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(57) Anotace:
Postup hodnoceni stability topnych olejii spo€iva v tom,
Ze se kapka homogenizovaného vzorku topného oleje,
jehoz viskozita pii teploté 100 °C je maximalné 55
mm?/s, umisti na filtra&ni papir, kde se poneché po dobu
jedné hodiny pfi teplot& 100 °C. Nésledn€ se poridi
barevna fotografie skvrny vzniklé z kapky. Pak se
fotografie pocitatovym softwarem pro tpravu digitalnich
fotografii pfevede na digitalni fotokopii, kterd se
potitatové upravi na digitalni fotokopii se sytosti barev
400 %. Ta se pocitatove rozloZeni na RGB (Eervené —
Red; zelené — Green a modré — Blue) histogramy a
z hodnot, jez z RGB histogramt vyplyvaji, se pomoci
rovnice I vypoéte V-hodnota, pfi¢emz pro V-hodnotu
v rozmezi 5 aZ 13 je topny olej hodnocen jako stabilni,
pro V-hodnotu v rozmezi 14 az 18 je topny olej hodnocen
jako nestabilni a pro V-hodnotu v rozmezi 19 az 40 je
topny olej hodnocen jako velmi nestabilni.



Postup hodnoceni stability topného oleje

Oblast techniky

Vynalez se tyka postupu hodnoceni stability topného oleje, ktery je vyuzivan jako pohonna hmota pro lodni
dopravu a jehoZ nevyhovujici stabilita znamena technologické potiZze béhem jeho pfepravy, dal$iho zpracovani,

skladovani a pouziti v lodnich motorech.

Dosavadni stav techniky

V dnedni dobé se topny olej v celé fadé rafinérii vyrabi ze zbytkovych frakci ze sekundéarnich termickych ¢&i
katalytickych procestt zpracovani ropnych zbytki. Casto se jedna o pomé&rné sloZitou smés ruznych vakuovych
a atmosférickych zbytkovych frakei, které je potfeba vhodnym zpisobem upravit tak, aby spliovaly normované
[ISO 8217:2012 Petroleum products — Fuels (class F) — Specifications of marine fuels] ¢i zdkaznikem poza-

dované parametry.

Mezi zékladni zplisoby vyroby topnych oleju patfi michani zbytkové frakce s vhodnymi fedicimi slozkami tak,
aby byly splnény pozadované kvalitativni parametry, jakymi jsou pfedevsim hustota, viskozita &i celkovy obsah

siry.

Pfi pouziti mén¢ vhodnych fedicich slozek v3ak pti dlouhodobém skladovani miize dochazet ke zhoreni stabi-
lity €1 kompatibility koloidniho systému. Doba pfepravy a zpracovani ma vyznamny vliv na stabilitu topnych
oleju [Singh, I. D., Kapoor, M. P., & Ramaswamy, V. (1991). Storage stability of visbroken residual fuel oils:
compositional studies. Fuel, 70(2), 195-199]. Nestabilita topnych oleji se miZe nasledné projevit vysraZenim
asfaltent, sedimentaci ¢i oddélenim jednotlivych fazi [Vrablik, A., Bringlerova, N., Hidalgo, J. M., & Cerny, R.
(2015). Vyuziti vysokosirnych topnych oleju jako lodniho paliva. Paliva 7, 2, 48-53]. Pro plnéni normovanych
parametrt [ISO 8217:2012 Petroleum products — Fuels (class F) — Specifications of marine fuels] pfi michani
topnych oleji je vhodné dbat na doporuceni tykajici se minimalizace pouzitého mnoZstvi adekvatnich fedicich
slozek [Stratiev, D., Dinkov, R., Petkov, K., & Kirilov, K. (2008). Study predicts viscosity of gas oils, heavy
blends. Oil & Gas Journal, 106(34), 46-49]. Z uvedeného vyplyva, Ze pro hodnoceni stability topného oleje,
ktery je pouzivan jako pohonna hmota pro lodni dopravu a u kterého se predpoklada delsi ¢asova prodleva od

vyroby ke kone¢nému zpracovani, je potieba disponovat vhodnou analytickou metodou.

