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RAFINERSKE VYROBKY
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Spotieba ropnych produkti ve svété
(ostatni produkty - rafinérské plyny, LPG, rozpoustédla, ropny koks, mazaci oleje, asfalty, parafiny)

V roce 2005 bylo v rafinériich vyprodukovano cca 64 Mt siry.
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Prodej paliv, maziv a asfaltti v Ceské republice v letech 1996 az 2011

Produkt 1996 | 2000 2005 2011 2011
(kt) (kt) (kt) (kt) (% hm.)
Automobilové benziny 1846 | 1918 | 2082 | 17812 24,9
Letecké benziny 2,8 2,5 2,2 1,0 0,01
Letecké petroleje 156 200 345 340 4,8
LPG 180 195 236 188 2,6
Motorova nafta 2285 | 2621 | 3692 | 4089° 57,2
Mazaci oleje celkem 115 156 127 177 2,5
Topné oleje s obsahem S do 1 % hm. 44 326 354 118 1,6
Topné oleje s obsahem S nad 1 % hm. | 1 360 280 160 44 0,6
Asfalty 383 369 560 414 5,8
Celkem 6372 | 6083 | 7587 | 7152 100,0

2 7 toho bioslozka (bioetanol) 97 kt ? z toho bioslozka (FAME) 245 kt
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Dodavky kapalnych pohonnych hmot na trh v CR v letech 1996 - 2011
(kvéten 2004 vstup CR do EU)

Predpoklada se, Ze spotfeba motorové nafty bude mirné rast, spotfeba benzinu naopak
mirné klesat, protoze se zvétsil podil naftovych motort u osobnich automobilt a poroste
preprava zbozi nakladnimi automobily.
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Zazehové motory

Spravny chod - smés paliva a vzduchu je nasata do valce motoru, zkomprimovana a
nékolik stupritl pfed horni uvrati pistu zapalena jiskrou ze zapalovaci svicky. Vznikly tlak a

teplota spalin se vyuZije k pohonu vozidla (expanze), pak jsou spaliny vytlateny z valce
(vyfuk).

Nespravny chod - smés se vzniti sama pfed tim, neZz muze byt zapalena jiskrou zapalovaci
svi€ky (resp., nez k ni dorazi hofici smés), dojde k velkému narUstu tlaku, coz se projevi
jako klepani. Klepani zmensuje vykon motoru a negativné ovlivhuje zivotnost motoru.

\Ws

sani komprese expanze vyfuk
Znazornéni principu €innosti ¢tyrdobého zazehového motoru

Cim vétsi je oktanové &islo benzinu, tim mensi je jeho naklonnost ke klepani.

PNe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
surope ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
' oK H EVROPSKA Lne

A ZAMESTNANOST www.esfer.cz

5



Ignition

Pressurg ——a

Crank an gle —_—

Zavislost tlaku v zazehovém motoru na postaveni klikového hridele
(a - bez zapaleni smési, b - spravné spalovani, ¢ - se samovznicenim smési, d - horni Uvrat)
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Oktanové cislo

Oktanové Cislo 100 a niz§i znamena procentualni obsah (% obj.) izooktanu ve smési s
n-heptanem, ktera ma stejnou intenzitu detonacniho klepani jako zkousené palivo za
podminek predepsanych prfisluSnou normou.

« 1zooktan (2,2,4-trimetylpentan) ma OC = 100, reprezentuje uhlovodiky malo nachylné ke
klepani (izoalkany, aromaty).

« n-Heptan ma OC = 0, zastupuje uhlovodiky, které velice snadno vyvolavaiji klepani
motoru (n-alkany).

Pfi stanoveni OC se testovany benzin spaluje ve smési se vzduchem v pfedepsaném
zkuSebnim motoru za predepsanych podminek. Postupné se zvétSuje stupen komprese a
zjiStuje se okamzik, kdy motor zaCne klepat. Pak se hleda smés izooktanu s n-heptanem,
ktera klepe za stejnych podminek jako testovany benzin.

« Oktanové &islo vyzkumnou metodou (OCVM) - benzin se spaluje ve zku$ebnim motoru
pfi 600 ot./min. a konstantnim predstihu 13°.

« Oktanové &islo motorovou metodou (OCMM) - benzin se spaluje pfi 900 ot./min. a
predstih se méni v zavislosti na stupni komprese.

