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PARNI KOTLE

doc. Ing. Tomas Dlouhy, CSc.

= uhli

= uhlovodikové paliva, ropa a zemni plyn

m energie ziskana z tzv. ,Druhotnych energetickych
zdroji“ (DEZ)

ENERGIE

Pro vyroby elekiny a dodavky tepla jsou vyuzivany
piedevsim tyto formy energie:

= primarni energie, zejména pak:
= chemicky vazana energie fosilnich paliv jako je:

= palivové DEZ

= tepelné DEZ,
= obnovitelné zdroje energie —&hto je z hlediska

tepelné energetiky zajimava

= biomasa

= solarni energie

Fosilni paliva a jejich vlastnosti

Fosilnimi palivy oznaujeme vSechny latky, které
nejspide vznikly v dobtretihor z biomasyi
organisni a které pi sluovani s kyslikem uvablji
tepelnou energii.

Mohou mit skupenstvi
> pevné (uhli),
> kapalné (ropa)
> plynné (zemni plyn)
Fosilni (girodni) paliva jsou zakladem pro vyrobu paliv
unmklych, tzn. koksu, topného oleje, svitiplynu nebo
zkapalgnych plyni.

Prirodni a ungla paliva

Stav pfirodniho paliva Pfirodni palivo Uméla paliva
pevné uhli, radelina koks, brikety, uhelny préadek
N viechny destilaéni produkty
kapalné ropa z ropy a zkapalnéného uhli
plyny vzniklé odplynénim
zemni plyn, (koksérensky), zplynénim
plynné plyn z ropného nadloZi, [(svitiplyn, generatorovy plyn)
daliniplyn a pfi destilaci plynu (kapalné
plyny - propan, butan)

BIOMASA

e Al
Obnovitelné palivo ) ,@j?‘%"‘-ﬁ&
Rozeznavameipdevaim “?:4464 NN
» zbytkovou (odpadni) biomasu A

= dievni odpady z lesniho hospasi#i - Sépka

= odpady z celulézo-papirenskéhdeeliského a nabytkékého

pramyslu

= rostlinné zbytky ze ze#délské prvovyroby a Gdrzby krajiny

= komunalni bioodpad

= odpady z potravirfdkého piimyslu
= cilerg péstovanou biomasu

= energetické byliny

= rychlerostouci teviny

Druh rostlin

Tritikale

Komonice bila
Slunetnice topinambur
Stovik krmny

Chrastice—lesknice rakosovita
Kostiava rakosovita

Energetické byliny

Termin seti

Termin
sklizné

Vynos suché hmoty
v t/ha

25.9.-10. 10. VI, VIl 10-12
V-V V), 1X 12-15
v IX (X, XI) 8-10
V-ViI VI, (V1) 15-25
podzim (brzy z jara) VI, VIl 9-10 (15)
1, v \ 8-14
v 4, Srrs., .
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Rychlerostouci tkviny

Vrby a topoly
= vysoka produkceigva v prvni dekat
rastu

= 10 t(suS.)/ha/rok = 180 GJ/ha/rok

= rychly vySkovy fist (1 - 3 m/rok)

= snadné a levné rozmnozovani

= parezova vymladnost
I E

Slozeni paliv
Kazdé palivo se sklada z
= hoflaviny
m piitéZe = balastu
Hotlavina =¢ast, jejimz okystiovanim se uvdiuje
teplo chemicky vadzané v palivu. Sklada se z
» aktivnich latek, jejichz spalovanim vznika teplo
= uhliku (C),
= vodiku (H)
= siry (S),
m z pasivnich latek, které teplo nedodéavaji, ale jsou
vazany chemicky na uhlovodiky
u kysliku (O)
= dusiku (N)

Pritéz (balast)
= U paliv pevnych a kapalnych
= popeloviny
= voda
= U plynnych paliv
= obsah vodni péary
= nehdlavych plyni.
= hlavnimi sloZkami popelovin jsou mineralni latk
n jilové mineraly (ALO;, 2Si0,.2H,0),
= karbonéty (CaC@ MgCQO;, FeCQ),
= sulfidy (FeS),
= sulfaty (nap. MgSQ,, Na,S0O,),
= oxidy (SiO,, Fe,0O5) a dalsi.

