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ENERGIE

Pro vyrobu elektfiny a dodavky tepla jsou vyuzivany
pfedevsim tyto formy energie:
primarni energetické zdroje, zejména pak:
= chemicky vazana energie jako je:
uhli
uhlovodikova paliva, ropa a zemni plyn

= jaderna energie

obnovitelne zdroje energie — z t€chto je z hlediska
zajimava

= biomasa

= solarni energie
energie ziskana z tzv. ,,Druhotnych energetickych
zdroji*“ (DEZ)

= palivové DEZ

= tepelné¢ DEZ,

Fosilni paliva

Fosilnimi palivy oznacujeme vSechny latky, které
vznikly nejspiSe jiz v dobé¢ ttetihor z biomasy ¢i
organismu a které pfi slu€ovani s kyslikem uvolnuyi
tepelnou energii.

Mohou mit skupenstvi

tuhé (uhli, raselina, olejnaté btidlice),
kapalné (ropa)
plynné (zemni plyn)
Fosilni (ptirodni) paliva jsou zdkladem pro vyrobu paliv

umeélych, tzn. koksu, topného oleje, syngasu nebo
zkapalnénych plynt.
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Prirodni a uméla paliva

Stav pfirodniho paliva Prirodni palivo Uméla paliva

pevné uhli, raSelina koks, brikety, uhelny prasek
v8echny destilaéni produkty
z ropy a zkapalnéného uhli
plyny vzniklé odplyné&nim
zemni plyn, (koksarensky), zplynénim
plynné plyn z ropného nadloZi, | (svitiplyn, generatorovy plyn)
dadini plyn a pfi destilaci plynu (kapalné
plyny - propan, butan)

kapalné ropa

BIOMASA

Obnovitelné palivo
Rozeznavame piedevsim
zbytkovou (odpadni) biomasu i A
» dievni odpady z lesniho hospodaistvi - Stépka
» odpady z celul6zo-papirenského, dievarského a
nabytkérského pramyslu
= rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby
krajiny
= komunalni bioodpad
» odpady z potravinaiského pramyslu
cilené péstovanou biomasu
= energetické byliny
» rychlerostouci dieviny
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Energetickée byliny

Drubh rostlin Termin seti Termin Vynos suché hmoty
sklizné v t/ha

25.9.-10.10. VI VIl 10-12
e it 1x b1s
S] ¢nice topinambur A% IX (X, XI) 8-10

V-VII VI, (VIIT) 15-25

podzim (rzyzjars) VL, 5-10015)

tritikale o, chrastlce

Rychlerostouci dieviny
Vrby a topoly

vysoka produkce dieva v prvni dekadé
rastu

10 t(sus.)/ha/rok = 180 GJ/ha/rok
rychly vyskovy rust (1 - 3 m/rok)

snadné a levné rozmnozovani

pafezova vymladnost
AR 1 BRIV 2
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Slozeni paliv
Kazdé palivo se sklada z
» hoflaviny
» piitéze = balastu
Hoflavina = ¢ast, jejimz okysliCovanim se uvoliuje
teplo chemicky vazané v palivu. Sklada se z
= aktivnich latek, jejichZ spalovanim vznika teplo
uhliku (C),
vodiku (H)
siry (S),
= 7 pasivnich latek, které teplo nedodavaji, ale jsou
chemicky vazany na uhlovodiky
kysliku (O)
dusiku (N)

Pritéz (balast)
u paliv tuhych a kapalnych
» popeloviny
= voda
u plynnych paliv
» obsah vodni pary
= nehotlavych plynt.
hlavnimi sloZkami popelovin jsou mineralni latky
= jilové mineraly (Al,O;, 2S10,.2H,0),
= karbonaty (CaCO,, MgCO,, FeCO,),
= sulfidy (FeS,),
= sulfaty (napt. MgSO,, Na,SO,),
= oxidy (S10,, Fe,05)
» chloridy alkalickych kovli (KCl, NaCl) a dalsi.




