieni korelacniho koeficientu R=0,86 se jedna o jesté
dosti vyznamnou zavislost. Namétené hodnoty koncentraci Natural 95 v oleji se v nékterych
ptipadech vyrazné lisi. Rozdil skuteéné koncentrace Naturalu 95 v oleji a koncentrace

ptistrojem Fuel Sniffer ¢ini az +2,44 % hm.
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Obrazek 8 Graf zavislosti namétenych koncentraci ptistrojem Fuel Sniffer a skutecnych
koncentraci Naturalu 95 v oleji [vlastni]

Z naméetfenych vysledkt vyplyva, ze ptistroj Fuel Sniffer neni vhodné pouzit

pro stanoveni koncentrace automobilového benzinu Natural 95 v oleji.

3.1.4 Validace metody

Na zaklad¢ vysledki méteni lze konstatovat, ze méfeni s pfistrojem Spectro FDM
Q600 Fuel Sniffer je velmi jednoduché a rychlé. Na piesnost méteni ma vliv pecliva ptiprava
kalibra¢niho vzorku, kterd by méla byt 5,0 % ¢i se co nejvice bliZit této hodnoté. Déle

je dulezité pred kazdym méfenim provést kontrolu stavu senzoru méfenim naprazdno.

Nize je uvedend mira spravnosti méteni koncentrace paliva v oleji piistrojem Spectro
FDM Q600 Fuel Sniffer. Mira spravnosti se urCuje Vicendsobnou analyzou (min. Skrat)
certifikovanych referen¢nich vzorki, ptipadné vzorkii s ovéfenou hodnotou sledovanych

slozek a vhodnou matrici, ktera pokryva cely méteny rozsah minimalné v tfech trovnich [33].
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Vzorec pro uréeni miry spravnosti méteni [33]:
|)_( - X()I < 3 So

Mira spravnosti méfeni na pfistroji Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer byla vypocitana
pro standardy s koncentraci E85 v motorovém oleji 0,45; 3,65 a 9,16 % hm. (viz tabulka 7)
pii pétindsobném opakovani pro kazdy standard. V ptipad¢ ovéfeni miry spravnosti méteni
koncentrace paliva Natural 95 v oleji se vychazelo se standardii o koncentraci 0,44; 3,54
a 8,87 % hm. (viz tabulka 8).

Spravnosti metody se rozumi, ze pfi dostatecném opakovani méfeni bude promeér
korespondovat se skute¢nosti, i kdyz néktera z jednotlivych méfeni mohou byt odlehla [27].
Presnost meéfeni charakterizuje rozptyl vysledkti a podle podminek stanoveni se déli
na opakovatelnost a reprodukovatelnost.

V nize uvedenych tabulkach 7 a 8 je popsana opakovatelnost méteni, tj. schopnost
poskytovat opakované vzajemné velmi blizké hodnoty koncentrace paliva E85 a Natural 95
V motorovém oleji stanovené pfistrojem Fuel Sniffer jednim pracovnikem v kratkém case.
Opakovatelnost byla pocitdina jako smeérodatnd odchylka opakovatelnosti (vyb&rova
smérodatna odchylka) péti paralelnich stanoveni koncentrace paliva u tiech vzorka (stejnych
jako v piipadé¢ uréeni miry spravnosti), které pokryvaji cely koncentra¢ni rozsah. Pro
nazornéjsi vyjadieni piesnosti byla vypocitana také RSD (relativni smérodatna odchylka

opakovatelnosti) viz tabulka 7 a 8.

Vysledky pro stanoveni paliva E85 v oleji:

Tabulka 7 Ovéteni miry spravnosti a presnosti opakovatelnosti stanoveni koncentrace
paliva E85 v motorovém oleji ptistrojem Fuel Sniffer [vlastni]

veli¢ina 1. standard 5. standard 11. standard
Xo 0.45 3.65 9,16
X 0,6 4,2 8,9
So 0,50 1,68 0,85
350 1,50 5,04 2,55
RSD [%] 82.26 39,92 9.53

Xo: hodnota koncentrace

modelového vzorku, X: primérnd hodnota z naméfenych hodnot

ptistrojem Fuel Sniffer, sy,: vybérova smérodatnd odchylka, RSD: relativni smérodatna

odchylka opakovatelnosti
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Vypocet:

1. standard: /0.6 —0.45/<3.0,50

0,15<1,50

5. standard: /4,2 - 3,65/ <3.1,68

0,55<5,04

11. standard: /8,9 —-9.16/<3.0,85

0,26 <2,55

Z vySe uvedeného vypoctu vyplyva, ze podminka spravnosti je splnénd, tudiz metoda

neni zatizena systematickou chybou.

