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1. Uvod

Naroky na kvalitu leteckého turbinového paliva jsou mnohem vyssi, nez je tomu u béznych typt paliv,
jakymi jsou napft. motorova nafta ¢i automobilovy benzin. Jeho kvalita Gizce souvisi s charakterem
zpracovavané ropy, destilacnim rozmezim a naslednymi rafina¢nimi procesy. V zavislosti na
technologii vyroby mtze letecké turbinové palivo obsahovat rovnéz hydrogenované, pripadné hluboce
hydrogenované slozky. S ohledem na pritomnost hluboce hydrogenovanych sloZek je nezbytné dale
fesit vybrané kvalitativni parametry, jak je uvedeno niZe.

Nejrozsitenéjsim leteckym turbinovym palivem je palivo s oznacenim JET A-1, které je primarné
urcené pro civilni letecky sektor. Kvalita tohoto paliva je predepsana soupisem pozadavkd, ktery
vydava uskupeni ropnych spolecnosti Joint Inspection Group (JIG), a ktery je uvadén pod oznacenim
AFQRJOS (Aviation Fuel Quality Requirements for Jointly Operated Systems). Soupis téchto
kvalitativnich pozadavk byl aktualizovan v dubnu 2022 [1]. Soupis pozadavkl vychazi z normy DEF
STAN 91-091/Issue 16 ze dne 14. 12. 2023 [2].

Nejbéznéji pouZzivané palivo pro vojenské ucely nese oznaceni JP-8 (Jet Propellant 8), pripadné je toto
palivo rovnéz zndmo pod oznacenim F-34 (NATO Code). Jedna se o majoritni typ vojenského paliva,
které je vyuzivano Severoatlantickou alianci [3]. F-34 se od JET A-1 lisi predevsim piitomnosti
multifunkéniho bali¢ku aditiv, ktery miiZe obsahovat inhibitory koroze, antistaticka aditiva (SDA =
Static Dissipater Additive), mazivostni ptisady (LIA = Lubricity Improver Additive), ptisady zamezujici
tvorbu ledu (FSII = Fuel System Icing Inhibitor) ¢i antioxidanty. V nékterych ptripadech je moZné setkat
se rovnéz s oznacenim JET A-1+FSII+LIA. Za jakost plné aditivovaného finalniho vyrobku odpovida
jeho vyrobce nebo dodavatel.

Kvalitativni specifikace paliva F-34 je definovana prostrednictvim vojenskych norem jednotlivych
statd. Mezi nejCastéji citované patri MIL-DTL-83133 (USA) [4] a DEF-STAN 91-87 (GB) [5]. V prostredi
CR se jedna o vojenskou jakostni specifikaci pohonnych hmot (VJSPHM) Ministerstva obrany z roku
2017 [6], ktera odpovida britskému standardu.

VJSPHM umoznuje vyrobu F-34 z vychoziho paliva JET A-1 jeho dodate¢nou tipravou schvalenymi
druhy ptisad. Pro vyrobu F-34 je rovnéz mozné pouziti hluboce hydrogenovanych slozek
(produkovanych za parcialniho tlaku vodiku > 7 MPa) [4,5,6]. Jedina podminka p¥i pouziti téchto
slozek spociva v povinnosti sledovani vybranych kvalitativnich parametri. Pokud je k vyrobé pouzito
vice nez 95 % materialu z hydrogenacnich procest, a tento material obsahuje vice nez 20 % hluboce
hydrogenovanych slozek, potom je nezbytné provadét test mazivosti. Mazivostni vlastnosti
zakladového materialu nesmi vykazovat vétsi otérovou stopu nez 0,85 mm pri zkouSce mazivostnich
vlastnosti podle ASTM D5001 (tzv. BOCLE = Ball-on-Cylinder Lubricity Evaluator) [7]. Je také nutné
upravit relativné nizkou prirozenou elektrickou vodivost pomoci adekvatnich ptisad v souladu s
ptislusnou normou.

Dals$im dilezitym parametrem leteckého turbinového paliva F-34 je bod krystalizace. VySe citované
kvalitativni normy [4,5,6] udavaji shodné pozadovanou maximalni hodnotu bodu krystalizace -47 °C.
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Jako rozhod¢i metoda pro stanoveni tohoto parametru je ve vSech vyse citovanych normach uvadéna
ASTM D2386 (Standard Test Method for Freezing Point of Aviation Fuels) [8].