Jednotkové mnozstvi paliv

Pro jednotlivé druhy paliv je
paliva

pro pevna a kapalna paliva
pro plynna paliva =
plati pro 0 °C a 101,325 kPa

Nm? je zakladni objemovou jednotnou téZ pro uréovani objemu
spalin a vzduchu — viz dale

Vlastnosti tuhych paliv

—uvadi se hmotnostnim podilem
zékladnich slozek

mhoflaviny
mpopela
lVOdy

| @popel

p lati | Ovoda

h"+ A"+ Wr=1 resp. 100 % hm.

SloZeni paliva se urCuje hrubym rozborem
analytického vzorku

| Ohoflavina

18.02.2025
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Hruby rozbor tuhého paliva

slozeni a tedy i jakost tuhych paliv je proménliva

pro zajisténi jednotnych vlastnosti musi byt tuhé palivo pied
spalovanim rozmérové i kvalitativné homogenizovano
kvalita dodavky a slozeni paliva se stanovuje hrubym
rozborem odebranych reprezentativnich vzorkt

pii odbéru vzorku musi byt zachovany vSechny dulezité
charakteristiky ptivodniho paliva

CSN ISO 5069-1,2 Hnéda uhli a lignity — zasady vzorkovani
CSN EN ISO 18135 — Tuh4 biopaliva — Vzorkovani

m predepisuje predevsim zpusob odbéru dil¢ich vzorkl z riiznych
dopravnich prostredku i skladek
m zpusob Upravy hrubého vzorku na vzorek laboratorni, popt.

analyticky

Vzorkovani

Obecny postup pii odbéru a apraveé vzorku je nasledujici :
z paliva se odebiraji dil¢i vzorky o pfedem stanovené hmotnosti
m (kg), kterd zavisi na maximalni velikosti zrna D (mm)

Dil¢i vzorky se odebiraji

= v urCitych mistech (vagonu, skladky apod.)

= v urcitych intervalech (u proudiciho mnozstvi)
Pocet n téchto dil¢ich vzorki zavisi na celkovém mnozstvi
vzorkovaného paliva b (t) a pozadované piesnosti P

kde i je normou stanoveny vychozi pocet dil¢ich vzorki z
mnozstvi do 1000 t
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Uprava vzorktl

souhrn vSech odebranych dil¢ich vzorki dava tzv.
hruby vzorek

hruby vzorek se upravuje na analyticky vzorek podle
CSN 44 1304 - Metody odbéru a upravy vzorkd pro
laboratorni zkousSeni

Hruby rozbor

cilem je stanoveni obsahu vody, popela a hotlaviny

Pomérny obsah vody W

Voda je v palivu nebo na palivo vazana riznymi zpusoby
PrimiSena voda
= da se z paliva odstranit mechanicky - odkapanim nebo odstfedénim

= nepovazuje se za ¢ast puvodniho paliva

Hrubd voda se zjisti z ubytku hmotnosti vzorku jeho susenim
na vzduchu pfi teploté mistnosti a relativni vlhkosti vzduchu asi
50 %.

Zbyla voda

= je kapilarn€ vazana voda, ktera zbude ve vzorku po odstranéni vody
hrubé

= zjisti se z ibytku hmotnosti laboratorniho vzorku (vzorek bez hrubé

vody se zrnénim pod 3 mm) jeho susenim ve vzdusné susarné pii teploté
105 az 110 °C.

Veskera voda je pojem oznacujici soucet hrubé a zbyl¢ vody
(zpravidla se uvadi v technickych rozborech)
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Pomérny obsah vody W

Okludovand voda
= je nepatrné mnozstvi vody adsorbované na hotlavinu paliva
m piirozboru se zahrnuje do prchavé hotlaviny.
Hydratova voda
= je krystalova voda minerali
m pocita se k popelovinam.