Jako ptesnou Ize oznacit

takovou metodu,

ktera je zatizena jen malou smérodatnou odchylkou méfeni. Z tabulky 7 vyplyva, Ze pfesnost

metody z pohledu opakovatelnosti neni uspokojiva, protoze relativni smérodatna odchylka

se pohybuje od 9,53 % v oblasti stanoveni vysSich koncentraci az do 82,26 % v oblasti

stanoveni nizkych koncentraci paliva E 85 v motorovém oleji.

Vysledky pro stanoveni Naturalu 95 v oleji:

Tabulka 8 Ovéteni miry spravnosti a pfesnosti opakovatelnosti stanoveni koncentrace
Naturalu 95 v motorovém oleji pfistrojem Fuel Sniffer [vlastni]

veli¢ina 1. standard 5. standard 11. standard
Xo 0,44 3,54 8,87
X 0,9 3,7 8,8
So 0,16 1,03 0,44
3s0 0,45 3,09 1,32
RSD [%] 16,66 27,84 5,00

Xo. hodnota koncentrace

modelového vzorku, X: primérnd hodnota z naméfenych hodnot

ptistrojem Fuel Sniffer, s,: vybérova smérodatnd odchylka, RSD: relativni smérodatna

odchylka opakovatelnosti

Vypocdet:

1. standard: /0.9 -0.44/<3.0,16

0,46 <0,48




5.standard: /3,7 —-3.54/<3. 1,03
0,16 <3,09
11. standard: /8,8 -8,87/<3.0,44

0,07<1,32

Na zaklad¢ vypoctli uvedenych vyse vyplyva, Zze podminka spravnosti je splnéni;
metoda neni zatizena systematickou chybou. Ztabulky 8 vyplyva, Ze presnost metody
z pohledu opakovatelnosti je uspokojiva pouze v piripadé méteni koncentrace kolem 9 %,

kde je relativni chyba cca 5 %.
Porovnani vysledkii méreni

Moznost pouziti pfistroje Fuel Sniffer pro stanoveni priniku motorové nafty do oleje
testoval ve své diplomové praci Tesai [31]. Ziskané vysledky mezi hodnotami nafty v oleji
naméfenymi timto pfistrojem a hodnotami skutecnymi vykazovaly velmi silnou linearni
zavislost. V pripadé testovani praniku paliva E85 v oleji, kde vysledky jsou uvedeny v této
bakalaiské praci, byla zjisténa velmi silnd linedrni zavislost mezi naméfenymi hodnotami
ptistrojem Fuel Sniffer a skute¢nymi hodnotami. V ptipadé testovani paliva Natural 95 byla
senzorem zaznamenana pouze silnd zavislost naméfenych hodnot na skute¢nych hodnotéach.
U nékterych testovanych vzorkd se namétena koncentrace Naturalu 95 v oleji pfistrojem Fuel

Sniffer vyrazné lisila od skute¢nych koncentraci.

3.2 Stanoveni bodu vzplanuti

Stanoveni bodu vzplanuti bylo realizovdno v otevieném kelimku pfistroje podle
Clevelanda CSN 65 6212. Pfistroj zachyceny na obrazku 9 je slozen z kelimku s rukojeti,
ohfivaci desky, teploméru se stojanem a hotéku. Stanoveni bodu vzplanuti bylo provedeno
na vzorcich, které byly pfipraveny pro méfeni s pfistrojem Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer.
Meéfeni bodu vzplanuti bylo provedeno v laboratofi VVCD Dopravni fakulty Jana Pernera

Univerzity Pardubice pti 22 °C a standardni hodnot¢ atmosférického tlaku.
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Obrazek 9 Pristroj podle Clevelanda [vlastni]