Prostiedi SSHR je v tomto ohledu velmi specifické, jelikoZ letecky petrolej je dlouhodobé skladovan a
po jeho skladovani navic mize byt dale upraven aditivaci tak, aby kvalitativné spliioval poZadavky na
palivo typu F-34.

Hlavnim cilem tohoto vyzkumného projektu bylo stanoveni vlivu frakéniho sloZeni petroleje, jeho
skladovacich podminek a vybranych aditiv na jeho vodivost. Nedilnou soucasti bylo rovnéz stanoveni
zmeény uzitnych vlastnosti (mikroseparometricky index, mazivost, vodivost) leteckého petroleje v
zavislosti na jeho skladovacich podminkach a pouzitych aditivech. Cilem bylo rovnéz vytvoreni
pravidel a postupti (vytvoreni jednotlivych metodik) pro vybér vhodnych zdrojt, zptsob aditivace a
zpusobu skladovani v podminkach SSHR.
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2. Analytické metody pro hodnoceni fyzikalné-chemickych

vlastnosti

Skladované letecké petroleje mohou byt analyzovany pomoci standardnich i pokrocilych analytickych
metod (Tabulka 1). Sedé jsou zde zvyraznény analytické metody, na které byl béhem skladovani bran
zvysSeny zretel, analyza probihala kazdé dva mésice. Ostatni analytické metody byly hodnoceny

kazdych Sest mésicu.

Tabulka 1: Seznam dostupnych analytickych metod

Nazev metody Norma
Antioxidant BHT Interni procedura
Hustota pti 15 °C ASTM D5002
Bod krystalizace (A)K ASTM D5972
Bod vzplanuti dle Taga (A)K ASTM D56
Elektricka vodivost v palivech / pfi teploté ASTM D2624
Mazivost leteckého petroleje - BOCLE ASTM D5001
Naftaleny v JET A-1 ASTM D1840
Obsah aromatickych uhlovodiki (FIA) ASTM D1319
Obsah merkaptanické siry a sirovodiku potenciometrickou titraci CSN 656127
Stanoveni kyselosti v leteckém petroleji ASTM D3242
Stanoveni obsahu pryskyric CSN EN ISO 6246
Vodni separometricky index - MSEP ASTM D3948
JFTOT teplota ASTM D 3241
JFTOT ztrata tlaku ASTM D 3241
JETOT trubice/zména ASTM D 3241
Vyhrevnost vypoctem ASTM D3338
Vyska necadivého plamene ASTM D1322
Zkouska na korozivni siru na médi EN ISO 2160
Zkouska na sirné slouceniny (Doctor test) ASTM D4952
Mikrobiologie v JET A-1 Interni procedura
Castice v JET A-1 (nad 4; 6; 14; 21; 25 a 30 um) IP 565

GCxGC-FID
GC x GC - MS

Interni procedura
Interni procedura

2.1. Principy Kklicovych analytickych metod

V této kapitole je strucné uveden princip vybranych analytickych metod. Jako zdrojovy material byla v
ptipadech standardné pouzivanych metod pouzita ptislusna norma ASTM (viz kapitola ,Pouzité
literarni zdroje“). V pripadé metod dvoudimenzionalni plynové chromatografie se jedna o interni

laboratorni postup, v souladu s doporucenim vyrobce daného pristroje.
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2.1.1. Stanoveni bodu Kkrystalizace - ASTM D5972 [9]
Tato metoda je urcena pro stanoveni teploty, pti které vznikaji pevné krystalky uhlovodiki v leteckém
palivu. Méfeni je moZno provadét v teplotnim rozsahu -80 °C aZ +20 °C. Stanoveni probiha v testovaci
cele, ktera je vybavena optickou detekci pritomnosti uhlovodikového krystalu (Obrazek 1).
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Obrdzek 1: Cela pro stanoveni bodu krystalizace - schematické uspordddni (A) a detekce vzniku krystalu (B)