Kvalitativni znaky pevnych paliv
m jakost pevnych paliv je proinliva
m pro zachovani sjednanych vlastnosti musi byt palivo
homogenizovano
» kvalita dodavky paliva se stanovuje rozborem
odebranych vzoik= vzorkovanim
m pii odbéru vzorku musi byt zachovany vSechnyeZité
charakteristiky fivodniho paliva
= CSN ISO 5069-1,2 Hiwla uhli a lignity — zasady
vzorkovani
= piedepisuje fedevsim zpsob odsru dikich vzork z
raznych dopravnich pragtdk i skladek
» zpisob Upravy hrubého vzorku na vzorek laboratornii.pop
analyticky

10

Vzorkovani
Obecny postupipodbéru a Upra¥ vzorku je nasledujici :
= z paliva se odebiraji dilvzorky o fredem stanovené hmotnosti
m(kg), ktera zavisi na maximalni velikosti zdgmm)

» Dil¢i vzorky se odebiraji
= v urgitych mistech (vagénu, skladky apod.)
= Vv urgitych intervalech (u proudiciho mnozZstvi)
= Posetn téchto dikich vzorki zavisi na celkovém mnozstvi
vzorkovaného paliva (t) a pozadovanétpsnostP

b
n=ig. |——
1000

kdei je normou stanoveny vychozi ¢ei dikich vzorki z
mnozstvi do 1000 t

1

Uprava vzork
» souhrn v3ech odebranychdéh vzorki dava tzv.
hruby vzorek

= hruby vzorek se upravuje na analyticky vzorek podle)
CSN 44 1304 - Metody odbu a Gpravy vzork pro
laboratorni zkouSeni

Hruby rozbor

» cilem je stanoveni obsahu vody, popela idaviny

12
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Pomérny obsah vodyV
Voda je v palivu nebo na palivo vazariamymi zpisoby
= PiimiSena voda
= dé se z paliva odstranit mechanicky - odkapanim melstedsnim
= nepovazuje se zsst givodniho paliva

= Hrubd vodase zjisti z Ubytku hmotnosti vzorku jeho susenim
na vzduchu p teplot mistnosti a relativni vlhkosti vzduchu as

50 %.

= Zbyla voda

= je kapilarré vdzand voda, ktera zbude ve vzorku po odstiarody
hrubé

= Zjisti se z Gbytku hmotnosti laboratorniho vzonkedfek bez hrubé
vody se zranim pod 3 mm) jeho suSenim ve vzdudné suSdirneplot
105 az 110 °C.
= VeSkera vodae pojem oznéujici soket hrubé a zbylé vody
(zpravidla se uvadi v technickych rozborech)

Pongrny obsah vodyV

Okludovana voda
= je nepatrné mnozstvi vody adsorbované ritakimu paliva
= pii rozboru se zahrnuje do prchavélawiny.
= Hydratova voda
= je krystalova voda minerl
= pogita se k popelovinam.

Pongrny obsah popela

Popelje zbytek po Zihani vzorku paliva.

= |aboratorg se pordrné mnozstvi popela v palivu zjisti z Gbytky

hmotnosti analytického vzorku oxidadi peplo& 815+ 25 °C
= vzorek v oteveném kelimku se z#iva v elektrické muflové
peci zgisobem pedepsanym normouSN ISO 5071-1
= popel neni totozny s popelovinaMi= mineralni¢ast surového
paliva
= P¥i spalovani se jednotlivé slozky popelovigmh
= vypaiuje se hydratova voda
= kalcinaci uhkitani se od&tpuje CQ,
= pii prazeni pyrit se odStpuje SQ
= oxiduje Fe atd.