Pomérny obsah popela 4
Popel je zbytek po zihani vzorku paliva.
laboratorné se pomérné mnozstvi popela v palivu zjisti z ubytku
hmotnosti analytického vzorku oxidaci pfi teploté 815 + 25 °C

vzorek v otevieném kelimku se zahtivd v elektrické muflové
peci zpusobem predepsanym normou CSN ISO 5071-1
popel neni totozny s popelovinami M = mineralni ¢ast surového
paliva
Pti spalovani se jednotlivé slozky popelovin méni
= vypaiuje se hydratova voda
kalcinaci uhli¢itanti se odstépuje CO,,
pii prazeni pyritl se odstépuje SO,
oxiduje Fe atd.
v konecné hmotnostni bilanci je zpravidla hmotnost popela 4
mensi neZ hmotnost popelovin M
pomér M /A = f se nazyva popelovy faktor
u domadcich uhli byva f=1,03 az 1,10.




Pomérny obsah hotlaviny /

urcuje se pouze pocetné jako doplnék souctu
pomérného obsahu veskeré vody a popela na 100 %

u paliv s vét§im obsahem popela (ptiblizné 4 >10 %)
je nutno respektovat vliv popelového faktoru, obsah
hotlaviny /4 je pouze zdanlivy, skute¢ny obsah
hotlaviny bude

W=h-A-(1-f)
neboli

B =100—(W + M)

Prchava horlavina V'

z hlediska spalovani je vyznamné rozd€leni hotlaviny na tuhy a
prchavy podil

pomer obou slozek zélezi na stafi paliva, u fosilnich tuhych
paliv charakterizuje stupen prouhelnéni

prchavy podil se stanovi z ubytku hmotnosti analytického
vzorku (zrnéni pod 0,2 mm) po 7 minutach Zihani v uzavieném
kelimku pfi teploté 850 + 15 °C

zbyvajici ¢ast hoflaviny tvoii neprchavy organicky zbytek - v
podstaté pouze tuhy uhlik (koks), jehoz vyhievnost je
konstantni (zhruba 33,9 MJ/kg)

vyhievnost prchavé hotlaviny je znacné proménliva v zavislosti
na stupni prouhelnéni (v mezich asi 56 MJ/kg u ¢erného uhli az
20 MJ/kg u dieva)

mnozstvi a vyhfevnost prchavé hotlaviny maji rozhodujici vliv
na reaktivitu paliva (rychlost jeho vznécovani a vyhotivani).

18.02.2025
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Schéma hrubého rozboru

surové palivo (r)

. . _
popeloviny A hoMlavina ~ (h)
! voda W (minerdln{ hmota) | (orgonickd hmota)

veda J . o
P!"_@%efd_ voda veskerd susina, bezvodé palivo (d)
lr mudu hruba] |[v.zbytkov - ”j%'?&‘,-‘ilg“nﬂ? fuhjuhlik

vodavolnd E.Vufmnd A nEE
" hoflaving (daf) (zddnlivé)

;;rchuvy podil| ¥
~a— (zddrlivy)

3
u
w

g
'S
=
"

| popilek 1

Vyhievnost a spalné teplo

Vyhievnost paliva Q; [kJ.kg !, kJ.Nm=3, kWh.kg! nebo
kWh.Nm] je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym
spalenim 1 kg (1 Nm?) paliva pfi ochlazeni spalin na
standardni vychozi teplotu 20°C, pticemz vznikla vodni
para nezkondenzuje.
Spalné teplo Q, [kJ.kg!, atd.] je celkové latentni
chemicky véazané teplo v palivu vztazené ke 20 °C

z paliva.

Vztah mezi spalnym teplem a vyhfevnosti je
Q. =Q, —2453-(W +894-H) [kJ -kg']

W jeobsah vody v palivu  [kg.kg'!]
H  je obsah vodiku v palivu  [kgkg!]
2453 je mérné skupenské teplo vodni pary [kJ.kg!]

