NAVODY PRO LABORATOR PALIV 3. ROCNiKU BAKALARSKEHO STUDIA
Michael Pohotely, Michal Jeremias, Zdenék Berio, Josef Kocica

Stanoveni vody, popela a prchavé
horlaviny v uhli

Teoreticky uvod
Zakladnim rozborem tuhych paliv se rozumi stanoveni obsahu vody (W = water), popela (A = ash) a

zdanlivé hoflaviny (h). Soucet téchto tfi hodnot ddva 100 hm. % (rovnice 1). Ze znalosti obsahu vody a

popela Ize vypocitat hmotnostni podil zdanlivé horlaviny.
W+ A+ h=100[hm. %] (2)

Celkova zdanliva hoflavina v palivu (h) je souctem hotlaviny prchavé (V = volatiles) a neprchavé (FC =

fixed carbon), jak je uvedeno v rovnici (2).
h=V+FC (2)

Voda

Vodu obsahuje kazdé tuhé palivo a jeji obsah je jednim z jeho zakladnich palivarskych charakteristik.
Vlhkost paliva je do urcité miry nezadouci, protoZe sniZzuje energetickou hodnotu paliva, ovsem maly
obsah vlhkosti mize nékdy pusobit i blahodarné na rychlost hofeni, teplotu v kotli apod. Obsah vody
kolisa v Sirokém rozmezi: u uhli se napfiklad pohybuje v rozmezi 1 az 60 hm. %, u raseliny mlzZe byt
dokonce i vyssi nez 90 hm. %. Vlhkost zavisi na druhu paliva, misté jeho téZby, jeho Upravé aj. Obecné

se da Fici, Ze geologicky mladd paliva obsahuiji vice vody neZ paliva velmi prouhelnéna.

Tab. 1: Rozdéleni vody

hydratova — vdzana na popeloviny

konstituéni — chemicky vazand na

organickou hmotu paliva
veskera voda

volna (tzv. pfimisend)

hruba

vazana (tzv. kapilarné vazanad) hygroskopicka (tzv. zbyla voda)

okludovana




Mald ¢ast vody, kterd je vazana na popeloviny (hydratova voda) a ¢ast vody chemicky vazané na
organickou hmotu paliva (konstitucni voda) se pti béZné analyze nestanovuji. Pro béZznou analyzu ma
vyznam pouze voda volnd a vazana. Volnou vodu lze od paliva oddélit mechanicky (napf.

odstfedénim, odkapdavanim nebo filtraci).

Voda kapilarné vazana se déli na hrubou, hygroskopickou a okludovanou. Volnym vysychanim na
vzduchu ztrdceji paliva postupné vodu kapilarni az po urcitou mez. Uvolnéné mnozstvi vody je hruba
voda a z kapilarné vazané vody zbyva v palivu hygroskopicka a okludovand voda. Susenim paliva za
zvySené teploty pfi teploté 105 °C se z paliva uvolfiuje hygroskopicka voda a toto mnozstvi vody se

nazyva zbyla voda, nebo téz analyticka voda.

Vazana voda odpovida souctu hrubé a zbylé vody. Okludovana voda predstavuje malé mnozstvi vody,
ktera se z uhli neuvolni ani usilovnym susenim a uvolfiuje se teprve pfi teplotach rozkladu paliva —

tato ¢ast vody se do hrubého rozboru paliva nezapocitava.

Popel

Popel je podil paliva, ktery ziskdme jeho dokonalym spdlenim. Vznikd z minerdlnich slozek
obsazenych ve spalovaném palivu, které se nazyvaji popeloviny. Pfi spalovani paliva se popeloviny
teplem rozkladaji v oxidacni atmosfére a tékavé podily prechazeji do spalin. Popel je tedy netékava
soucdst popelovin. Popel stejné jako voda je nezadouci sloZzkou paliva, jak z hlediska vyhfevnosti, tak
z hlediska chovani paliva (jeho spékani, struskovani, prasnosti spalin atd.). Pro dukladnéjsi popis

chovani popela je dulezité znat také jeho sloZeni.

Postup

Priprava vzorku:
Z plivodniho vzorku pfipravte analyticky vzorek (frakce < 0,2 mm). Pfi Upravé musi byt zachovany

veskeré chemické vlastnosti vzorku.

Stanoveni obsahu vody v uhli:
1. Do predem zvazeného porceldnového kelimku navazte cca 1 g vzorku.

2. Takto ptipravené vzorky vloZte do susarny vyhraté na 105 £ 2 °C na cca 2 hod.
3. Poté vzorky viloZte do exsikatoru a nechte vychladnout na laboratorni teplotu.