3.2.1 Postup méreni

Kelimek pfistroje byl naplnén vzorkem, jehoz hladina sahala po rysku na vnitini strané
kelimku. Teplomér byl upevnén do stojanu, tak aby byl zhruba uprostied kelimku a zaroven
byl ve vySce 6 mm ode dne kelimku. Poté byl zapalen zkuSebni plamen, jehoZ primér byl
nastaven na 4 mm. Po zapnuti ohfivaci desky byla teplota a rychlost zahfivani vzorku tizena
reostatem tak, aby byl narust teploty v zacatku o 15 °C/min. Dosazenim teploty piiblizné pod
50 °C predpokladaného bodu vzplanuti, byla snizena rychlost zahiivani tak, aby teplota rostla
0 5 az 6 °C/min. Ptiblizné 10 °C pod oc¢ekavanou teplotou vzplanuti bylo zapocato zkouSeni
zapalnosti par paliva se vzduchem vytvofenych nad hladinou vzorku zkuSebnim plamenem.
Zkus$ebni plamen byl veden rovnomérné pres stfed kelimku. Teplota vzplanuti byla odectena
zteploméru tehdy, kdyZz po priblizeni zkuSebniho plamene doslo ke wvzplanuti par
nad vzorkem. Po stanoveni teploty vzplanuti byl vypnut pfivod plynu do zkuSebniho plamene
abyla vypnuta ohiivaci deska. Kelimek byl odlozen ztopného mista na podlozku
ke zchladnuti. Vychladly vzorek v kelimku byl poté vylit do ptipravené lahve a kelimek byl
peclivé umyt a zbaven piitomného vzorku. Bod vzplanuti byl proveden dvakrat pro kazdy

vzorek z obou fad piipravenych vzorki. Tedy pro olej s benzinem a pro olej s E85.
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3.2.2 Vyhodnoceni

Bod vzplanuti byl stanoven dvakrat pro kazdy vzorek a ztéchto hodnot byla
vypoctena primérna hodnota bodu vzplanuti daného vzorku. Tyto hodnoty bodu vzplanuti
zavisi na skute¢nych koncentracich Naturalu 95 nebo E85 v oleji. Obrazek 10 zobrazuje

prubéh bodu vzplanuti E85 v oleji.
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Obrazek 10 Graf zavislosti bodu vzplanuti na skute¢nych koncentracich E85
v oleji [vlastni]

Dvé vzajemné misitelné kapaliny mohou vytvofit idealni nebo neidealni smés. Cim
vétsi je vzajemna odliSnost kapalin, tim vétsi je odliSnost chovani smési od idedlniho modelu.
Smichanim uhlovodiku a alkoholu, v tomto piipadé polarniho oleje s palivem E85, vznikaji
mezi nimi velmi silné interakce z diivodu jejich rozdilné polarity. Stupenn interakce zavisi
na velikostech molekuly a je tim vétsi, ¢im vetsi je rozdil molekul dvou latek. Palivo E85

obsahuje mimo pievazujiciho bioetanolu také nepolarni Natural 95 [34, 35].

Bioetanol je polarni a ma malou molekulu, protoze obsahuje dva uhliky. Z tohoto
divodu neni zavislost bodu vzplanuti na koncentraci paliva E85 v oleji linearni, ale 1ze ji
vyjadfit polynomem druhého stupné viz obrazek 10. Zaroven v tomto piipadé€ neplati obecné
udavané pravidlo, Ze motorovy olej v zdzehovém motoru by se mél ménit tehdy, kdyZ jeho
bod vzplanuti dosahuje 140-150°C, coz odpovida priniku benzinu do oleje

v koncentraci 4-5 %.
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Dosazenim téchto hodnot koncentraci za x do rovnice kiivky uvedené na obrazku 11,

ziskame bod vzplanuti

v rozmezi

na koncentraci E85 v oleji jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 Koncentrace E85 a teplota bodu vzplanuti [vlastni]

118-99 °C. Hodnoty bodu vzplanuti v zavislosti

Koncentrace | ) | g 45| 0,01 | 1.82 | 2,73 | 3,65 | 5,00 | 5,50 | 6,30 | 7.31 | 8,23 | 9.16
E85 [%]
Primérnéd
teplota bodu | 257 | 246 | 227 | 193 | 131 | 110 | 98 | 95 | 95 | 94 | 89 | 74

vzplanuti [°C]

Natural 95 obsahuje 5-12 uhlikti v molekule a je stejné jako motorovy olej nepolarni.

Vzhledem k tomu, ze se v soucasné dobé ptidava do paliva Natural 95 az 10 % etanolu,

ktery je polarni a ma malé molekuly, dochazi k odpuzujicim interakcim mezi molekulami.