11



Stanoveni vyhievnosti tuheého paliva

klasicky kalorimetr
= vzorek paliva se spali v uzaviené nadobé
naplnéné kyslikem ponotené ve vodni lazni
o teploté 20 °C
uvolnéné teplo ohieje vodni lazen
m 7 ohtati 1azn¢ se vyhodnoti spalné teplo
= ze spalného tepla se vypocte vyhfevnost

moderni kalorimetr
= pracuje zcela automaticky
= vysledkem méfeni je spalné teplo i vyhfevnost

statisticky vzorec vypracovany z rozbort ¢eskych paliv
pouzivany v celém rozsahu prakticky pouzivanych tuhych
paliv od koksu az po dievo

O =3475-C" +953-H' ~109-(0"=$")-25-W"  [MJ/kg]

/naceni

Analytické ukazatele tuhych paliv se oznacuji

zakladnim symbolem - vyjadiuje urCitou
charakteristiku nebo vlastnosti paliva (napfi.: W - obsah
vody, O - chemicky vazané teplo, aj.),

dolnim indexem - doplnuje a blize specifikuje zakladni

symbol
(napft. W, - veskera voda, W,, - hydratova voda, atd.),

hornim indexem - udéava stav paliva, na ktery je dana
charakteristika nebo vlastnost vztazena

(napt. W' - voda v ptivodnim stavu, atd.)
vysledky analyz a spalné teplo se prepocitavaji na
rizny stav tak, Ze se vynasobi faktorem podle tabulky

24

18.02.2025
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Ptepocet vysledkl rozboru na rizné stavy paliva

aktor pro pfepocet puvodni analyticky bezvodé hoflavinu organickou hmotu
na stav vzorek palivo (zdanlivou) | (skute¢nou hoflavinu)
Piepocet z daf

—we
1-wr

ptvodniho stavu

analytického vzorku

bezvodého paliva

hotlaviny (zdanlivé)

organické hmoty
(skute¢né hotlaviny)

PtrepocCty vyhievnosti

Q =0 —2453-(W' +894-H")

Q' =0 —2453- (W +8,94-H")

Q' =07 -21930-H* [kJ / kg ]
0" =0™ -21930-H™

0’ =0Q°—-21930-H°

Céstecnym vysuSenim paliva se obsah veskeré¢ vody snizi z
hodnoty W, na hodnotu W,, a tim se zvysi vyhfevnost

1- 2
" =0 . ——12 1+ 2453.
0, =0

1 1
t1 t1

VV:I_VVtZ [kJ/kg]
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Prvkové sloZeni hotlaviny tuhych paliv

organicka hmota fosilnich tuhych paliv pochézi hlavné z
pravekych rostlin

C, H a O tvoti 95 az 98 % hoftlaviny

pomér C/O roste se stafim (se stupném prouhelnaténi) paliva
obsah N a S pochazejicich z bilkovin rostlinného ptivodu nebo
mikroorganismi je nepatrny, pfesto vyznamny

podle prvkového slozeni lze hoflavinu popsat vztahem

hdaf — 1 Iqh W — Cdaf +Hdaf +Sdaf +Ndaf +0daf :1

kde jsou
Cdaf Hdaf §daf Ndaf ' Qdaf hm_ podily prvkt v hoflaviné [kg/kg]

zastoupeni jednotlivych prvki se urcuje analytickym rozborem

27

Vlastnosti hotlaviny tuhych paliv

Slozeni hotlaviny Spalné teplo Typ plamene

CH%] [H™1%] | O™ %] [ Q™ [kl ke ]