OCVM byva vétsi nez OCMM, tdaje u &erpacich stanic uvadéji OCVM.
Oktanové &islo neni aditivni vlastnosti. Po smiseni latek o znamém OC se vysledné OC
obvykle nerovna hodnoté odpovidajici vypocCtu podle smésného pravidla.
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Vznétové motory

Vznétovy motor nasava pouze vzduch, stlacCi jej na maly objem (kompresni pomér je 1 : 15
az 1 : 25), tim se vzduch ohfeje na teplotu 600 - 900 °C (Joule-Thomsonuyv efekt), a pak se
do néj vstrikne pod tlakem kolem 150 MPa motorova nafta. Nafta se rozprasi, ve styku s
horkym vzduchem se vypafi, sama se vzniti a shofi.

Palivo se po vstfiku musi rychle vznitit, aby nedoslo k nahromadéni par, protoze pfi
pozdéjSim vzniceni by vzplanulo celé mnozstvi paliva, prudce by se zvysil tlak na pist, tim
by vznikal tzv. tvrdy chod.

Pfi tvrdém chodu klesa ucinnost vznétového motoru a zvysSuje se jeho opotrebeni.
Nachylnost motorové nafty k tvrdému chodu se charakterizuje pomoci cetanového Cisla

(cO).
A\ N N
lll

/

sani komprese expanze vyfuk
Znazorneéni principu ¢innosti étyrdobého vznétového motoru
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Ignition 2
Ignition 1

Injection
start

Pressurg —e

—o—]

Crank angle —m

Zavislost tlaku ve vznétovém motoru na postaveni klikového hridele
(a - s dlouhou (Spatnou) prodlevou vzniceni smési (tvrdy chod), b - spravné spalovani, ¢ - bez zapaleni
smési, d - spravna prodleva vzniceni, e - Spatna prodleva vzniceni f - horni tvrat, g - doba vstfikovani)

Prodleva vzniceni-prodleva mezi zaCatkem vstrikovani a zaCatkem vzniceni paliva
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Cetanoveé cislo

Krajni hodnoty CC byly definovany pomoci cetanu (n-hexadekan, C,¢H,,) CC = 100 a
1-metylnaftalenu (C;;H,,) CC = 0. DalSi body stupnice se pfipravuji misenim obou
zakladnich uhlovodiku v % obj.

Misto 1-metylnaftalenu se jako standard v souCasne dobé pouziva
2,2,4,4,6,8,8-heptametylnonan (C,;Hs,, CC = 15).

CH
CH;  CHaj CHs 3

| | |
CHg—C—CHp-C—CHy-CH—CHy C—CHg
CH; CHs CHs CHs

Strukturni vzorec 2,2,4,4,6,8,8heptametylnonanu (HMN) a 1-methylnaftalenu

Cetanové Cislo se méfi na zkuSebnich motorech pfi normovanych podminkach.

Pri zkousSce se palivo vstfikuje 13° pfed horni Uvrati, hleda se kompresni pomér, pfi
kterém se palivo vzniti v horni uvrati (pfi zvySovani kompresniho pomeéru roste teplota a
snizuje se prodleva mezi zaCatkem vstfikovani a zaCatkem vzniceni).

Zkousené palivo se pak porovnava s chovanim standardni smési cetanu a HMN.
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Rafinérské plyny

Plyny ze vSech procesu se spoji a komprimuji na cca 1,4 MPa, téZkym benzinem se
vyperou C; a vySevrouci uhlovodiky, které se pak destilacnée rozdéli.
topny pIyn)

2 C.aCy
hlovodik
- uhlovodiky C.

frakce
rafrl)r;;r:)s/ke - 3: F4- -5
> \ o o o
— g Gig T >
1 [T [T [T
- [T [T
% T lehky \Lc’
bohaty p ehky 4
J chudy ' frakce
absorbent absorbent benzin

Typické schéma déleni rafinérskych plynu
(1 - absorbér, 2 - vypirka kyselych plynu, 3 - debutanizér, 4 - déleni benzinu 5 - depropanizér,
6 - desulfurace C; a C, frakce, 7 - varak)

Podle potfeby se C, a nékdy i C; frakce dale déli dalSi destilaci.
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Pouziti C; a C, uhlovodiku

LPG: - pohon motorovych vozidel,
- topeni a ohfev v domacnostech a v pramyslu,
- surovina na vyrobu etylenu a propylenu pyrolyzou.
Propan: - jako rozpoustédlo pfi odasfaltovani tézkych olejovych frakci,
- jako rozpoustédlo pfi odparafinovani mineralnich oleju.
Butany: - vymichavani do automobilovych benzind,

- hnaci plyn ve sprejich, kde nahrazuje freony.