Pomerny obsah hidaviny h
= uréuje se pouze petrt jako dopligk sowtu

pormerného obsahu veSkeré vody a popela na 100 %

= u paliv s ¥tSim obsahem popelai{plizné A>10 %)
je nutno respektovat vliv popelového faktoru, obsah
hoilaviny h je pouze zdanlivy, skutay obsah
hotlaviny bude

H=h-4-(1-1)

= v koneiné hmotnostni bilanci je zpravidla hmotnost popela neboli
mensi nez hmotnost popelowh . .

= poner M/A = f se nazyv@opelovy faktor # =100 -(V +M)

= U domécich uhli byvA= 1,03 az 1,10.
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Prchavé htlavinaV

"z hlﬁdis'ka sdglalovém' je vyznamné réledi hdlaviny na tuhy a SChema h ru beho roz boru
prchavy podi

= ponm¥r obou slozek zalezi na #t@aliva, u fosilnich tuhych surové vhli (r)
paliv charakterizuje stugigorouhelgni

= prchavy podil se stanovi z Gbytku hmotnosti analytického lr voda W popeloviny hoflavina ~ (h)
vzorku (zréni pod 0,2 mm) po 7 minutach Zihani v uzmém I o (minerdlnf hmota) | (organickd hmota)
kelimku (i teplog 850 + 15 °C voda

= zbyvajicicast hdlaviny tvai neprchavy organicky zbytek - v primSerd __voda veSkerd suing ; bﬁ""'}:dhf; ”hﬂ'ﬁ%ﬁ)_.
podsta& pouze tuhy uhlik (koks), jehoZ vigvnost je i— [veda hruba] |[v.zbytko ‘,E;" sk&%@ J)_,__tuhy uhlik
konstantni (zhruba 33,9 MJ/kg) od y rr 2584

o vol 020nd A 8283

= vyhtevnost prchavé Htaviny je znang promenliva v zavislosti | od0YOND__gN020 4182 £3 y
na stupni prouhetmi (v mezich asi 56 MJ/kgderného Zirného g8 hoflaving (daf) (zddnlivd)
oz 0MRguigR) R el

= mnozstvi a vykevnost prchavé ttaviny maji rozhoduijici viiv T (zdarlivy)

na reaktivitu paliva (rychlost jeho warovani a vyhtivani).
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Vyhievnost a spalné teplo

Vyhtevnost palivaQ; [kJ.kg?, kJ.Nm3, kWh.kg? nebo
kWh.Nnm?] je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym
spalenim 1 kg (1 N paliva g ochlazeni spalin na
standardni vychozi teplotu 20°Gjdemz vznikla vodni
para nezkondenzuje.

Spalné tepl®, [kJ.kg?, atd.] je celkové latentni
chemicky vazané teplo v palivu vztazené ke 20 é€tre
kondenzaniho tepla vodni pary ve spalinich z paliva.
Vztah mezi spalnym teplem a Wdvnosti je
\Q_, =Q -2453.0F +894-H) [k -ke™']
W  je obsah vody v palivu [kg.Ky
H je obsah vodiku v palivu  [kg:Kg
2453 je mirné skupenské teplo vodni pary [k3kg

19

Statistické vzorce pro &eni
vyhievnosti TP

= Du Longiv vzorec vhodny pro starsi, silprouhelnatla uhli
(antracit,cerné uhli)

\g: =3301-C" +12142-H' —1518-0' +10,47-5" = 2,45- W' [MI/kg] \

= \ondr&kuv vzorec doporéovany pro mladsi paliva (Kdé
uhli, lignit)

‘Q! =(37,14-2,58.C% ).¢" +90,88. H' -11,26.0" +10,47.5" =2,45.7"  [MI/kg] \

= statisticky vzorec vypracovany z rozi@eskoslovenskych
paliv pouzivany v celém rozsahu prakticky pouZivanych
tuhych paliv od koksu az pdelio

