NAVODY PRO LABORATORE ENERGETIKY

Laboratorni prace: Kvalita aglomerovanych paliv

Cil prace:

Praktické provedeni zkousek pro zjisténi hustoty, sypné hmotnosti a mechanickych vlastnosti vzorki
pelet z biomasy, kontrola podminky h < 5d, vypocet charakteristickych hodnot a statistické
zpracovani dat.

Teoreticky uvod

Pelety jsou perspektivnim aglomerovanym sypnym fytopalivem. Dfevni pelety s chemickym sloZzenim
Co,500,43H0,06No,01 S€ Vyznacuji vysokou vyhfevnosti (do 18 MJ/kg), nizkym obsahem popelovin (0,5 az
1 %) a malym obsahem vody 10 %. Hlavnimi slozkami jsou holoceluldza (az 55 %), lignin (az 35%,
obsah popelovin (az 8 %) a vody (az 15 %). Pelety komprimované na protlacovacich matricovych
lisech maji priméry od 6 do 20 mm a vysku do 5ndsobku prdméru. Zhutnénim se Setfi skladovaci
prostory, ty vSak musi byt dostatecné suché. Diky automatizaci procest spalovani spliuji nejvyssi
pozadavky na pohodli vytapéni objektl, pfi ndkladech srovnatelnych s uslechtilymi fosilnimi palivy a
vysokym ekologickym efektem.

Uzitné vlastnosti pro distribuci

Hotové pelety z vyroby jsou transportovany mechanicky nebo pneumaticky, vstup do ohnisté je
feSeni pomoci Snekovych podavacu. PInéni a vyprazdiiovani zasobnik( pfedstavuje vysoké erozni
zatiZzeni pelet a vznik prachu. Ten muze byt zdrojem dalSich problém jako je vznik klenby.
Znepruchodnéni palivové cesty mohou zpUsobit i pelety, které nespliuji podminku h < 5d (vyska
pelety je mensi nez pétinasobek jejiho priméru). Od pelet se tudiz vyZaduje vysoké zhutnéni,
odolnost proti otéru, narazu a pevnost v tlaku.

Hustota
Hustota neboli mérna hmotnost je definovana jako hmotnost objemové jednotky homogenni latky
pfi urcité teploté. Pro valcovy tvar pelet plati vypocet hustoty vztah:

16000 - m(g)
7+ [dy(mm) + d,(mm)]? - h(mm)

p(g-em™3) =

Kde m je hmotnost pelety, di primér na jednom konci, d2 prdmér na druhém konci a h je vyska
pelety.
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Pracovni postup
1. Zdanych pelet vyberte 10 nejdelSich kouska.
2. Vsechny pelety zvaZzte na analytickych vahdach a poté zmérte posuvnym méfitkem jejich délku
a pramér na obou koncich. Hodnoty zaznamenejte.
3. "Zjistéte, zda vSechny pelety splfuji podminku h < 5d.
4. Spocitejte hustotu pro kazdou z pelet. A vypoctené hodnoty zpracujte statisticky podle
nasledujicich vstahu:

Vybérova smeérodatna odchylka:

Ciselny parametr charakterizujici rozptyleni vysledk& méFeni kolem stfedni hodnoty.

n

1 )2

o= n—lz(xi_x)
i=1

kde x; je soubor namérenych hodnot, x je priimér danych hodnot a n je pocet téchto hodnot.

Interval spolehlivosti pro primér:

Udava interval, do kterého se zvolenou pravdépodobnosti (v nasem pripadé 0,95) padne vybérovy
primeér z hodnot nahodného vybéru. Krajni body intervalu se pocitaji nasledovné:

—_ 1 o

X+z-—

Vn

kde x je priimér se zakladnich hodnot, z je kriticka hodnota standardizovaného rozdéleni, ktera je
rovna 1,96 pro koeficient spolehlivosti P = 0,95 (to je hladinu spolehlivosti a = (1 - P) = 0,05), g je
smérodatna odchylka a n je pocet namérenych hodnot.

Sypna hmotnost a faktor zhutnéni
Sypna hmotnost uddvad miru zhutnéni sypkych latek. Je definovdna jako hmotnost nespojité
v prostoru rozloZzené latky volné nasypané do jednotkového objemu, Vypocet podle vstahu:

- k
LA,

Kde m; je hmotnost prazdného zdsobniku a m; plného zasobniku a V je Cisty objem zasobniku.

Pracovni postup

1. Zvazte suchy zasobnik.

2. Stanovte objem zasobniku tak, Ze jej naplnite vodou po vyznacenou rysku, zvazite a spocitate
objem ze ziskanych hodnot.
(hustota vody pfi 20 °C je 998,2 kg/m3)

3. Zasobnik naplnte vzorkem pelet po rysku tak, Ze je do néj nasypete z vysky cca 20 cm.

4. Zasobnik nechte spadnout zvysky cca 20 cm tak, aby se pelety usadily. Vznikly prostor
doplnite novymi peletami a postup zopakuijte.