n-Butan: - izomerace na izobutan.
I-Butan: - surovina na vyrobu alkylatu (slozka do autobenzina).
Buteny: - adici metanolu na i-buten se vyrabi MTBE,

- adici i-butanu na buteny se vyrabi alkylat (sloZzka do benzinu),
- surovina na vyrobu polymeratl (sloZzka do autobenzin(),

- surovina na vyrobu polymerU a jinych petrochemickych vyrobkda.
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Vybrané vlastnosti propanbutanu pozadované CSN 65 6482

Vlastnost Druh letni* Druh zimni*
C, uhlovodiky a inerty (% obj.) max. 7 5

C, uhlovodiky (% obj.) min. 30 55

C, uhlovodiky (% obj.) 30 az 60 15 az 40
Nenasycené uhlovodiky (% obj.) max. 60 65

C; a vysSi uhlovodiky (% obj.) max. 3 2
Celkova sira (mg/kqQ) 100 100

* letni druh se dodava od 1. 4. do 30. 9., zimni druh od 1. 10. do 31. 3.

Smés musi v zimé obsahovat vice propanu, protozZe je tfeba zajistit dostateéné

odpafovani uhlovodiku i pfi nizsi teploté.

LIDSKE ZDROJE
A ZAMESTNANOST
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Vybrané vlastnosti LPG pozadované CSN EN 589

Vlastnost Jednotka LPG
OCMM min. 89
Obsah dienu (jako 1,3-butadien), max. % mol. 0,5
Obsah celkové siry (po odoraci), max. mg/kg 10
Korozivni pusobeni na méd stupen koroze tfida 1
Odparek, max. mg/kg 100
Absolutni tlak par pfi 40 °C, max. kPa 1550

OCMM se poéita ze sloZeni vzorku stanoveného plynovou chromatografii

a z oktanovych faktort (OF) stanovenych uhlovodiku.
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AUTOMOBILOVE BENZINY

Pozadavky na oktanova éisla automobilovych benzini podle CSN EN 228

Vlastnost BA-91 | BA-95 | BA-98
Oktanové &islo stanovené vyzkumnou metodou (OCVM) 91 95 98
Oktanové &islo stanovené motorovou metodou (OCMM) 82 85 88

Vybrané vseobecné pozadavky na automobilové benziny podle CSN EN 228

Vlastnost Jednotka : Hodnota

min. max.
Hustota pfi 15 °C kg/m3 720 775
Obsah benzenu % obj. 1
Obsah aromat % obj. 35
Obsah alkenu (olefin() % obj. 18
Obsah siry mg/kg 10
Obsah kysliku % hm. 2,7
Oxidacni stabilita minuty 360

Ef i m ﬁ
= ored v CR EVROPSKA LNE
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Pozadavky na tékavost automobilovych benzinii podle CSN EN 228

Vlastnost Jednotka Trida A* Tfrida D*
Tlak par pfi 38 °C, VP kPa 45 az 60 60 az 90
Odparené mnozstvi pfi 70 °C, E70 % obj. 20 az 48 22 az 50
Odparené mnozstvi pfi 100 °C, E100 % obj. 46 az 71 46 az 71
Odparené mnozstvi pfi 150 °C, E150 % obj. min. 75 min. 75

Konec destilace, FBP °C max. 210 max. 210
Destilacni zbytek % obj. max. 2 max. 2

* Tfida A se prodava od 1. 5. do 30. 9., tfida D od 1. 11. do 31. 3., v dubnu a v fijnu se
prodava tfida C1 (tlak par 50-80 kPa).
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Dodavky jednotlivych druhii benzinu v CR v letech 2005 a 2011

Dodavky Dodavky Podil na trhu
Benzin 2005 2011 2011
(kt/rok) (kt/rok) (% hm.)
BA 91 Special 149 0 0,0
BA 91 Normal 49 22 1,2
BA 95 Super 1 842 1724 96,8
BA 98 Super Plus 13 35 2,0

Benzin Special BA-91 se barvil na syté oranzovou barvou, obsahoval pfisadu proti
zatloukani sedel vyfukovych ventill, ostatni kvalitativni pozadavky na néj kladené byly
identické s pozadavky na benzin Normal BA-91.
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Kyslikaté slouceniny

Kyslikaté slougeniny zlepsuji OC benzin(i, jejich obsah je legislativné omezen:

» s ohledem na nutnost spalovat benzinovou smés se vzduchem velmi blizko
stechiometrickému poméru (A = 0,995 - 1,001),

« kvuli jejich vétSi polarité, a s ni souvisejici odolnosti konstrukénich materialt vaci témto

latkam.

