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Laboratorni prace C. 8:
Stanoveni obsahu bioslozky v motorové nafte

Cil prace:
Stanovit obsah bioslozky v nezndmém vzorku motorové nafty pomoci metody FTIR-ATR (Fourier-
transform infrared with Attenuated total reflection).

Teoreticky uvod

Vzristajici ceny pohonnych hmot a snaha snizit zavislost na fosilnich palivech byly hlavni hnaci silou pfi
vyzkumu biopaliv. V automobilovych benzinech se jako pfidatnd bioslozka pouZivaji zejména
bioethanol ne ethyl-t-butylester. Zdrojem pro vyrobu bioethanolu jsou Skrobové rostliny, a to:
brambory, psSenice, cukrova titina atd. Jako bisloZzka se bioethanol vyskytuje v automobilovych
benzinech do obsahu 5 % obj. Aditivace motorové nafty se provadi methylestery mastnych kyselin. Ty
vznikaji procesem transesterifikace, reakci triglyceridu (zakladni stavebni jednotka rostlinnych a
zZivocisnych tuka) s alkoholem (obr. 1). Vedlejsim produktem této reakce je glycerin. Vznikla bionafta
ma vynikajici vlastnosti z hlediska emisi, kdy vykazuje prokazatelné nizsi emise siry a aromatickych
uhlovodikl oproti klasické motorové nafté. Dalsi vyhodou je, Ze z dlivodu sniZzovani limitu povoleného
obsahu siry v palivu doslo zaroven ke snizeni lubrikacniho efektu paliva na dieselovy motor. Bionafta
tento nedostatek dokaze prekonat jiz pfi 2 % obsahu methylesru v palivu.
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Obr. 1 Schéma transesterifikace [1]

K zajisténi kvality biopaliv je nutna jejich kontrola (obsah methyester(, odstranéni glycerolu). Obsah
bionafty v palivu upravuje norma CSN EU 590, ktera jako maximalni obsah bionafty v palivu uvadi 5 %
obj. Paliva s obsahem do 5 % jsou brana jako bé&Zna nafta a nejsou tedy oznacovdana za biopalivo. Rychly
a pfesny zpUsob kontroly jakosti umoziiuje metoda infracervena spektroskopie.

Principem IC spektroskopie je absorpce infracerveného zareni (760 nm — 1 nm) pfi préichodu vzorkem,
kdy dochazi ke zménam rotacné vibracnich energetickych stavli molekuly v zavislosti na zménach
dipélového momentu molekuly. Analytickym vystupem je IC spektrum, které vyjadfuje zavislost
energie (transmitance ne absorbance) na vino¢tu dopadajiciho zareni a poskytuje informace o
pritomnosti vazeb mezi jednotlivymi atomy méreného vzorku.
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Obr. 2 I€ spektrum motorové nafty (Fossil diesel) a bionafty (FAME — fatty acid methyl esters). [2]
Lokace esterovych pdsd: 1750 cm™ (C=0 vibrace), 1170 — 1200 cm™ (C-o vibrace)

Intenzita absorpcniho signalu pti dané vinové délce je pfimo Umérna koncentraci ptislusné vazby.
Kvantitativni stanoveni obsahu sledované slozky ve vzorku je zaloZeno na sestrojeni kalibracni kfivky,
které by méla byt linearni. Z Lambert- Beerovy rovnice vyplyva, Ze absorbance je pfimo Umérnd
koncentraci sledované slozky c, tloustce kyvety b a absorptivité a.
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A=ab-c
Pro metodu ATR ma rovnice tvar:
A=kc
Kde k je konstanta zahrnujici absorptivitu a tloustku kyvety a c je opét koncentrace stanovené slozky.

Metoda ATR je zaloZena na totalnim odrazu IC zafeni pfi prachodu krystalem o velkém indexu lomu
(diamant, ZnSe). Ve vzorku, ktery je v tésném kontaktu s ATR krystalem, vznika pfi totalnim odrazu na
rozhrani dvou optickych prostredi (krystal/vzorek) zeslabujici se (evanescentni) vina.
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Obr. 4 Pricip metody ATR [3]

Pracovni postup

1. Ptipravte radu standardl pro sestrojeni kalibra¢ni kfivky v mnozstvi 10 ml kazdy. K jejich pfipraveé
pouZijte ¢istou motorovou naftu a MERO. Kalibra¢ni fada bude obsahovat 0 %, 2 %, 4 %, 6% a 8 %
obj. MERO v motorové nafté.

2. Namérte FTIR spektra:
e Jednotlivy standardu
e Spektrum vzorku motorové nafty z distribucni sité
e Spektrum neznamého vzorku

(PF¥i obsluze spektrometru postupujte dle pokyn( vedouciho prace)

3. Vprogramu TQ Analyst sestrojte kalibracni kfivku pomoci spekter jednotlivych standard(, na

zakladé vasi kalibraéni metody kvantifikujte obsah MERO v jednotlivych neznamych vzorcich.

Meél by byt strucny a prehledny — v bodech, aby bylo snadné orientovat se v ném béhem prace.
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Vyhodnoceni vysledku

Cistota bionafty (MERO) je upravena dle normy EN 14214, kterd uvadi minimalni obsah MERO
v bionafté 96,5 %. Z této hodnoty vychazejte béhem stanoveni skute¢ného obsahu MERO v nezndmych
vzorcich.

Protokol bude obsahovat: ndzev prace, jméno, datum, princip méfeni, pouZité pfistroje, strucny
postup, namérené spektrum nezndmého vzorku s vyznacenymi pasy esterové vazby (pfineste si USB),
zavér s diskuzi.
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