Ptislu$na norma pro hodnoceni kvality lodnich paliv [ISO 8217:2012 Petroleum products — Fuels (class F) —

Specifications of marine fuels] uvadi jako kvalitativni ukazatel obsah celkovych sedimentli po chemickém
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(TSA — Total Sediment Accelerated) ¢i termickém (TSP — Total Sediment Potential) starnuti. Ten se stanovuje
podle [ISO 10307-2:2009 Petroleum products — Total se-diment in residual fuel oils — Part 2: Determination
using standard procedures for ageing] postupem, pfi némz se provadi filtrace chemicky &i termicky zestarnuté-
ho vzorku pii teploté¢ 100 °C. Nevyhodou tohoto postupu je gasova a finanéni naroénost a nesnadné hodnoceni
topnych olejii s vy$$im obsahem pryskyfic [Vrablik, A., Cerny, R. Stabilization of asphaltenes in fuel oils. 3"
International Conference on Chemical Technology, Mikulov, April 13 -15, 2015, ISBN: 978-80-86238-79-1,
91-96].

Mezi jednoduché a rychlé postupy, které lzewp‘czx);z:; j)ro h?gnOfd?nl kompatibility topného oleje, patii tzv. Spot
Test, provadény podle [ASTM D 4740  Standard Test Method for Cleanliness and Compatibility of Residual
Fuels by Spot Test]. Jedna se o test Cistoty a kompatibility olejii, s jehoz pomoci lze identifikovat palivo nebo
smés, potencialng zpisobujici technické & provozni problémy. Vyskyt provoznich problémt je pravdépodobny
u ropnych produkt, které obsahuji nadmémé mnozstvi nerozpusténych latek nebo slozek se sklonem k separa-
ci. Principem tohoto postupu je umisténi kapky ptedehfateho a diikladng homogenizovaného vzorku na filtratni
papir, jenZ je nasledn& umistén na dobu jedné hodiny do susarny predehfaté na teplotu 100 °C %’o ] Sd;edilfghglgm
se filtraéni papir vynda ze susarny a vzhled vzniklé skvrny se hodnoti podle ASTM D 4746" hlediska pfitom-
nosti a vzhledu stiedové skvrny. Vzhled vzniklé skvrny se piifadi k jedné z péti kategorii, pfi¢emz kvalita top-

ného oleje se zhorSuje od prvni kategorie k pate:

1) Homogenni skvrna (bez vnitiniho krouzku).

2) Slaby &i $patné definovatelny vnitini krouzek.

3) Dobie definovatelny tenky vnitini krouzek, jen mirn€ tmavsi, nez pozadi.

4) Dobie definovatelny vnitini krouZek, siln&jsi nez krouZek kategorie 3 a ponékud tmavsi neZ pozadi.

5) Velmi tmava plna nebo témé&f plna plocha v centralni oblasti, centralni oblast je mnohem tmavsi nez
pozadi.

Nevyhodou uvedeného systému kategorii je, Ze vysledek Spot Testu miiZe byt ovlivnén faktorem subjektivniho
hodnoceni vzhledu vzniklé skvrny. Bez dlouhodobé zkudenosti a dostate¢né fady testovacich vzorkil nelze
presné urdit, zda se jedna o kategorii 2 &i 3 nebo 3 &i 4. Zarovet miiZe byt nevyhodou omezeny pocet definova-

nych kategorii.