5. Naplnény zasobnik zvazte.

6. Spocitejte sypnou hmotnost a faktor zhutnéni.
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Faktor zhutnéni (faktor objemové redukce) Cs udava pomér sypné hmotnosti aglomerované (tyka se
pelet) ku sypné hmotnosti plvodni (tyka se jesté sypkého paliva, viz. tab. 1). Sypna hmotnost vsak
zavisi i na obsahu vlhkosti, viz Tab. 1. Pro vypocet faktoru zhutnéni je tedy nutno srovnavat hodnoty
platné pro suchy stav, nebot pred vlastni aglomeraci je biopalivo pfedsusovano.

Tab. 1 — Sypné hmotnosti biopaliv, nizsi hodnoty pro suchy stav (W = 15 %)

Biomasa hobliny stébliny piliny Stépka energetické obili

Sypna hmotnost, kg.m-3 40 - 60 70 -100 120-180 200 -300 400 - 500

Stanoveni chloridli v aglomerovanych fytopalivech

Obsah chloru ve fytopalivech je limitovanym parametrem, coz vede k minimalizaci mozné
tvorby persistentnich organickych polutant( (POP) a redukci koroze konstrukénich materiald
spalovacich zafizeni. Podle normy EU CEN/TC 355 je obsah chloru v aglomerovanych biopalivech pro
pouZiti v domacnosti (kategorie A) limitovan hodnotou 0,03%.

Priprava vyluhu popela pro stanoveni chloridt
Z popela se ptipravuje vyluh horkou vodou. PRACI PROVADEJTE V DIGESTORI!

Do kadinek s popely (cca 2,5 — 3 g) se prida po cca 20 ml destilované vody, kadinky se prikryji
hodinovymi skly a zahFivaji se na azbestové sitce pomoci kahanu, aZ je dosazeno mirného varu. Po
vychladnuti se kondenzat na hodinovych sklech oplachne proudem vody ze stficky do kadinky a
obsah kadinky se kvantitativné prevede s malym mnoZstvim destilované vody do 100 ml odmérné
banky (barika se zatim nedoplfiuje). Pak se kddinka vyplachne 5 ml 1M roztoku kyseliny dusi¢né a
vyplach se kvantitativné pfevede do pfislusné odmérné banky. Roztok se pak doplni destilovanou
vodou po znacku (do 100 ml). U vzork(l s velkym podilem nerozpustného popela je vyluh nutno
filtrovat fidkym nebo stfedné hustym bezpopelnym filtracnim papirem.

Argentometrické stanoveni chlorid

Ke stanoveni se vzorek pfipravi zpopelnénim a vyluhem v horké vodeé a ve zfedéné kyseliné dusicné.
Stanoveni chlorid( titraci roztokem dusi¢nanu stfibrného je zaloZzeno na vzniku nerozpustného
chloridu stfibrného:

Ag"+ClI —pAgCl

Pfi titraci podle MOHRA se jako indikator pouziva chroman draselny. Ktery tvori s nadbytkem
stfibrnych iontl cernohnédou srazeninu Ag,CrO,. Titruje se tedy Zluty roztok (zabarveny pfidanym
chromanem) a béhem titrace se nejprve tvofi zakal, pozdéji srazenina bilého AgCl. cervenohnédé
zabarveni chromanu sttibrného vznika v titrované smési pred bodem ekvivalence jen pfechodné a
michanim mizi. Hodnota pH titrovaného roztoku by méla lezet v intervalu 6,5 — 10.
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Cinidla
e Odmérny roztok 0,05M AgNOs zndmého titru
e 0,5M roztok NaHCO3
e 5% - niroztok K;CRO4

Stanoveni chlorid( ve vzorku

Z vyluhu popela se odpipetuje alikvotni podil 10 ml do titracni banky, pfida se asi 90 ml destilované
vody a roztok se zneutralizuje pfidavkem 1 ml 0,5M NaHCOs. (zkontrolujte neutralni reakci pomoci
pH papirku). Po pfidavku 5 — 10 kapek 5 % K;CrO,4 se roztok za stdlého michani po kapkach titruje
0,05M roztokem AgNOs do vzniku trvalého hnédo — oranZového zbarveni.

Vyhodnoceni vysledku

Obsah chloridovych iontl ve vzorku v hmotnostnich procentech

35,453 V; - Cug * Vag
10V, -m,

p(Cl™) =

V: je celkovy objem vyluhu popela (= 100 ml)

V, je alikvotni objem vyluhu popela pipetovany k titracnimu stanoveni (= 10 ml)
Cag je presna koncentrace odmérného roztoku AgNOs [mol/I]

Vag je primérnd spotfeba odmeérného roztoku AgNOs [ml]

my je navazka vzorku [g]

Porovnejte pfepocétenou hodnotu s normou EU CEN/TC 355 pro aglomerovana biopaliva pro pouZziti
v domdcnosti (kategorie A).
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