Cela je dale vybavena Peltierovym ¢lankem pro regulaci teploty s presnosti 0,1 °C. Stanoveni probiha
na 0,15 + 0,01 ml vzorku, ktery je ochlazovan teplotnim gradientem 15 °C / min = 5 °C. Prostor cely je
permanentné monitorovan optickou detekci, kterd zaznamena vznik krystalu. Pri jeho detekci se
teplota zacne opétovné zvySovat gradientem 10 °C / min + 5 °C do doby, kdy dojde k tplnému
rozpusténi vzniklych krystalt. Pti rozpusténi posledniho krystalu je zaznamenana aktualni teplota a
meéreni je ukonceno. Opakovatelnost stanoveni je 0,50 °C a reprodukovatelnost 0,80 °C. Stanoveni
probiha na automatickém analyzatoru FPA - 70Xi (Phase Technology).

2.1.2. Stanoveni bodu vzplanuti dle Taga - ASTM D56 [10]
Analyzator bodu vzplanuti umoziiuje stanoveni bodu vzplanuti v zavireném kelimku dle Taga. Tato
metoda je urcena pro hotlavé kapaliny s viskozitou pri teploté 40 °C nizsi nez 5,5 mmz2-s-1, nebo pri
25 °C nizsi nez 9,5 mm2-s-1, Schematické znazornéni manualniho ptistroje je zndzornéno na
néasledujicim obrazku (Obrazek 2).

TITVSSHR109 - Souhrnna zprava
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Obrdzek 2: Manudlni pristroj pro stanoveni bodu vzplanuti dle Taga

Testovaci procedura rozlisuje dvé testovaci podminky, a to nizkoteplotni (v pripadé, Ze o¢ekavany bod
vzplanuti je < 60 °C) a vysokoteplotni (o¢ekavany bod vzplanuti je = 60 °C). Analyza spociva v
zaht{vani uzavieného kelimku se zkuSebnim vzorkem ve vodni lazni ptistroje predepsanou rychlosti,
ktera ¢ini 1 °C / min, bez michani vzorku a ve zjiStovani zapalnosti par v presné stanovenych
teplotnich intervalech. Vzorek musi mit teplotu alesporii o 11 °C nizsi, neZ je o¢ekavany bod vzplanuti.
Testovani zacne kazdych 0,5 °C od teploty o 5 °C nizsi nez je ocekavany bod vzplanuti. Nad teplotou
60 °C je vzorek ohfivan rychlosti 3 °C / min a je zkouSen kazdych 1 °C. Test je automaticky preruSen
8 °C nad ocekdvanym bodem vzplanuti. Dojde-li ke vzplanuti jiZ pfi prvnim zkouSeni, je testovani
automaticky preruseno a je nutno predpokladanou hodnotu vzplanuti snizit. V piripadé prekroceni
normovaného poctu pokusi zkouseni nebo pti dosaZeni mezni bezpecné teploty u nékteré z metod,
dojde rovnéz k prerusSeni analyzy a je treba predpokladanou teplotu vzplanuti zvysit. Pfesnost
vysledk zavisi na vlastni teploté vzorku, pocatecni teploté, pti které zacina zkouska a spravném
otevirani a zavirani otvoru kelimku. Pristroj musi byt chlazen vnéjSim zdrojem (voda) na teplotu o

20°C nizsi nez je bod vzplanuti (EFP). Reprodukovatelnost metody pro bod varu < 60 °C charakterizuje
rovnice (1).

R=0,0318" (x + 60) [°C] (1)

kde x predstavuje aritmeticky primér ze dvou méreni

TITVSSHR109 - Souhrnna zprava
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Pro bod varu = 60 °C Cini reprodukovatelnost uvedené metody 5,8 °C.

