HRUBY ROZBOR PALIVA



STANOVENI SPALNEHO TEPLA A VYPOCET
VYHREVNOSTI PALIVA

Spalné teplo - mnoZstvi tepla, uvolnéné tplnym spalenim paliva
v kalorimetrické tlakové nadobé v prostiredi stlaCeného kysliku pri teploté 20°C,
vztaZzené na jednotku jeho hmotnosti. Zbylymi produkty jsou plynny kyslik, dusik,
oxid siFic¢ity, oxid uhli¢ity, kapalna voda a popel.

V)’/hf'evnost - spalné teplo, zmenSené o vyparné teplo vody, uvolnéné z paliva
béhem horeni.

Postup meéreni:

Stanoveni tepelné kapacity kalorimetru K
(konstanta kalorimetru)

Podstata stanoveni spociva ve spaleni termochemického normalu (Kyselina
benzoova) se znamou hodnotou spalného tepla v prostiedi stlaceného kysliku
v kalorimetrické tlakové nadobé, ktera je umisténa v kalorimetru.

Tepelnd kapacita kalorimetru se vypocitd z podilu tepla uvolnéného pii spaleni
termochemického normélu a zmény teploty vody v kalorimetrické nadobé.

Tableta kyseliny benzoové se zavési do spalovaciho prostoru tlakové kalorimetrické
nadoby a zapalovaci dratek délky 10 aZ 12 cm se navine na ob¢ elektrody. Tlakova
nadoba se plni kyslikem na pietlak 2,5 - 3 MPa.

Pro stanoveni tepelné kapacity kalorimetru i vlastniho stanoveni Qg se v kalorimetru
odvazi destilovana H,O.

Tepelna kapacita kalorimetru K [J .°C™]:
K — Q,-m,+ 2L
D, -k
Oprava na vyménu tepla kalorimetrického systému s okolim k:

k=0,5.(d1+d2)+(n-1).d2

d; prumérna zména teploty za minutu v poc¢ate¢nim tseku [°C]
d, primérna zména teploty za minutu v kone¢ném tseku [°C]
n pocet minut (mefeni) v hlavnim tseku

Qs spalné teplo kalorimetrického normalu [J.g']

(kyselina benzoova: Q= 26454,8 J.g™)

m; hmotnost navazky termochemického normalu [g]
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Cq oprava na teplo, uvolnéné spalenim zapalovaciho dratku [J], spalné teplo

zapalovaciho dratku je 6740,7 J.g™

Cs3 oprava na teplo, uvolnéné pti vzniku kyseliny dusi¢né [J], (zanedbame)
XC=Cq+C3 soucet oprav [J]

k oprava na vymeénu tepla kalorimetru s okolni atmosférou [°C]

Dy celkovy vzestup teploty v hlavnim tseku méteni [°C]

Kalorimetrické meéreni

Do kalorimetrické nadoby se vlije vzdy stejné mnozstvi vody. Konce ventild a
elektrod mohou vystupovat pii1 ponoifeni tlakové nddoby do nddoby s vodou pouze
jednou tfetinou nad uroven vody.

Kalorimetricka tlakova nadoba se plni kyslikem na pietlak 2,5 az 3,5 MPa. Do
kalorimetrické nadoby se umisti michadlo a teplomér a plast’ se uzavie vikem.

Méreni teploty v kalorimetru Ize rozdélit do 3 useku:

Pocatecni usek — pied zapalenim paliva, vypocet vymény tepla kalorimetrického
systému s okolnim prostfedim (5 odectl teploty po 1 min.)

Hlavni usek - na zacatku tohoto tseku se navazka elektricky zapali, teplota se odecita
kazdou minutu, dokud jeji zmény nejsou rovnomérné. Posledni teplota pied dosazenim
rovnomérnych zmén je konecnou teplotou hlavniho useku. V hlavnim useku méfeni
shoti navéazka paliva a teplo uvolnéné hotfenim se preda kalorimetrickému systému.

Konecny usek - posledni teplota hlavniho tiseku je prvni teplotou kone¢ného useku.
Kone¢ny usek slouzi pro vypocet vymeény tepla kalorimetrického systému s okolnim
prostiedim po spaleni navazky (5 odecti teploty po 1 min.)

t[°C] zapalen
paliva P
\ i D, [°C]
podisck Y kone&sck das [min.]

hl.isek n [min]
Zavislost teploty vody v kalorimetru na case méreni

Po ukonc¢eni méteni se z kalorimetru vyjme teplomér, odpoji se elektrody, vyjme se
michadlo a kalorimetricka tlakova nadoba. Opatrné se otevird vystupni ventil a pomalu
se z tlakové kalorimetrické nadoby vypoustéji vzniklé zplodiny hoteni.