‘Q: =34,75.C" +953-H' -10,9-(0" -5")-2,5-""  [MJI/kg]

Znaeni

Analytické ukazatele tuhych paliv se ozop
» z4kladnim symbolem - vyj&dje utitou
charakteristiku nebo vlastnosti paliva (hapV -obsah
vody, Q - chemicky vazané teplo, aj.),
= dolnim indexem - dofilije a bliZe specifikuje zakladni
symbol
(nag. W, - veSkera voda\W,, — hydréatova voda, atd.),
= hornim indexem - udava stav paliva, na ktery je dana
charakteristika nebo vlastnost vztazena
(nag. W' —voda v fivodnim stavu, atd.)
= vysledky analyz a spalné teplo sepaitavaji na

rizny stav tak, Ze se vynasobi faktorem podle tabullly
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Prepa:et vysledk rozboru nadzné stavy paliva

ktor pro piepodet phvodni analyticky bezvodé hoilavinu organi ckou hmotu
na stav vzorek palivo (zddnlivou)  (skuteCnou hoflavinu)
Piepodet z T a d daf [
ivodniho stav 1 = R e —
phvodniho stavu r o = - -4 =7 —ar
o 1-1 1 1 1
analytického vzorku  a e 1 = e =
. 1 1
ezvods y 1= e — —_—
bezvodsho paliva d 1-7 1 Ty o
hoflaviny (zdanlivé) daf || 1-7" -4 1-a- 42 1-4° 1 11-_:[‘"
organické hmoty 1= =M " . ’ 1-M
(skuteéné hoflaviny) @ 1= -M 1= -4 L

Prepaity vyhrevnosti

= O~ 2453 (W +8.94-H')
5 = 07 - 2453.(W° +8.94-H)

Q
@
Of =7 -21930-H¢ [k / kg]
g
2

=0 21930 HY
P =Q7-21930.H°

Castenym vysuSenim paliva se obsah veskeré vody snizi z
hodnotyW, na hodnot\,, a tim se zvysi vyirevnost
W, W, -W

1-W - )
242453 2 [kJ/k
o, Ry W

0.,=0;-

Prvkoveé slozeni htaviny tuhych paliv

= organicka hmota fosilnich tuhych paliv pochazi htazn
prawkych rostlin

= C,HaO tvei 95 az 98 % hitaviny

= pomer C/O roste se stupm prouhelnaini (se stédm) paliva

= obsah N a S pochézejicich z bilkovin rostlinnéineopu nebo
mikroorganisni je nepatrny, festo vyznamny

» podle prvkového slozeni Ize tavinu popsat vztahem

h
1-A-W

kde jsou
Cdaf Hdaf Siaf Ndaf Odaf hm, podily prvk v hailaving [kg/kg]

W = =C% + H¥ + 5% + N + 0% =1
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Vlastnosti halaviny tuhych paliv

PALIVO Slozeni hoflaviny S%né teplo Typ plamene

Dnu Popis | V(2| Co o) [HO [0 | 0" (4| Q. [ ke]
Dievo naotop | cca85 | 40-50 | 6,0-5,0 | 45-30 21800 douhy-svitivy
Rakelina suend | oca60 | 35-50 | 62-3.5| 35-20 20400 douihy-svitivy
Lignit hodonin | oca 55 | 50-60 | 6.0-5,0 | 30-20 26500 douhf-svitivy
Hnédé severoces. | 53-54 | 74-69 | 6,0-5,9 | 24-19 | 31700-28400 | dlouhy-svitivy
Cemé karvinské | 39-32 | 81-85 | 5.8-5.6 | 14-10 | 35800-33000 | douhy a silné svitivy
Antradit KD 10-16 | 90-91 | 4.0-3.7 | 6.0-4.5 | 36600-35600 }aﬁﬂc}"amzilommj'