2.1.3. Stanoveni elektrické vodivosti - ASTM D2624 [11]
Schopnost paliva vybijet sviij naboj, ktery se vytvoril béhem Cerpani je dana jeho elektrickou vodivosti,
ktera zavisi na obsahu iontd. Je-li vodivost dostate¢né vysok4, tak se ndboj vybije dostatec¢né rychle,
aby se zabranilo jeho akumulaci a velmi vysokému napéti v nadrzZi, do které se Cerpa. Vodivost je
zavisla na teploté, proto se musi vzorek vytemperovat na teplotu mistnosti. Pikosiemens na metr
(pS'm-1), n-ta jednotka elektrické vodivosti je také nazyvana jednotkou vodivosti (CU). Siemens je
podle definice Mezinarodnich jednotek (SI) pfevracenou hodnotou odporu (Ohm). Konduktometr
zobrazuje elektrickou vodivost v pikosiemens na metr (pS-m-1) nebo v pikosiemens na centimetr
(pS-cm-1). Konduktometr pouZziva sondu, skladajici se ze dvou koncentrickych ocelovych elektrod. Po
ponoteni sondy do paliva dojde ke dvojnasobnému stisknuti tlakové citlivého spinace a na elektrody je
vloZeno napéti. Vysledkem je elektricky proud, ktery je nasledné zesilen a zobrazen na displeji
konduktometru. Elektricka vodivost vykazuje semilogaritmickou zavislost na teploté s nékterymi
omezenimi, které zachycuje nasledujici rovnice (2).

LogKu = n(t1 - t2) + LogKx, (2)

kde K1 a Ky, predstavuji elektrickou vodivost, stanovenou pri teplotach t1 a t2, n je teplotné-vodivostni
koeficient, ktery je udavan v jednotkach °C-L.

2.1.4. Mazivost leteckého petroleje - BOCLE (Ball On Cylinder Lubricity
Evaluator) - ASTM D5001 [7]

Obecné je v této zkuSebni metodé mazivost chdpana jako velikost stopy v milimetrech, kterou vytvori
na pevné kuli¢ce otacejici se zkuSebni krouZek, smaceny zkouSenym palivem za definovanych
podminek. Pristroj pracuje s kulickou, ktera je v kontaktu s ¢astecné zaplavenym rotujicim valcem.
Ocelovy krouzek je instalovan s osou ve vodorovné roviné a je ¢astecné ponoien do testovaného
paliva. Krouzek se otali rychlosti 240 otacek za minutu a unasi testované palivo aZ do kontaktu s
vertikalné pevné uchycenou kulickou o priiméru 12,7 mm. Kulicka je zatiZena zavazim o vaze 1 kg po
dobu 30 minut. Zmérené plocha opotiebeni kulicky je indikatorem mazivosti paliva. Vysledek méreni
je velmi citlivy na obsah vlhkosti v palivu, proto musi byt obsah vlhkosti upraven na pozadovanou
uroven. Toho se dosahne priichodem peclivé kontrolovaného a upravovaného vzduchu.

2.1.5. Vodni separometricky index - MSEP - ASTM D3948 [12]
Uvedena metoda je méritkem piitomnosti povrchoveé aktivnich latek v palivu. Tyto latky ovliviiuji
schopnost tryskovych paliv uvolnit obsazenou nebo emulgovanou vodu pri priichodu koalescenénim
materialem ze sklenénych vlaken. Mikroseparometricka hodnota (MSEP) je ¢iselna hodnota udavajici
snadnost odlouceni emulgované vody koalescenci. Pouzivaji se testovaci metody A a B, které se
navzajem lisi Casem trvani koalescence. Pro letecky petrolej JET A-1 je predepsana metoda A. Hodnota
MSEP se méri na Mikro-separometru MARK V Deluxe. Pomoci vysokorychlostniho mixéru, ktery je
programovan pro praci ve stanovené Casové periodé, se v injek¢ni stiikacce vytvori emulze paliva s
vodou. Po emulgaci je naprogramovana cekaci doba, ktera umoziuje vloZeni pistu, pridani
koalescencni cely a vloZeni celé sestavy do pohonného mechanizmu pristroje. Vzorek je vytlacovan ze
stiikacky naprogramovanou rychlosti ridicim mechanizmem pies standardni koalescenc¢ni celu ze
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sklenénych vlaken a poslednich 15 ml vzorku paliva se jima zvlast do zkuSebni kyvety. U tohoto
vzorku paliva se po periodé odstati, indikované zvukovym signalem, méti velikost zakalu
turbidimetricky pomoci prochazejiciho svétla. Stupnice méridla pristroje ukazuje vysledek MSEP.
Vysledky se uvadéji v celych Cislech od 0 do 100. Vysoké hodnoty (nizky zakal) znamenaji nizky obsah
povrchovych aktivnich latek.