40-50 | 6,0-5,0| 45-30 21800 [dlouhy-svitivy

35-50 | 6,2-3,5| 35-20 20400 | dlouihy-svitivy

50-60 | 6,0-5,0| 30-20 26500 [ dlouhy-svitivy

74-69 | 6,0-59| 24-19 | 31700-28400 | dlouhy-svitivy

81-85 | 5,8-5,6 | 14-10 | 35800-33000 | dlouhy a silng svitivy

90-91 | 4,0-3,7| 6,0-4,5 | 36600-35600 | kratky a mélo svitivy

18.02.2025
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Sira
vyskytuje se ve vSech druzich tuhych paliv
jeji obsah miiZe rozhodovat o tom, zda je viibec palivo
pouzitelné — nutné dodrzeni emisniho limitu
ma neptiznivy vliv na v§echny jeho kvalitativni
ukazatele, zvlaste vsak:

zhorSuje vyhfevnost (spalné teplo siry je zhruba 1/3
spalného tepléa uhliku),

zvysuje podil SO, ve spalinach odchéazejicich do ovzdusi,
vyrazné zvySuje rosny bod spalin (koroze a zalepovani
vyhtevnych ploch v oblasti nizkych teplot),

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

pfispiva k samovzniceni uhli na skladkach.

Sira
V tuhych palivech je vazana
na organickou hmotu — sira organicka S,  spalitelna
na mineralni hmotu — sira anorganicka §,,
» jako sira elementéarni (Cistd)
= ve form¢ sirnikd (sulfidd) S, spalitelna

= ve form¢ pyriti S,
= ve form¢ siranil (sulfatd) S, nespalitelna

Lepsi piedstavu nez podil siry v palivu S" nebo S%
dava tzv. mérna sirnatost S —udava, kolik gramt siry
piipada na jednotku vyhtevnosti surového paliva

~1000- "
o/

S [g/MJ]

15



Dalsi neZzadouci piimési tuhych paliv
Chlor
ptitomen prevazné ve formé chlorid
emisni plyn
zpusobuje korozi vyhievnych ploch

Alkalické kovy Na, K
pritomné predevsim v rostlinné biomase a odpadech

zpusobuji intenzivni zanaSeni vyhievnych ploch kotle a v
kombinaci s Cl i jejich korozi

Tézké kovy — Hg, Cd a dalSi
Hg v uhli a odpadech — plati pfisny emisni limit
rostlinnd biomasa mtiZze obsahovat dosti vysoké obsahy riznych

tézkych kovl v zavislosti na biotopu (Sr, As, Se, ...)
31

Fyzikalni a chemické vlastnosti TP

Hustota p (kg/m?) nebo (t/m?) — zavisi jednak na pomérném
obsahu vody, popelovin a organické hmoty, jednak na
chemickém slozeni hoflaviny (prouhelnéni).

Sypna hmotnost p_  (t/m?), je hmotnost objemové jednotky volné
sypan¢ho paliva; zavisi predevsim na hustot€ p, ale také na
zrnéni

Rozmér cCastic

= uhli se tfidi na zrna uréité velikosti (resp. rozmezi velikosti) — viz tabulka
= pro biomasu plati CSN EN ISO 17225-1 Tuha biopalivy — Specifikace a
tiidy paliv

Teplota vznétu — je dilezita jak pro optimalni navrh spalovaciho zafizeni tak
1 z hlediska bezpecnostniho — riziko samovzniceni paliva na skladkach v
disledku samovolné oxidace

Vybusnost — schopnost rozsifit spalovéani vyvolané v libovolném misté
prachového mraku o dostate¢né koncentraci na cely objem tohoto mraku

18.02.2025
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/Zrnéni tridéného uhli a koksu

UHLI

Tiida Rozmér [mm] . Tiida Rozmér [mm]