Na trhu jsou rovnéz dostupné komeréni testovaci sady, které vyhodnoceni vysledku Spot Testu usnadiiuji. Je-

jich nevyhodou viak je, Ze se take jedna o subjektivni hodnoceni vzhledu vzniklé skvmny, kdy se vznikla skvrna



o Lo
— :
- 3 ¥ £ $
3 i P

porovnava se vzorovymi fotografiemi jednotlivych kategorii.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody alespoti z &asti odstrafiuje postup hodnocen stability topného oleje, pfi némz se kapka
homogenizovaného vzorku topného oleje, jehoz viskozita pfi teploté 100 °C je maximalné 55 mm?/s, umisti na
filtraéni papir, kde se ponecha po dobu jedné hodiny pfi teploté 100 °C, charakterizovany tim, Ze se nasledné
potidi fotografie skvrny vzniklé z kapky, pak se fotografie poéitatovym softwarem pro Upravu fotografii preve-
de na digitalni fotokopii, ktera se po&itatové upravi na digitalni fotokopii se sytosti barev 400 %, ktera se poci-
tadoveé rozlozi na RGB (&ervené — Red; zelené — Green a modré — Blue) histogramy a z hodnot, jeZ z RGB his-

togramu vyplyvaji, se pomoci rovnice (rovnice I)

B(max_y) (%) - B(max_y pozice)

V — hod = Beelic (041 RozloZeni: B{max_x) — B{min_x)
v — hoanota = Beelk () Trarax v (%) - R(max_y pozice)  G(max_y) (%) - G(max_y pozice)
RozloZeni: R{max_x) — R(min_x) "~ Rozlozeni: G{max_x) — G(min_x)

kde

Bcelk (%) = procentudlni zastoupeni modrych odstini

B(max_y) (%) = procentudlni zastoupeni nej¢astéji se vyskytujiciho modrého maxima
B(max_y pozice) = pozice maxima modrého histogramu

Rozlozeni: B(max_x) — B(min_x) = rozptyl modrych odstint

R(max_y) (%) = procentualni zastoupeni nejcastéji se vyskytujiciho ¢erveného maxima
R(max_y pozice) = pozice maxima ¢erveného histogramu

RozloZeni: R(max_x) — R(min_x) = rozptyl ¢ervenych odstinii

G(max_y) (%) = procentudlni zastoupeni nejéastéji se vyskytujiciho zeleného maxima
G(max_y pozice) = pozice maxima zeleného histogramu

RozloZeni: G(max_x) — G(min_x) = rozptyl zelenych odstind,

vypoéte V-hodnota, pfiéemZ pro V-hodnotu v rozmezi 5 aZ 13 je topny olej hodnocen jako stabilni, pro V-
hodnotu v rozmezi 14 aZ 18 je topny olej hodnocen jako nestabilni a pro V-hodnotu v rozmezi 19 aZ 40 je topny

olej hodnocen jako velmi nestabilni.

Zhorsujici se kvalita topného oleje je doprovazena nardstajici ptitomnosti modrého zabarveni skvrny od stfedu
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smérem ke krajiim. V kone&né fazi upravy fotografie je z dvodu objektivniho vyhodnoceni digitalni fotokopie

se sytosti barev 400 % rozloZena pomoci vhodného softwaru na RGB histogramy.

Ziskana data, ktera 1ze odecist z RGB histogramu, se nasledné dosadi do uvedené rovnice, kterd charakterizuje

vyskyt, rozlozeni a Eistotu modrych odstintl ve vztahu ke zbylym dvéma barvam - Cervené a zelené.

Po dosazeni ptisludnych Gdaji do uvedené rovnice se ziska bezrozmérnd hodnota oznacend jako V-hodnota,
ktera charakterizuje stabilitu topného oleje s ohledem na pfitomnost sedimentid a pfipadnou nehomogenitu ko-
loidniho systému. Rozsah V-hodnoty se obvykle pohybuje v rozmezi 5 az 40 jednotek a je udavana s presnosti
na celé ¢islo. Pro vyhodnoceni vysledkii se pouzije stupnice uvedend v tabulce 1, podle které 1ze topny olej roz-

délit do tii zakladnich skupin.