2.1.6. Dvoudimenzionalni plynové chromatografie (GCxGC-MS/FID)
Analyzovany vzorek je diky této metodé rozdélen na jednotlivé slozky pomoci dvou kapilarnich kolon
(1 dimenze - polarni kolona, druha dimenze -nepolarni kolona). K samotné separaci dochazi
nepretrzité se opakujici reinjekci eluentu z prvni kolony na druhou kolonu pomoci dvoustupiiového
termalniho modulatoru. Jednotlivé slozky jsou poté detekovany hmotnostnim detektorem a zaroven
plamenové-ioniza¢nim detektorem. Pouzity analyticky pristroj je zobrazen na nasledujicim obrazku
(Obrazek 3).

=\ . :
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Obrdzek 3: Dvoudimenziondlni plynovy chromatograf GCxGC-MS/FID

Hmotnostni detektor (MS)

V této konfiguraci je vyuzit hmotnostni detektor - analyzator doby letu (TOFMS), kde dochazi k déleni
iontd, v plynné fazi za vakua, podle délky doby letu od iontového zdroje k detektoru. Identifikace

TITVSSHR109 - Souhrnna zprava

Posledn( revize dokumentu: 31. 1. 2024 Strana 11/19



Vyzkum uzz::ﬁt;;rrzzspoleCnost CESKE REZERVY

jednotlivych latek se provadi porovnanim naméreného spektra s knihovnou NIST a na zakladé tohoto
je vytvorena Klasifikacni metoda rozdeélujici vzorek na nasledujici skupiny latek:

o Alkany

e Monocyklické uhlovodiky

o Dicyklické uhlovodiky

e Tricyklické uhlovodiky

e Monoaromatické uhlovodiky
e Diaromatické uhlovodiky

e Polyaromatické uhlovodiky

Jednotlivé skupiny jsou dale déleny podle uhlovodikového ¢isla. Vyslednou hodnotou je skupinové
sloZeni v % plochy TIC, coZ je hodnota nevypovidajici o sloZeni dané smési.

Plamenové-ioniza¢ni detektor (FID)

Plamenové-ioniza¢ni detektor je univerzalni detektor pro uhlovodikové smési. Skupinové sloZeni je
vytvoreno na zakladé identifikace jednotlivych latek MS detektorem. Vysledkem je sloZeni jednotlivych
skupin (viz. vySe) v % hmotnostnich.

Tato metoda nedokaZe mezi sebou rozlisit cyklické uhlovodiky od nenasycenych, nachazi se ve stejné
oblasti. Tudiz vSechny tfi skupiny cyklickych uhlovodikii obsahuji i uhlovodiky nenasycené s dvojnymi
i trojnymi vazbami.

Podminky GC x GC analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2: Podminky analyzy GC x GC-MS/FID - LECO

Primarni kolona Rxi-17SiIMS, 30 m x 0,25 mm, d=0,25 pm
Sekundarni kolona Rxi-1MS, 1 m x 0,18 mm, d=0,18 pm
Nosny plyn He, 2 ml/min

Teplotni program

Injektor

Objem vzorku

Iontovy zdroj
Modulacni perioda
Offset - sekundarni pec
Offset - modulator

FID detektor

40°C 1,5 min

40-300°C 4°C/min

300 °C 0,5 min

20°C-320 °C, 720 °C/min, Split 200:1
0,2 ul

250°C

10s

5°C

15 °C

280 °C
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3. Soubor hodnocenych vzorku

V ramci feSeni tohoto projektu bylo ve spoluprace se zastupci SSHR vytipovano celkem 16 vzorki
leteckého petroleje.

Cast analytickych vzorki byla piipravena tak, aby reprezentovala riizny obsah hluboce
hydrogenovanych komponent. Piiprava téchto vzorkt probihala v laboratornich podminkach

v prostorach ORLEN UniCRE. Jako vstupni material budou pouzity komer¢ni letecké petroleje, které
splnuji minimalni kvalitativni pozadavky pro JET A-1 dle AFQRJOS [1], odebrané standardnim
zplisobem do nerezovych 20 1 kanystri. Jako vstupni materialy byly pouzity letecké petroleje

z rafinérie Kralupy (0 % obsah HHK) a z rafinérie Litvinov (100 % obsah HHK).