Hnédé uhli

kostka 40-100 slévarensky koks 1 nad 80

pecka 20 - 100 slévarensky koks 2 60-100

ofech 1 20 - 40 vysokopecni koks 1 40-90

ofech 2 10 -20 vysokopecni koks 2 4090

ofech 3 10-16 vysokopecni koks 3 25-90

drobné 1 0-40 otopova smés 40-100

drobné 2 0-20 kostka 60-80

drobné 3 0-16 ofech 1 40-60

hruboprach 0-10 ofech 2 20-40

topnd smés 0-40 hrasek 10-20

prumyslova smés 0-40 prach 0-10

Cerné uhli karbonkoks 20-80

kusy 50 - 200

kostka 50— 80

ofechl 30-50

ETP 30-80

ofisek 10-30

hrasek 10-18

topnd smés 0-10(30)

prach 0-5(6)

proplastek 0-30

Rozmérove tridéni dievni Stépky
dfevni Stépky mulize byt znacna

1) nevyttidéna Stépka lepsi kvality

2) rozhrani mezi lepsi a méné
Stépkou

3) podrcené nevytiidéné surové
smrkové vétve

18.02.2025

17



18.02.2025

Rozmeérové tridéni dievni Stépky
Pro dfevni §tépku CSN EN ISO 17225-1 uvadi:
rozmérove tiidy
= rozm&rové rozpéti hlavniho podilu — minimalné 60 hm %
= délku a maximalni podil hrubych ¢astic v mm a hm %

= maximalni délka ¢astic v mm

napf. rozmérova ttida P100
3,15 mm <P < 100 mm,
hruby podil < 10 % > 150 mm,
max. délka ¢astic < 350 mm

max. podil jemnych castic F < 3,15 mm v rozpéti 5 az 30 a
vice hm %

max. podil vody M v rozpéti 10 az 55 a vice hm %
max. podil popela A v rozpéti 0,5 az 10 a vice hm %
dale tridy dle obsahu N9, S4, C14 a sypné hmotnosti

Popel (popelovina)

pochazi
= z anorganickych slozek vegetace,
= 7z minerald vniklych do usazenin (ve fazi vzniku uhli)
= vnéj$i popeloviny - ur¢ité mnozstvi mineralnich ptimesi, které se do
paliva dostanou pfi tézb¢€, manipulaci a doprave
Rozhodujici vliv na slozeni a jakost popela maji popeloviny
epigenetické (sekundarni) a popeloviny vnéjsi
Slozeni popelovin — urcuje se jejich chemickym rozborem; zptsob
a postup stanoveni je predepsan CSN 44 1358
zjistuji se zejména tyto slozky vyskytujici se v popelovinach
prakticky vSech uhelnych typt:
Si0,; A1,0,; Fe,05; CaO; MgO; Na,O; K,O; SO;;
podle okolnosti a potteby se zjist'uji také (poptipade i
nenormovanymi metodami)
TiO,;P,05; Cl atd.

18



Fyzikalni a chemické vlastnosti popelovin

Termofyzikalni vlastnosti

chovani popelovin pfi vysokych teplotich v ohnisti je u vétSiny paliv jednim
z nejvyznamnéjsich faktora jak z hlediska konstruktéra, tak i provozovatele
nejrozsirenéjSim kritériem chovani popelovin pti vysokych teplotach jsou
tzv. charakteristické teploty popela:

= teplota meknuti ,,(7,),

= teplota taveni ¢,,(T)

= teplota teCeni ¢,,(T)

definice téchto teplot jakoZ i zpisob a postup jejich urceni jsou uvedeny v
CSN 44 1359

popel ziskany z laboratorniho vzorku paliva se slisuje do tvaru valecku o vySce i
pruméru 3 mm (nebo do krychli¢ky o hran¢ 3 mm);
toto télisko se zahtiva predepsanou rychlosti v elektrické peci
sleduje se (popiipadé soucasné fotografuje) jeho deformace a zmény tvaru a
zaroven se zaznamenava teplota

zjisténé hodnoty 7, Tp, T lze zakreslit do soufadnic ¢ —h/h, a ttemi body

prolozit kfivku taveni popela, ktera dava predstavu o chovani popela v
ohnisti

Charakteristické teploty popela
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Vzorek (A) je ptiklad tzv. dlouhého popela, s velkym intervalem mezit, aty V

oblasti téchto teplot popel jesté neni pln€ roztaven, netece, ale nalepuje se na
stény spalovaci komory

Vzorek (B) predstavuje tzv. kratky popel, ktery velice rychle prechézi
plastickou oblasti (t, - tz) do taveniny o nizké viskozité, takze na sténé
spalovaci komory se vytvori pomérné tenka vrstva stékajici strusky.