Tabulka 1 — Stupnice pro vyhodnoceni stability topného oleje dle parametru V-hodnota

Rozmezi V-hodnot 5az13 14az 18 19 az 40

Hodnoceni TO stabilni TO nestabilni TO velmi nestabilni TO

W wr

vysledkil hodnoceni, nez pomoci Spot Testu. Zaroven je méné casove, finanéné a instrumentdlné naro¢ny, nez
dosavadni normované postupy, jakym je napf. stanoveni obsahu celkovych sediment podle ISO 10307 [ISO
10307-2:2009 Petroleum products — Total se-diment in residual fuel oils — Part 2: Determination using standard
procedures for ageing, ISO 10307-1:2009 Petroleum products — Total sediment in residual fuel oils — Part 1:

Determination by hot filtration].

Objasnéni vykrest

Na vykresech, s jejichz pomoci bude vynalez blize objasnén, jsou znazornény nasledujici obrazky:

Obrazek 1 znazortiuje grafickou upravu barevné fotografie skvrny topného oleje FO-I — piivodni fotografie (A);

fotokopie (B); fotokopie se sytosti barev 400 % (C).

Obrazek 2 znazortiuje RGB histogramy fotografie z obrazku 1 (C) skviny topného oleje FO-I piepoctené na

procentudlni zastoupeni jednotlivych odstinG, respektive rozloZeni sledované barvy od ¢erné aZ po nejsytéjsi



(Gervenou, zelenou ¢i modrou).

Obrazek 3 znazoriiuje grafickou tpravu barevné fotografie skvrny topného oleje FO-II — piivodni fotografie

(A); fotokopie (B); fotokopie se sytosti barev 400 % (C).

Obrazek 4 znazorfiuje RGB histogramy fotografie z obrazku 3 (C) skvry topného oleje FO-II pfepoctené na
procentualni zastoupeni jednotlivych odstinii, respektive rozlozeni sledované barvy od Eerné aZ po nejsytejsi

(&ervenou, zelenou ¢i modrou).

Obrazek 5 znézoriiuje grafickou upravu barevné fotografie skvrny topného oleje FO-III — piivodni fotografie

(A); fotokopie (B); fotokopie se sytosti barev 400 % (C).

Obrazek 6 znazortiuje RGB histogramy fotografie z obrazku 5 (C) skvrny topného oleje FO-III pfepoctené na
procentuélni zastoupeni jednotlivych odstind, respektive rozloZeni sledované barvy od €erné az po nejsytéjsi

(Gervenou, zelenou ¢i modrou).

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Vzorek topného oleje oznadeny jako FO-I, jehoZz viskozita nepfesahla 55 mm?/s pHi teploté 100 °C, byl zhomo-
genizovéan a poté byla jeho kapka umisténa pomoci sklenéné ty¢inky na filtratni papir o priméru 110 mm a
hustoté 84 g/m’, ktery byl umistén do susérny predehfaté na teplotu 100 °C, v niz byl ponechén po dobu jedné
hodiny. Pak byla pofizena digitalni fotografie skvrny vzniklé z kapky, fotografie byla pomoci potitatoveho
softwaru pro Upravu digitalnich fotografii pfevedena na digitalni fotokopii, kterd byla poCitatoveé upravena na
digitalni fotokopii se sytosti barev 400 % (Obrazek 1). Obrazek 1 (C) byl nasledné rozlozen na RGB histogra-
my (Obrazek 2).

Tabulka 2 — Hodnoty ziskané z RGB histogramu pfi analyze vzorku FO-I

. RozloZeni: B(max x) -
Beelk [%)] B(max_y) [%] B(max_y pozice) . R(max_y) [%]
B(min_x)
28,25 4,82 166 145 5,28
) RozloZeni: o ) %] o o) RozloZeni:
R(max_y pozice ) max 0 max_y pozice )
(max_y'p R(max_x)— R(min_x) -~ G(max_x) — G(min_x)

227 52 3,95 193 108
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Po dosazeni ptislusnych hodnot z tabulky 2 vyplyvajicich z RGB histogrami (Obrazek 2) do rovnice I byla
ziskana hodnota parametru V-hodnota, ktera v tomto p¥ipadé ¢inila 5 jednotek. Analyzovany topny olej FO-I
byl tedy podle Tabulky 1 oznalen jako stabilni. Tuto skutetnost potvrdila i analyza obsahu celkovych
sedimentd TS (Total Sediment) podle pfislusné normy [ISO 10307-1:2009 Petroleum products — Total sediment
in residual fuel oils — Part 1: Determination by hot filtration], jehoZ hodnota byla < 0,01 % hmotn. a hodnota
TSA (Total Sediment Accelerated) podle [ISO 10307-2:2009 Petroleum products — Total se-diment in residual

fuel oils — Part 2: Determination using standard procedures for ageing] &inila 0,01 % hmotn.