Mensi molekuly polarniho bioetanolu jsou odpuzovany molekulami oleje i benzinu a z toho

divodu jsou tyto mensi molekuly snadnéji vypatovany. Tim se zvySuje jejich podil par

nad hladinou vzorku a poté dochazi ke snizeni bodu vzplanuti [34, 35]. Tento bod vzplanuti

je nizsi nez v ptipadé stanoveni bodu vzplanuti benzinu bez biokomponenty a z obrazku 11

je patrno, ze ani pribéh zavislosti mezi sledovanymi veli¢inami neni linearni. V tomto

ptipad¢ by se mél motorovy olej ménit pti dosazeni bodu vzplanuti v rozsahu 130-108 °C.

Bod vzplanuti [°C]

Obrazek 11 Graf zavislosti bodu vzplanuti na skute¢nych koncentracich Naturalu 95
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V tabulce 10 jsou uvedeny teploty bodu vzplanuti v zavislosti na skute¢né koncentraci

Naturalu 95 v oleji.

Tabulka 10 Koncentrace Naturalu 95 a teplota bodu vzplanuti [vlastni]

Koncentrace
Naturalu95 | 0,00 | 0,44 | 0,88 | 1,76 | 2,65 | 3,54 | 5,00 | 5,32 | 6,21 | 7,10 | 8,00 | 8,87
[%]
Teplota bodu
257 | 241 | 250 | 204 | 179 | 133 | 96 | 90 | 92 | 82 | 80 | 41

vzplanuti [°C]

Z vysledkl prezentovanych v této kapitole vyplyva, Ze pokud pronikne do motorového

oleje palivo, které neni vyhradn€ pouze uhlovodikového sloZeni, tak dochazi k riznym typim

molekulovych interakci, které maji dopad na snizeni hodnoty bodu vzplanuti. Nelze potom

vychazet z obecné platnych doporuceni uvedenych v literatufe [36], Ze se ma olej ménit

pfisniZzeni bodu vzplanuti na hodnotu 140-150 °C. Zjisténi vyplyvajici ztéto prace

koresponduji i s vysledky uvedenymi v diplomové praci Tesaie [31] a v praci Véznikové [34],

ktefi testovali zavislost bodu vzplanuti na koncentraci C¢isté nafty v oleji

s ptidavkem MERO.
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ZAVER
Zavedenim biopaliv do zaZzehovych motord, 1ze nahradit stavajici fosilni paliva a snizit

tak zavislost na jejich spotiebé. Vyhodou biopaliv je jejich produkce z obnovitelnych zdroji

a moznost vyuziti zeméd¢€lskych piebytkl. Spalovanim biopaliv je mozné také snizit emise.

Cilem bakalafské prace bylo otestovat moznost stanoveni koncentrace paliva Natural
95 a E85 v motorovém oleji ptistrojem Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer. Ziskané vysledky
byly konfrontovany s daty, které naméfil pro motorovou naftu v oleji s timto pfistrojem
Vv diplomové praci Tesaie. Zaroven byl sledovan vliv praniku téchto paliv do oleje na hodnotu

bodu vzplanuti v otevieném kelimku.

Mg¢feni ptistrojem Spectro FDM Q600 Fuel Sniffer prokazalo velmi silnou linearni
zavislost mezi naméfenymi koncentracemi paliva E85 voleji 15W-40 a skute¢nymi
hodnotami. V ptipadé testovani paliva Natural 95 v oleji timto pfistrojem byla zjisténa jesté
dost silna zavislost (R=0,86) mezi naméfenymi hodnotami pfistrojem a hodnotami
skute¢nymi. V obou ptipadech byla také ovéfovana spravnost a piesnost tohoto pfistroje.
Zvysledkti testovani vyplynulo, Zze meéfeni nebylo =zatizeno systematickou chybou,
tj. podminka spravnosti byla splnéna. Pfi testovani piesnosti opakovatelnosti méfeni byla
zjisténa ve vétSin€é meteni velka relativni chyba.

V ptipadé ovéfovani vlivu priniku paliva E 85 a Natural 95 do motorového oleje
na hodnotu jeho bodu vzplanuti, se dosSlo k vysledkiim, ze bioetanol ma vzhledem ke své
molekulové struktuie a polarit€ vyznamny vliv na snizeni bodu vzplanuti. V téchto ptipadech
neplati obecné v literatufe uddvana doporuceni, Ze motorovy olej by se mél ménit pii sniZeni
bodu vzplanuti na 140-150 °C, coZ odpovida ptiblizné 4-5 % benzinu bez biokomponenty

V motorovém oleji.

Vysledky prezentované v tét bakalarské praci maji jak teoreticky vyznam pii studiu
chovani neidealnich smési provoznich kapalin, tak prakticky vyznam pro diagnostiku

a udrzbu dopravnich prostiedkd.
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