Miseni bylo realizovano ve spocteném hmotnostnim poméru tak, aby vysledny vzorek spliioval
pozadavky na minimalni objem 40 litrti. VaZeni probihalo na presnych laboratornich vahéach,
s presnosti 0,1 g. Po smiseni byl vzorek diikladné homogenizovan a nasledné analyzovan.

3.1. Laboratorni aditivace vzorku

Po 12 mési¢nim skladovani byly vybrané vyzkumné vzorky aditivovany tak, aby jejich kritické
vlastnosti odpovidaly kvalitativnim pozadavkim na palivo typu F-34. Aditivacni prisady ve formé
multifunkénich balickt byly pro tyto tcely ziskany prostiednictvim SSHR véetné souvisejicich
informaci.

Béhem samotné aditivace byla respektovana aplikacni teplota a rovnéz dalsi specifické pozadavky
stanovené vyrobcem piislusné aditivacni prisady, které by mohly negativné ovlivnit finalni i¢innost.

Samotna aditivace probihala v laboratornich podminkach v prostorach ORLEN UniCRE za pouziti
analytickych vah s presnosti 0,1 mg.

Aditivum bylo dikladné homogenizovano a nasledné bylo navazeno pozadované mnozstvi do sklenéné
kadinky. Kadinka byla temperovana na poZadovanou teplotu (napf. umisténim do susarny po dobu 15
- 20 min.). Aditivum bylo ze sklenéné kadinky vyplachnuto minimalné 20x prislusSnym vzorkem
leteckého petroleje. Dno a stény kadinky byly vizualné zkontrolovany, zda bylo veskeré aditivum
kvantitativné prevedeno do predem zvazené sklenéné vzorkovnice. Mnozstvi vzorku leteckého
petroleje bylo nasledné doplnéno do pozadované hmotnosti tak, aby vysledna koncentrace aditiva
odpovidala pozadované hodnoté, uvadéné v mg-kg1. Aditivovany vzorek leteckého petroleje byl
nasledné diikladné homogenizovan, pripadné temperovan na pozadovanou teplotu reflektujici béZnou
provozni praxi.

Aditivované vzorky leteckého petroleje byly podrobeny kritickym analytickym zkouskam a nasledné
byla vyhodnocena tc¢innost aditiva¢niho kroku.
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4. Simulace skladovacich podminek

Vyzkumné vzorky byly po celou dobu simulovaného dlouhodobého skladovani uchovavany

v nerezovych 20 | kanystrech, do kterych byly jednotlivé vzorky primo vzorkovany. Vzorkovani bylo
provedeno pomoci standardniho vzorkovaciho mista, v souladu s prislusnym piedpisem (prislusné
rafinérie, pfipadné skladi SSHR).

Nerezovy material byl zvolen proto, aby byl minimalizovan vliv obalového materialu na zménu kvality
leteckého petroleje béhem jeho skladovani. Kanystry jsou vyrobeny z nerezové oceli AISI 304
s tlouStkou stény 0,9 mm.

JelikoZ bylo minimalni mnoZstvi jednoho vzorku stanoveno na 401 (2x 20 1 kanystr), bylo nezbytné
ovérit kvalitativni shodu obou kanystrii. Ta byla ovérena standardnim zptisobem, stanovenim hustoty
dle ASTM D5002 u vzorki odebranych z obou kanystrt, po jejich dikladném protrepani. V pripadé
shody byly oba kanystry dale povazovany za rovnocenné.

Bezprostiedné po provedené detailni analyze, byly jednotlivé vzorky v nerezovych kanystrech
umistény do skladovacich prostor. Skladovaci prostory predstavovaly standardni sklady referenc¢nich
vzorki s odsavanim par, bez ptistupu svétla a bez zdroje tepla pro vytapéni. Budova nese oznaceni
2825a. Vyzkumné vzorky zde byly skladovany po dobu 12 mésic.

Pro potreby pribézné ¢i detailni analytické kontroly, bylo ptislusné mnozstvi vzorku prevedeno do
sklenéné vzorkovnice. V tomto pripadé se jednalo o reagencni lahev s modrym uzavérem hnédé barvy
SIMAX, ktera je vyrobena z borosilikdtového skla Boro 3.3 s nizkou teplotni roztaznosti a spliuje
pozadavky normy ISO 4796-1. Chemicka odolnost skla SIMAX je rovnéz definovana mezinarodni
normou CSN 1SO 3585.