Priklad 2

Vzorek topného oleje oznaceny jako FO-II, jehoz viskozita nepteséhla 55 mm%s pi teploté 100 °C, byl zho-
mogenizovan a poté byla jeho kapka umisténa pomoci sklenéné ty&inky na filtraéni papir o praiméru 110 mm a
hustoté 84 g/m”, ktery byl umistén do susarny pfedehtaté na teplotu 100 °C, v niZ byl ponechan po dobu jedné
hodiny. Pak byla pofizena digitalni fotografie skvrny vzniklé z kapky, fotografie byla pomoci pocitacového
softwaru pro upravu digitélnich fotografii pfevedena na digitalni fotokopii, ktera byla po&itadové upravena na
digitalni fotokopii se sytosti barev 400 % (Obrazek 3). Obrazek 3 (C) byl nasledn rozloZen na RGB histogra-
my (Obrazek 4).

Tabulka 3 — Hodnoty ziskané z RGB histogramii pti analyze vzorku FO-II

RozloZeni:
Bceelk [%] B(max_y) [%] B(max_y pozice) R(max_y) [ %]
B(max_x) — B(min_x)
29,22 6,25 160 112 4,52
R( icc) RozloZeni: G ) 1%] G ice) RozloZeni:
max_y pozice max max_y pozice
R(max_x) - R(min_x) el P G(max_x) - G(min_x)
212 107 3,93 184 112

Po dosazeni prislusnych hodnot z tabulky 3 vyplyvajicich z RGB histogramti (Obréazek 4) do rovnice I byla
ziskana hodnota parametru V-hodnota, ktera v tomto p¥ipadé ¢inila 17 jednotek. Analyzovany topny olej FO-II
byl tedy podle Tabulky 1 oznafen jako nestabilni. Tuto skute¢nost potvrdila i analyza obsahu celkovych
sedimentd TS (Total Sediment) podle pfisluiné normy [ISO 10307-1:2009 Petroleum products — Total sediment
in residual fuel oils - Part 1: Determination by hot filtration], jehoz hodnota byla 0,23 % hmotn. a hodnota TSA
(Total Sediment Accelerated) podle [ISO 10307-2:2009 Petroleum products — Total se-diment in residual fuel

oils — Part 2: Determination using standard procedures for ageing] byla > 0,50 % hmotn.



Piiklad 3

Vzorek topného oleje oznageny jako FO-III, jehoZ viskozita nepfesahla 55 mm®/s pH teplots 100 °C, byl zho-
mogenizovan a poté byla jeho kapka umisténa pomoci sklenéné ty¢inky na filtra¢ni papir o priméru 110 mm a
hustoté 84 g/m’, ktery byl umistén do susarny pfedehtété na teplotu 100 °C, v niZ byl ponechén po dobu jedné
hodiny. Pak byla pofizena digitalni fotografie skvrny vzniklé z kapky, fotografie byla pomoci po&itatového
softwaru pro Upravu digitalnich fotografii prevedena na digitalni fotokopii, ktera byla pocitacové upravena na
digitalni fotokopii se sytosti barev 400 % (Obrazek 5). Obrazek 5 (C) byl nésledné rozloZen na RGB histogra-
my (Obrézek 6).