4. Vzorky zvazte.



5. Poté vlozte vzorky znovu do susarny a nechte jesté pUl hodiny susit. Znovu vzorky zvazte.
Toto opakujte, dokud nebude hodnota dvou po sobé jdoucich méfeni shodna na dvé

desetinna mista.

Vypoctéte hmotnostni obsah vody v palivu (nezapomerite do protokolu uvést vztah pro vypocet).

Stanoveni obsahu prchavé horlaviny:
Ve vysuSenych vzorcich po stanoveni vlhkosti stanovte obsah prchavé hoflaviny (V) vloZzenim kelimku

na sedm minut do pece vyhfaté na 900+10 °C (kelimek musi byt zakryty vickem) a nechte v exsikatoru

vychladnout na laboratorni teplotu. Ubytek hmotnosti je prchava hotlavina.

Stanoveni obsahu popela v uhli:
Ve vzorcich stanovte i obsah popela:

1. Vzorky vloZte do chladné muflové pece

2. Peczahfivejte dle rezimu uvedeného v tabulce v Pfiloze 1.

3. Na teploté setrvejte minimalné 60 minut.

4. Vzorky nechte vychladnout na laboratorni teplotu a zvazte.

5. Pokud jsou pochyby o Uplném spaleni vzorku, postupujte dle pokyn( v Pfiloze 1.

Z namérenych hodnot vypoctéte obsah popela vztaZzeny na suchy vzorek a na plvodni navazku (opét

nezapomernte uvést do protokolu vzorce).
Vypoctéte z namérenych hodnot obsah zdanlivé hotlaviny v palivu.

Do protokolu popiste stru¢né princip stanoveni vody, popela a prchavé hoflaviny, stru¢né popiste
postup stanoveni (spolu se vSemi namérenymi hodnotami) a konec¢né hodnoty W, A, h, Vs FC spolu
se vztahy, které byly k jejich vyjadreni pouZity. DrZte se niZze uvedené symboliky (a snaZte se pouZit

vSechny symboly).

Pi‘ehled symbolii

A — obsah popela ve vzorku (hm. %)
FC — obsah neprchavé horlaviny ve vzorku (hm. %)
h — obsah zdanlivé hoflaviny ve vzorku (hm. %)

V — obsah prchavé hotlaviny ve vzorku (hm. %)



W — obsah vody ve vzorku (hm. %)
4 _suchy vzorek (z angl. dry)

%f _ suchy a bezpopelnaty vzorek (z angl. dry ash free)
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Priloha 1 - Parametry pro HR rtiznych druhi tuhych paliv
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parametr
voda, prchava hoftlavina, popel, spalné teplo,
typ paliva w \" A Qs
navazka | teplota doba navazka | teplota | doba | navazka | teplota teplotni rezim doba
[g] [°c] [min] [g] [°C] | [min] [g] [°c] [min]
8°C/min na *ok
tuha paliva do konst. 500°C,setrvat do konst =3MPa, navazka dle
P min. 1g | 1052 hmotnosti 1+0,1 | 90010 | 7 min. 1g | 815+10 e | P ' )
(TP) (120-180) 30min,8°C/min hmotnosti vlastnosti materialu
na 815°C (min. 60)
6°C/min na *
tuha biopaliva do konst. 250°C,setrvat 60 | do konst =3MPa, navazka dle
P min.1g | 105:2 | hmotnosti 1#0,1 | 90010 | 7 | min.1g | 550¢10 | <20 EVat | PoeTVRR -
(TB) (120-180) min, 10°C/min hmotnosti vlastnosti materialu
na 550°C (min. 120)
6°C/min na *
tuha alternativni do konst. 250°C,setrvat 60 | do konst =3MPa, navazka dle
) min. 1g | 1052 hmotnosti 1+0,1 | 900+10 | 7 min. 1g | 550+10 RPN | Po” . =
paliva (TAP) (120-180) min, 10°C/min hmotnosti vlastnosti materialu
na 550°C (min 120)

Pozn: Hmotnosti u vSech stanoveni méfit s pfesnosti na 0,1mg

* Pri vzniku pochybnosti o Uplném spaleni vzorku se vzorek vlozi do pece na dalSich 30 min, dokud neni zména hmotnosti mensi nez 0,5 mg.

** Pokud jsou pochyby o Uplném spéleni vzorku, Zihda se vzorek pfi dané teploté v 15 minutovych intervalech, dokud zména hmotnosti prevysuje 1 mg.