Sira
= vyskytuje se ve vSech druzich tuhych paliv
» jeji obsah MZe rozhodovat o tom, zda jébec palivo
pouZitelné
= ma nepiznivy vliv na vSechny jeho kvalitativni
ukazatele, zvlastvSak:

= zhorSuje vykevnost (spalné teplo siry je zhruba 1/3
spalného tepla uhliku),

= zvySuje podil SQve spalinach odchéazejicich do ovzdusi,

= vyrazre zvySuje rosny bod spalin (koroze a zalepovani
vyhievnych ploch v oblasti nizkych teplot),

= zpisobuje sniZeni charakteristickych teplot popela
(struskové nanosy v oblasti vysokych teplot),

» piispiva k samovzniceni uhli na skladkach.

Sira

V tuhych palivech je vazana
= na uhelnou hmotu — sira organicga
= na mineralni hmotu — sira anorganicka

= jako sira elementarnéista) spalitelna

= ve forme sirnika (sulfidi) S

= ve forn® pyriti §,

= ve forme siran (sulfati) Sso,
» Lepsi gredstavu nez podil siry v pali@li neboSaf

dava tzv. mrna sirnatos§— udava, kolik grari siry

pfipada na jednotku vybvnosti surového paliva
~1000-§”
S

nespalitelna

s [g/MJ)]

DalSi nezadoucifmési tuhych paliv

Chlor

= piitomen pevazig ve forme chloridi v uhli i v biomase
= emisni plyn

= zpisobuje korozi vyfevnych ploch

Alkalické kovy Na, K
» pfitomné pedevsim v rostlinné biomase a odpadech

= zpisobuji intenzivni zanaSeni gvnych ploch kotle a v
kombinaci s Cl i jejich korozi

Tézké kovy —Hg, Cd a dalsi
= Hg v uhli a odpadech — platfipny emisni limit
= rostlinna biomasa fize obsahovat dosti vysoké obsatgmych

tézkych kowi v zavislosti na biotopu (Sr, As, Se, ...)
28

Fyzikalni a chemické vlastnosti uhli

Hustotap (kg/m?) nebo (t/m) — zavisi jednak na paimém
obsahu vody, popelovin a organické hmoty, jednak na
chemickém sloZeni Ktaviny (prouhelini).

Sypnéa hmotnospg,, (/m?), je hmotnost objemové jednotky véin
sypaného paliva; zavistgdevsim na hustop, ale také na
zrnéni

Zrnéni - uhli tidi na zrna wité velikosti (resp. rozmezi velikosti).

TEdy zrréni uhli jsou uvedeny v tabulce.

Melitelnost- vyjadiuje pongr mleci prace pdebné k rozemleti
daného (zkouSeného) paliva a mleci pracéepo k rozemleti
paliva standardniho (etalonového, porovnavaciho). Metody
stanoveni melitelnosti nejsou dosud normovany; pouZiva se

= metoda podle V3esvazového tegedchnického institutu VTI
= metoda podle Hardgrovea
= metoda podle VUK

Zrnéni tfidéného uhli a koksu

THLI KOKS

Zn |Tida Rozmér [mm] |Zn. Trida Rozmér [mm]

Hnédéuhli
ko |kostka 40 - 100 SLK1 |slévarensky koks 1 nad 80
h pecka 20 - 100 SLK2 |slévarensky koks2 60-100
ol ofech | 20 -40 VK1 |vysokopecni koks 1 40-90
02 ofech 2 10 - 20 VK2 vysokopecni koks 2 40 90
03 ofech 3 10 - 16 VK3 vysokopecni koks 3 25-90
dl |drobné 1 0-40 otopova smés 40-100
d2  [drobné 2 0-20 kostka 60-80
d3  |drobné 3 0-16 ofech 1 40-60
hp  |hruboprach 0-10 ofech 2 20-40
ts topna smés 0-40 hrasek 10-20
ps  |primydovasmés  0-40 prach 0-10