Tabulka 4 — Hodnoty ziskané z RGB histogramti p#i analyze vzorku FO-III

RozloZeni:

Beelk [%)] B(max_y) [%] B(max_y pozice) R(max_y) [%]
B(max_x) — B(min_x)
34,58 9,08 209 183 5,92
R( icc) RozloZeni: G ) 1%l G ice) RozloZeni:
max_y pozice max o max_y pozice
P R(max_x) — R(min_x) - P G(max_x) — G(min_x)
157 167 3,59 207 190

Po dosazeni prisluSnych hodnot z tabulky 4 vyplyvajicich zRGB histogramii (Obrazek 6) do rovnice I byla
ziskana hodnota parametru V-hodnota, kterd v tomto p¥ipadé &inila 38 jednotek. Analyzovany topny olej FO-III
byl tedy podle Tabulky 1 oznagen jako velmi nestabilni. Tuto skutetnost potvrdila i analyza obsahu celkovych
sediment( TS (Total Sediment) podle ptislu$né normy [ISO 10307-1:2009 Petroleum products — Total sediment
in residual fuel oils — Part 1: Determination by hot filtration], jehoz hodnota byla > 0,50 % hmotn. a hodnota
TSA (Total Sediment Accelerated) podle [ISO 10307-2:2009 Petroleum products — Total se-diment in residual

fuel oils — Part 2: Determination using standard prccedures for ageing] byla rovnéZ > 0,50 % hmotn.

Pramyslovéa vyuzitelnost

Postup hodnoceni stability topného oleje je primyslové vyuzitelny pro kontrolu kvality a kompatibility topného
oleje pfi jeho expedici. Tento postup mohou vyuzivat servisni laboratofe zajistujici vystupni kontrolu produko-

vaného topného oleje pro rychlé vyhodnoceni stability.
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PATENTOVE NAROKY

Postup hodnoceni stability topného oleje, pii némz se kapka homogenizovaného vzorku topného oleje, jehoz
viskozita pfi teplot& 100 °C je maximalné 55 mm?/s, umist{ na filtradni papir, kde se ponecha po dobu jedné
hodiny pfi teplot¢ 100 °C, vyznadujici se tim, Ze se nasledn& potidi barevna fotografie skviny vzniklé z kapky,
pak se fotografie pocitatovym softwarem pro upravu digitalnich fotografii pfevede na digitalni fotokopii, ktera
se pocitatoveé upravi na digitalni fotokopii se sytosti barev 400 %, ktera se po&itadové rozloZi na RGB histo-

gramy a z hodnot, jeZ z RGB histogramil vyplyvaji, se pomoci rovnice

B{max_y) (%) - B{max_y pozice)

V — hodnote = Beelk (44 Rozloieni: B{max_x) — B(min_x)
’ T SR Rimax_y) (%) - R(max_y pozice 1 G{max_y) %) - G(max_y pozice)
Rozloien{: R (max_x) — R{min_x) * RozloZeni: ({max_x} — G (min_x)

kde

Beelk (%) = procentudlni zastoupeni modrych odstint

B(max_y) (%) = procentudlni zastoupeni nejast&ji se vyskytujiciho modrého maxima
B(max_y pozice) = pozice maxima modrého histogramu

Rozlozeni: B(max_x) — B(min_x) = rozptyl modrych odstint

R(max_y) (%) = procentualni zastoupeni nej¢ast&ji se vyskytujiciho ¢erveného maxima
R(max_y pozice) = pozice maxima Eerveného histogramu

RozloZeni: R(max_x) — R(min_x) = rozptyl Cervenych odstinti

G(max_y) (%) = procentudlni zastoupeni nejéastéji se vyskytujiciho zeleného maxima
G(max_y pozice) = pozice maxima zeleného histogramu

RozloZeni: G(max_x) — G(min_x) = rozptyl zelenych odstind,

vypotte V-hodnota, pficemZ pro V-hodnotu v rozmezi 5 aZ 13 je topny olej hodnocen jako stabilni, pro V-
hodnotu v rozmezi 14 aZ 18 je topny olej hodnocen jako nestabilni a pro V-hodnotu v rozmezi 19 aZ 40 je topny

olej hodnocen jako velmi nestabilni.
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