RozSifené je zejména pouzivani MTBE, ETBE a bioetanolu.

Pfidavani etanolu, pfipadné éteru z néj vyrobenych, se podporuje hlavné v souvislosti s
vyuzitim prebytkll zemédélskych plodin vhodnych pro vyrobu etanolu a s poZzadovanym
shizovanim emisi sklenikovych plyna.

Maximalni obsah kyslikatych slouéenin v benzinech podle CSN EN 228

Sloucenina Max. ob_sah Sloucenina Max. ob_sah
(% obj.) (% obj.)
Metanol 3 |zobutylalkohol (IBA) 10
Etanol 5 Etery C, a vy3si 15
|lzopropylakohol (IPA) 10 Jiné kyslikaté slouCeniny 10
Tercbutylalkohol (TBA) 7 Celkovy obsah kysliku (% hm.) 2,7
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Alkoholy

Porovnani vlastnosti typického ropného benzinu a vybranych alkoholii

Vlastnosti Metanol Etanol Benzin
Obsah kysliku (% hm.) 50 35 0
Bod varu (°C) 65 78 35-200
Vyparné teplo (MJ/kg) 0,92 0,73 0,22
Vyhrevnost (MJ/kg) 16 21 32
Tlak par (kPa) 32 19 45 az 60*
OCVM 110 109 95

* letni benzin

Bezvodé alkoholy se misi s benzinem ve vSech pomérech.

Nevyhodou metanolu je jeho toxicita.

Metanol i etanol zvysSuiji tlak par benzind (s leh&imi uhlovodiky tvofi azeotropy, které maji

velky tlak par).

Pridavek alkoholl k benzinu zvySuje oktanové Cislo, ale snizuje vyhfevnost, a tim zvySuje

spotifebu pohonné smési.

Pri pouziti etanolu a metanolu ve smési s benzinem je nebezpecli separace fazi pri vniknuti

jiz malého mnozstvi vody.
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Etery
Uplatriuji se metyl-terc-butyléter (MTBE) a etyl-terc-butyléter (ETBE). Vyrabéji se adici
metanolu nebo etanolu na izobuten.

Etery maji velka oktanova &isla, jejich rozpustnost v uhlovodikovych frakcich neni
ovliviiovana vodou, jako je tomu u alkoholl, nezvySuji tékavost benzinl jako alkoholy.

MTBE byl zafazen mezi potencialni karcinogeny. V USA je pouzivani MTBE
v autobenzinech zakazano.

Vlastnosti étert

Vlastnost MTBE ETBE
Obsah kysliku (% hm.) 18,2 15,7
Bod varu (°C) 55 72
OCVM 117 118
OCMM 101 100
Tlak par (kPa) 55 28
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Bioslozky v motorovych palivech v CR

Podle zakona osoba, uvadéjici motorové benziny nebo motorovou naftu (pro dopravni
ucely) do ob&hu na uzemi Ceské republiky, je povinna zajistit, aby v t&chto pohonnych
hmotach bylo obsazeno i minimalni mnozstvi biopaliv vyjadifené jako podil na celkovém
objemu motorového paliva uvedeného na trh.

Nesplnéni této povinnost je sankcionovano poplatkem, ktery se stanovi jako soucin
mnozstvi neuvedeného biopaliva v litrech a ¢astky 40 K¢.

Minimalni mnozstvi biopaliv (% obj.) v motorovych benzinech a motorové nafté v CR

PocCatek platnosti Benzin Motorova nafta
1. zafi 2007 - 2

1. leden 2008 2 2

1. leden 2009 3,5 4,5

1. Cerven 2010 4,1 6,0
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Mnozstvi biopaliv je stanoveno jako celkové mnozstvi za kalendarni rok, a je na
ucastnicich trhu, jak tohoto mnozstvi dosahnou:

» Stale stejnym pfidavkem biopaliva do béznych pohonnych hmot po celé kalendarni
obdobi.

» Ruzné vysokym pfidavkem biokomponenty do béZznych pohonnych hmot v ramci normou
povolenych mezi.

* Prodejem vysokoprocentnich biopaliv (E 85-palivo pro zazehové motory obsahuijici
85 % obj bioetanolu, SMN 30-smé&sna motorova nafta obsahujici 31 % obj. MERO),
nebo Cistych biopaliv.

Ceny bioslozek jsou obvykle vysSi nez vyrobni ceny klasickych motorovych benzinu a
motorovych naft.
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