Stanoveni spalného tepla paliva Qs

Postup kalorimetrického méteni je shodny s postupem meéteni pii stanoveni tepelné
kapacity kalorimetru s tim rozdilem, Ze v tomto piipadé se v tlakové nddobé¢ kalorimetru
spaluje navazka méteného paliva (0,8 az 1,5 g), nikoli kyselina benzoova.

Spalné teplo paliva se vypocitd ze zndmé hodnoty konstanty kalorimetru a zmény
teploty vody v kalorimetrické nddob¢.

Spalné teplo paliva Q, [J.g']:
K-(D,—k)-3t

Q, =

m
K tepelna kapacita kalorimetrického systému [J.°C™']
Dy celkovy vzestup teploty v hlavnim useku [°C]
k oprava na vymeénu tepla s okolni atmosférou [°C]
>c soucet oprav [J], ZC=cCq+C3 (c3 zanedbame)
C1 oprava na teplo, uvolnéné spalenim zapalovaciho dratku [J]

(k vypoctu cq pouzijte spalné teplo zapalovaciho dratku - 6740,7 J. g'1)

m hmotnost navazky analytického vzorku paliva [g]

Vyhtevnost paliva Q, [J.g"]:

(stanovuje se u chemicky definovaného paliva)
Q, =Qs-24,53. (W+8,94. Hp)

24,53 koeficient odpovidajici 1 % vody ve vzorku pfti teploté 20°C [J.g1]

w obsah vody v analytickém vzorku [%]
8,94 koeficient pro piepocet vodiku na vodu
Hp obsah vodiku v analytickém vzorku [%]

Pozn.: Pii tomto méfeni se neprovadéji titrace vyplachu kalorimetrické tlakové
nadoby pro zjisténi obsahu kyseliny sirové, resp. dusi¢né.



Vzor tabulky namétenych teplot vody v kalorimetru:

Usek namérené
méreni teploty [°C]

Vypocet vzestupu teploty [°C]

t0

t1

Pocateéni

t2

t3

t4

t5

dq = (5 - t0)/5

zapaleni paliva

t6

t7

Hlavni

t8

t9

t10(n)

Dt=tn -t5

n — pocet méfeni v hl. Giseku

t11

t12

Koncovy

t13

t14

t15

dz= (t15 - t10)/5

Pozadovany obsah protokolu :

= Druh paliva

= Stanoveni obsahu vody ve vzorku paliva (namétené hodnoty, vypocet)

= Stanoveni obsahu popela ve vzorku paliva (naméfené hodnoty, vypocet)

= Stanoveni spalného tepla paliva

» namétfené hodnoty a vypocet konstanty kalorimetru

* naméfené hodnoty a vypocet spalného tepla paliva

= grafickd zavislost namétrenych teplot vody v kalorimetru na Case

= Zaveér




SLOZENI PALIVA

Palivo = horlavina + popeloviny + voda
h A W

Stanoveni obsahu vody v palivu

Pro stanoveni obsahu vody v analytickém vzorku paliva se odméti minimalné 2 navazky
paliva (1g) a soucasné se vlozi do suSic¢ky, kde se susi 1 hodinu p¥i teploté 110°C. Po
vyjmuti se vzorky paliva nechaji ochladit na teplotu okoli bez ptistupu vlhkosti v exikatoru.
Pro kazdy vzorek se vypocita obsah vody a vysledna hodnota se urci jako primer.

voda _ hruba zbytkova
v , = +
veskera voda voda

odstrani se suSenim / odstrani se suSenim
pii pokoj. teploté 20°C pii teploté 110°C

Vypocet obsahu vody:
(Am/m).100 [%]

W =
ubytek hmotnosti / \ hmotnost

paliva pi1 suseni vzorku paliva

Stanoveni obsahu popela v palivu

Obsah popela ve vzorku paliva se zjisti oxidaci pfi teplote 815 °C.
Pro stanoveni obsahu popela v analytickém vzorku paliva se opét odméti alespont 2 navazky
paliva (1g) a vloZzi se do pece. Vzorek paliva se zahfiva na 815 °C a pii této teploté se
zpopeliuje do konstantni hmotnosti. (Z paliva unikd hydratova voda, tzn. ¢ast popelovin se
vypaii.) Vysledna hodnota je opét priimér ze vSech méfeni.

Popeloviny = popel + hydratova voda
Vypocet obsahu popela:
A=[(m3—-mq)/(m;-m,)].100 [%]

hmotnost misky hmotnost hmotnost misky
s popelem prazdné misky se vzorkem paliva