Cernéuhli karbonkoks 20-80

lausy 50 - 2

kostka 50 -80

ofechl 30-50

ETP 30-80

ofifck 10-30

hrasek 10-18

topna smés 0-10(30)

prach 0-5(6)

proplastek 0-30
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Fyzikalni a chemické vlastnosti uhli

Teplota vzétu —je dilezita jak pro optimalni navrh kéki tak i z hlediska
bezpénostniho — riziko samovzniceni uhli na skladkackisietku
samovolné oxidace uhli

VybuSnost-schopnost rozit spalovani vyvolané v libovolném mist
praskového mraku o dostate koncentraci na cely objem tohoto mraku

Teplota
Teplota vibuchu Meze vibusnosti
Prchavy vznétu (priek na (gm™)
Drun pativa podil (prisek ve |kovové misce
14 (%) vzduchu) 2ahihté i
0 teplot) spodni ‘horni
<)
hndé uhli zivicné a2 60 208 37522400 | 35az80 > 1300
hngdé uhli palavé a celistvé asi 52 218 45022470 | 5022120 | 1900222600
erné uhli
pilavé a plynné 2822 40 21422230 580 8022200 | = 1600
Zirne 192228 243 a2 250 610 24022350 | <2000
koksové 142219 260
antracitové 102214 340 680 a5 400 <1800
antracit 6az10 483
hutni koks 1,626 600 >750

31

Popel (popelovina)

pochazi

= z anorganickych slozek vegetace,
=z mineral vniklych do usazenin (po jejich vytieni)

= vngjSi popeloviny - wité mnozstvi hlusin z nadloZi i podloZi, které se
do uhli dostanouiptézbe uhli, cemuz nelze prakticky zabranit.

Rozhodujici vliv na sloZeni a jakost popela maji popeloviny

epigenetické (sekundarni) a popelovingjgh

SloZeni popelovin — duje se jejich chemickym rozborem;igob

a postup stanoveni jéqrepsatSN 44 1358

» zjist'uji se zejména tyto slozky vyskytujici se v popelovinach

prakticky vSech uhelnych typ
SiO,; AL,0; F0,; Cal; MgO; NgO; K,0; SO;

= podle okolnosti a pteby se zjiguji také (popipack i
nenormovanymi metodami)

TiO,;P,0;; Cl atd.
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Fyzikalni a chemické vlastnosti popelovin

Termofyzikalni vlastnosti
= chovani popelovinipvysokych teplotach v ohnisti je @tginy paliv jednim
z nejvyznamyySich faktofi jak z hlediska konstruktéra, tak i provozovatele
= nejrozstensjSim kritériem chovani popelovirfiprysokych teplotach jsou
tzv. charakteristické teploty popela:
= teplota ngknutit,(Ty),
= teplota tavenf,(Tg)
= teplota téenit,(Tc)
= definice Echto teplot jakoZ i zjisob a postup jejich teni jsou uvedeny v
CSN 44 1359
= popel ziskany z laboratorniho vzorku paliva se slisuje aiwtvaléku o vysce i
praméru 3 mm (nebo do krycftky o hrag 3 mm);
= toto &lisko se zativa redepsanou rychlosti v elektrické peci
= sleduje se (pdfpadt sowasrt fotografuje) jeho deformace a &ny tvaru a
zAarovéi se zaznamenava teplota
= ZjiStené hodnotyT,, Ty, Tc Ize zakreslit do sadadnict —h/h, a temi body
prolozit kivku taveni popela, kterd davéeglstavu o chovani popela v
ohnisti
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Charakteristické teploty popela

il
i
Y A T\
\5 A
-
| \
V| N ] et
nel
[ O [ O %5 -
| R i
o I I 1
L) oo 4000 1190 100 1300 1.0 500

£ %)

= Vzorek (A) je giklad tzv. dlouhého popela, s velkym intervalem mga t5 V
oblasti &chto teplot popel je§teni plE roztaven, netee, ale nalepuje se na
stny spalovaci komory