Odbér vzorku pro potreby priibézné analytické kontroly byl vzdy proveden odlitim z nerezového
kanystru, po jeho diikladném protirepani. Prislusné mnozstvi vzorku bylo odlito pomoci sklenéné
nalevky do reagencni lahve SIMAX.

Odbér jednotlivych vzorki leteckého petroleje a jejich nasledné dlouhodobé skladovani, bylo
realizovano postupné, s ohledem na ¢asovou naro¢nost detailn{ analytiky.

Vzdy se postupovalo v souladu s jednotlivymi metodickymi kroky, které jsou detailné uvedeny v
Metodice provedeni vyzkumu (Ptiloha 1).
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5. Vysledky

Jak jiz bylo v ivodu nastinéno, u vzorki byly kazdé dva mésice zjiStovany hodnoty kritickych
vlastnosti (elektricka vodivost, mazivost a vodni separometricky index), které jsou v tabulce
zvyraznény Sedivé. K témto analyzam bylo jeSté pridano kazdych 6 mésicii hodnoceni dalsich
vlastnosti z nichz mezi ty kliCové patri bod krystalizace a bod vzplanuti. Dale byla na zac¢atku a konci
experimentu (po roce) provedena analyza dvoudimenzionalni plynové chromatografie s hmotnostnim
a plamenové-ionizacnim detektorem.

Souhrn veSkerych dosazenych vysledkd je uveden v Priloze 2, zpracovani jednotlivych zavislosti je
uvedeno v Priloze 6 (Vsouhrn - zpracované zavislosti).
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6. Zaver

Ve spolupraci se Spravou statnich hmotnych rezerv (SSHR) byly vytipovany a zajiStény vzorky
leteckého petroleje. Na zakladé pozadavkil SSHR byl s témito vzorky simulovan skladovaci test
leteckého petroleje. Jednotlivé vzorky byly testovany kazdé dva mésice po dobu jednoho roku.
Kazdého pil roku byly vzorky podrobeny detailnéjSimu testovani. Vysledky byly nasledné
porovnavany s Technickou specifikaci SSHR, s normou DEF-STAN 91-87 a s piedepsanym soupisem
poZadavki pro letecké turbinové palivo JET A-1 (AFQRJOS). Zejména byl kladen diiraz na vyhodnoceni
vysledki z klicovych analytickych metod. Mezi né patii bod krystalizace (ASTM D5972), bod vzplanuti
dle Taga (ASTM D56), elektricka vodivost (ASTM D2624), mazivost leteckého petroleje-BOCLE (ASTM
D5001), vodni separometricky index-MSEP (ASTM D3948) a dvoudimenzionalni plynova
chromatografie (GCxGC-MS/FID).

Zvlast byly vyhodnoceny vzorky, které neobsahovaly hluboko hydrogenované komponenty (HHK) a
vzorKky je obsahujici. Na konci doby testovani byly vybrané vzorky aditivovany multifunkénimi balicky
ziskanymi prostirednictvim SSHR. Nasledné u aditivovanych vzorki byl métren bod krystalizace,
elektricka vodivost a mazivost leteckého petroleje BOCLE.

Z pohledu hodnoceni dlouhodobé skladovatelnosti leteckého petroleje byla na zakladé vysledkii,
ziskanych béhem reSeni vyzkumného projektu, potvrzena nutnost monitoringu vybranych kritickych
parametri. Jednim z téchto parametri, kterému je potieba vénovat zvySenou pozornost, je elektricka
vodivost. V pripadé dlouhodobého skladovani materialu, obsahujictho HHK, je potieba kontrolovat na
pravidelné bazi mazivost BOCLE.

Zjisténé zaveéry, vyplyvajici z reSeného vyzkumného projektu, by po odsouhlaseni specialisti SSHR,
meély byt implementovany do procesu hodnoceni dlouhodobé skladovatelnosti, procesu spravy
dlouhodobého skladovani i procesu nakupu leteckého petroleje pro ticely dlouhodobého skladovani
v prostorach SSHR (Priloha 3 - 5).
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