18.02.2025
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Mechanické a chemické ptisobeni popela

pii spalovani dochézi ¢astenému nebo tplnému
roztaveni popelovych Castic s témito riziky
m spékani — tvorba velkych shlukt, které brzdi odvod popela

= nalepovani na vyhfevné plochy kotle — ndnosy blokuji
prestup tepla a intenzifikuji korozi

jemné popelové Castecky jsou unaSené proudem spalin
m usazuji se na vyhfevnych plochach a blokuji pfestup tepla

m zpusobuji otér (abrazi a erozi) kovovych materialt, zvlasté
koncovych vyhtevnych ploch a koufovodi

Teunetiv index (KT)

sklonu paliva k tvofeni struskovych nénosii

_ Si0, + Al 0,
Fe, O, + CaO+ MgO

T

Charakteristika Teplota teceni t¢ [°C]
lehce tavitelné <1150
stredné tavitelné 1150 az 1400
tézce tavitelné > 1400
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Ukazatel Babcock - Wilcox

pro tvorbu struskovych nanosu
Fe,O, + CaO+ MgO+ Na,O+K,O g
Si0, + AL, 0, +TiO,
pro tvorbu popilkovych nanosu
F M, K
R, - e,0, +C.’a0+ gO+Na20+ ,O Na,0
SiO, + AL,0, +TiO,
kde S, je sira v susiné v hmotnostnich [%]

Ry =

Nachylnost popela k tvorbé nanosti | Struskovych (v ohnisti) Rg|Popilkovych (konvekéni tah) Rp
slaba <0,6 <0,2

stfedni 0,6 az 2,0 0,2az0,5

velka 2,0 az2,6 0,5az1,0

velmi velka >2.6 >1,0

Kapalna paliva

= topné oleje — prevazné se piipravuji z ropy
Ropa se sklada :
z organickych latek ve formé kapalnych uhlovodikii
z nepatrného podilu pfimési
m Sira
= voda

= mineralni balast — v nékterych ptipadech s vysokou

koncentraci tézkych kovi, z nichz podstatny je zejména
vanad

Proces zpracovani surové ropy probiha dvoustupiiové
m frakcni destilaci
» krakovanim

21



Kvalita topnych olejii

druhy se 1i$i zejména
» viskozitou
» bodem tuhnuti
» obsahem siry
podle hustoty se topné oleje déli na
" - z petrolejui a plynovych oleji
" - z atmosférickych a vakuovych plynovych
oleju
u - smési vysokovroucich ropnych frakci a
zbytku

Aditivace topnych oleji
Obvykle se rozlisuji tfi typy pro
= zlepSeni spalovani
= zlepSeni tekutosti
» korozni ochranu

Vlastnosti topnych oleji

Pro transport a spalovani jsou dilezité vlastnosti
hustota
viskozita a bod tuhnuti kapaliny
vyhtevnost Q, [kJ.kg!]
= bod zapalnosti
bod samovzniceni
obsah vody W
obsah popelovin
slozeni hotlaviny - uvadi se analogicky jako u tuhych paliv
Conradsonovo ¢islo — zbytek pii koksovani
obsah smoly

misitelnost oleji

18.02.2025
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Vlastnosti topnych olejii