= Vzorek (B) fredstavuije tzv. kratky popel, ktery velice rychteghazi
plastickou oblasti ft- tz) do taveniny o nizké viskozittakze na sh¢
spalovaci komory se vytvbpomgrng tenka vrstva stékajici strusky.
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Mechanické a chemické&ipobeni popela

m pii spalovani dochaziast&énému nebo Uplnému
roztaveni popelovychiastic s &mito riziky
» spékani — tvorba velkych shliikkteré brzdi odvod popela
= nalepovani na vylevné plochy kotle — nanosy blokuiji
prestup tepla a intenzifikuji korozi
= jemné popelovéastéky jsou unasené proudem spalif
= usazuji se na vybevnych plochach a blokujigstup tepla
= zpisobuji otr (abrazi a erozi) kovovych materiakzviast
koncovych vylievnych ploch a kaovod:
= zvétSeni obsahu popela v uhli
= zhorSuje jeho melitelnost (#t8uje spatebu mleci prace)
= zvySuje opatbeni mlyi a mlecich okrut
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Teundv index (KT)

sklonu paliva k tvieni struskovych nanoas

s

T

Si0, + Al,0,

" Fe,0, + CaO+ MgO

Charakteristika

Kr[-]

Teplota te¢eni 7. [°C]

lehce tavitelné

<24

<1150

stredné tavitelné

2.4az45

1150 az 1400

tézce tavitelné

>4.5

> 1400
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Ukazatel Babcock - Wilcox

= pro tvorbu struskovych nanibs

R, = Fe,0; + CaO + MgO+ Na,0 + K,0
SiO, + 41,0, + TiO,

= pro tvorbu popilkovych nanés

R, - Fe,0; + CaO+ MgO+ Na,0 + K,0
Si0, + 41,0, +Ti0,

kde S je sira v susiv hmotnostnich [%]

Siz‘

Na,0

Nachvlnost popela k tvorbé nanost | Struskovych (v ohnisti) Rs Popilkovych (konvekéni tah) Rp
slabd <0.6 <02

stredni 0.6az20 0.2az 05

velkd 20az26 0.5az 10

velmi velkd >2.6 =>1.0

37

Kapalna paliva

= topné oleje —fevazr se fipravuji z ropy
Ropa se sklada :
= z organickych latek ve forénkapalnych uhlovodik
= z nepatrného podilurfmesi
= sira
= voda
= minerdlni balast — vékterych ipadech s vysokou
koncentraci&zkych kowi, z nichZ podstatny je zejména
vanad
Proces zpracovani surové ropy probih& dvouistuip
» frakéni destilaci

» krakovanim
38

Kvalita topnych oldj

» druhy se liSi zejména
» viskozitou
= bodem tuhnuti
= obsahem siry
= podle hustoty se topné olejélidna
= extra lehké (TOEL) - z petrolkeja plynovych olej
s lehké (LTO) - z atmosférickych a vakuovych plynovych ilej
m t&Zké (TTO) - smisi vysokovroucich ropnych frakci a zbjitk

Aditivace topnych oléj
Obvykle se rozliSujiit typy pro
= zlepSeni spalovani
= zlepSeni tekutosti
= korozni ochranu