Vlastnost Jednotky
Hustota pii 20 °C kg/m3
Do 350 °C predestiluje % oby. in. 20
Kinematicka viskozita pii 20 °C mm®/s
Kinematicka viskozita pi1 40 °C mm’/s 3,2az 18
Kinematick viskozita pfi 100 °C | mm?/s . -
Obsah popela % hm. : 0,02
Obsah mechanickych necistot % hm. . 0,1
Bod vzplanuti (Pensky-Martens) %€ in. 66
Bod tuhnuti °C : 10°
Vyhievnost MI/kg min. 41
Obsah siry % hm. | max. -
mélosirny % hm. | max. 1,0
strednésirny % hm. | max. 2,0
vysokosirny % hm. | max. -

 Bod vzplanuti v otevieném kelimku  ° Plat{ pro letni obdobi, v zime -5 °C

Zavislost viskozity topnych oleji na teploté

Kinematick4 viskozita v [mm2/s)[cSt)

100 120
Teplota [°C]
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Plynna paliva

mayji stale vétsi vyznam ve vytapéci technice
v oblasti malych a stfednich vykonii vytésnuji kapalna a
tuha paliva

vyhledové se s plynem pocita i pro velké elektrarenske
zdroje — paroplynové elektrarny a teplarny
Vyhody :

nizkd mérna emise znecist'yjicich latek (NO,, CO, SO,, TL)

vSech fosilnich paliv (pfedevsim u zemniho plynu)

moznost lokalni kogeneracni vyroby elektrické energie a tepla
v malych jednotkach jiz od elektrického vykonu 5 kW

moznost vyroby elektrické energie s velmi vysokou uc€innosti

vyuziti v palivovych ¢lancich
47

Plynna paliva

Druhy plynnych paliv
zemni plyn naftovy, bfidlicovy
procesni plyn z termickych procesi
= zplynovacich
m  pyrolyznich
primyslovy odpadni plyn — koksarensky, kychtovy, generatorovy
bioplyn
=z bioplynovych stanic
= zCOV
zkapalnéné plyny
= LNG

m LPG — Liquified Petroleum Gas = zkapalnény ropny plyn — smés propanu a
butanu

48
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Slozeni plynnych paliv

Hlavnimi slozkami topnych plynii jsou
= uhlovodiky - C_ H

= dal$i hotlavé plyny — H,, CO, H,S
= balastni plyny — N,, CO,, H,O

Slozeni se obvykle uvadi vy¢tem objemovych
podila plynnych slozek v 1 Nm? paliva

Nm? = kubik plynu za normalnich podminek, tj.
pro 0 °C a 101,325 kPa = normalni metr krychlovy

49

Slozeni plynnych paliv

Ptiklad sloZeni zemniho plynu
CH, 0,981695
C,H, 0,005910
C,H, 0,002020
C,H,, 0,000791
CH,, 0,000212
CH,, 0,000172

0,000910
0,008290

Vyhievnost 36 409 kJ/Nm?
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Vlastnosti topnych plynu

Vlastnosti topnych plynt, které rozhoduji
= 0 pouziti plynti
» 0 konstrukci hotakt pro jejich spalovani
jsou :

slozeni plynu
spalné teplo Qg
vyhievnost Q;

relativni hustota plynu d, = pomér hustoty Elynu a hustoty
suchého vzduchu pfi shodnych podminkac

Wobbeho kritérium

je zakladnim kritériem zdménnosti druht plynu
vyjadiuje [iodllﬁllkll zachovani tepelného piikonu spotiebice pfi
zmeéné spalovacich vlastnosti zemniho plynu

teplota vzniceni plynu

rychlost hoteni plynu u

max

Dulezité vlastnosti paliv
z hlediska spalovani - shrnuti

slozeni

mérny tepelny obsah paliva (spalné teplo a
vyhtevnost)

teplota vzniceni paliva

rychlost hofeni

spalovaci teplota, resp. teplota plamene

u tuhych paliv

= podil prchavé hotlaviny

= termoplastické vlastnosti popela
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