Vlastnosti topnych oldj

Pro transport a spalovani jsotiefité vlastnosti
= hustota
» viskozita a bod tuhnuti kapaliny
vyhtevnost Q[kJ.kg?]
= bod zapalnosti
= bod samovzniceni
= obsah vody W
= obsah popelovin
» Conradsonovaislo — zbytek i koksovani
= obsah smoly
= misitelnost olej
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Vlastnosti topnych oléj Zavislost viskozity topnych oléjna teplog
I i f——— — —
Vlastnost Jednotky TOEL LTO ITO i | N 1 i‘im]m”!:'_‘
Hustota pii 20 °C | kgm’ | max. 860 | 920 | 9% 3 o
Do 350 °C piedestiluje % obj. | min. 85 20 - i
Kinematicka viskozita pii 20 °C mm~/s | max. 6 - 3
Kinematicki viskozita pii 40 °C | mm/s - 132az18 | - 3
Kinematicki viskozita pii 100 °C | mm®/s | max. - - 57 ; P
Obsah popela % hm. max. 0,01 0,02 0,14 I ; N
Obsah mechanickych necistot % hm. | max. 0.1 0.1 1,0 ! A1
Bod vzplanuti (Pensky-Martens) | °C min 56 | 66 | 10 ~e
Bod tuhnuti L °C max. -5 | 10° .40 A
Vyhievnost MI/kg min. 429 41 39 NEEN
Obsah siry | %hm. | max. 02 | - | -
milosirny | % hm. max. - | 10 | 1,0 ~N
stiednésimy % hm. | max. - 20 2,0
vysokosirny % hm. max. - - 3.0 B

" Bod vzplanuti v otevieném kelimku " Plati pro letni obdobi, v zimé& -5 °C
41

o
Teplota t°c1
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Plynna paliva
= maji stale ¥tSi vyznam ve vyt&fei technice
= v oblasti malych a g¢dnich vykof vytésiiuji kapalna a
tuha paliva
Vyhody :
= nizka nérnéd emise zn@stujicich latek (NQ, CO, SQ, TL)
vSech fosilnich paliv {gdevsim u zemniho plynu)

= moznost lokalnich kogeneira vyroby elektrické energie a
tepla v malych jednotkach jiz od elektrického vykonu 5 kW

= moznost vyroby elektrické energie s velmi vysokdindosti
= vyuZiti v palivovych¢lancich
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SloZeni plynnych paliv

Hlavnimi slozkami topnych plynjsou
= uhlovodiky - GH,
= dalsi halavé plyny — H, CO, HS
= balastni plyny — ¥ CO,, H,O

SloZeni se obvykle uvadi #&m objemovych
podili plynnych slozek v 1 NfApaliva

Nm3 = kubik plynu za normalnich podminek, tj.
pro 0 °C a 101,325 kPa = normalni metr krychlo

44

vy

Slozeni plynnych paliv

Priklad sloZzeni zemniho plynu

CH, 0,981695
C,Hs 0,005910
CiHg 0,002020
C,Hyo 0,000791
CsHy, 0,000212
CeHis 0,000172
CGO, 0,000910
N, 0,008290
Vyhievnost 36 409 kJ/Ntn
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Déleni topnych plyf
déleni dle jejich ivodu na
m prirodni zemni plyn z ropnych nale#is
= pramyslové plyny
m Svitiplyn resp. dnes procesni plyn ze 2plyani
uhli, biomasy a odpdd(syngas)
m kokséarensky plyn
m kychtovy plyn z klasické hutni vyroby zeleza
n bioplyn z¢istiren odpadnich vod,
z fermenténich proces apod.
m kapalnéolyny z rafinace ropy (propan a butan).
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Vlastnosti topnych plyin

Vlastnosti topnych plyin, které rozhoduiji
= 0 pouziti plyri
m 0 konstrukci heaki pro jejich spalovani
jsou :

= spalné teplo @

= vyhievnost @

= relativni hustota plynu,g= porer hustoty plynu a hustoty
suchého vzduchuf%shodn)'Ich podminkéach

= Wobbeho kriterium

W = i
T
= teplota vzniceni plynu
= rychlost hdeni plynu .,
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DuleZité vilastnosti paliv
z hlediska spalovani

m slouzeni

= mérny tepelny obsah paliva (spalné teplo a
vyhievnost)

» teplota vzniceni paliva

= rychlost hdeni

» spalovaci teplota, resp. teplota plamene

= U tuhych paliv
= podil prchavé hisaviny
= termoplastické vlastnosti popela
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