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Parametry fizyko-chemiczne paliw - obliczenia

1. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z analizami fizyko-chemicznymi wykonywanymi na paliwach

statych. W ramach realizacji laboratorium wykonywane sg pomiary prowadzace do oznaczenia
parametréw analizy technicznej wybranego paliwa.

METODYKA OZNACZANIA WIELKOSCI ANALIZY TECHNICZNEJ

Oznaczanie wilgoci

Wilgo¢ przemijajaca (W) oznacza si¢ przez suszenie probki o masie 1 kg rozdrobnionej do
ziaren ponizej 10 mm, na plaskiej tacy w pomieszczeniu przecig¢tnie suchym (w temperaturze okoto
25°C). Suszenie prowadzi si¢ do stalej masy, niezmieniajacej si¢ w granicach 0,1-0,3% w
dwugodzinnych odstepach suszenia. Laczny czas suszenia miesci si¢ zwykle w granicach 24-28
godzin. W celu przyspieszenia suszenia probke mozna umiesci¢ w suszarce o temperaturze 40-
60°C, a nastepnie kondycjonowaé jg na powietrzu. Wynik oznaczania W oblicza si¢ z utraty
masy probki, wyrazonej w procentach, w stosunku do odwazki paliwa niesuszonego (pierwotnego,
roboczego).

Wilgoé analityczna (M") oznacza si¢ metodg suszarkowg poprzez suszenie probki paliwa
powietrzno-suchego w atmosferze powietrza, w temperaturze 105-110°C, w suszarce elektrycznej z
termostatyczng regulacjag temperatury. Do oznaczania stosuje si¢ paliwo rozdrobnione do ziaren
ponizej 0,2 mm (proba analityczna) w ilosci ok. 1g. Suszenie prowadzi si¢ przez 60 minut dla
wegla kamiennego 1 90 minut dla wegla brunatnego i biomasy, po czym naczynko szklane z
paliwem zamyka si¢ pokrywka, wyjmuje z suszarki 1 umieszcza w eksykatorze, a nast¢pnie po
ochlodzeniu wazy na wadze analitycznej. Suszenie ponawia si¢ w odstepach 15 minutowych tak
dtugo, jak dtugo masa nie ustali si¢ z doktadnoscig +0,0010 g. Zawarto$¢ wilgoci w prébee oblicza
si¢ ze WZoru:

m, —m,
M*= ——=x100%
m, — M,

gdzie:

m1 - masa naczynka z odwazkg paliwa przed suszeniem, g,
m2 - masa naczynka z odwazka paliwa po suszeniu, g,

m3 - masa naczynka pustego, g.

Oznaczanie zawartosci popiolu

Oznaczanie zawarto$ci popiotu polega na catkowitym spaleniu 1 wyzarzeniu w piecu muflowym
ogrzanym do temperatury 815 + 10°C, probki analitycznej paliwa o masie 1g + 0,1 rozdrobnionego
do ziaren ponizej 0,2 mm. Rozr6znia si¢ trzy metody oznaczania popiotu w paliwach statych:

e powolnego spopielania, stosowang do wszystkich paliw statych, a szczegdlnie do paliw nisko
uweglonych, jak biomasa, torf, wegiel brunatny 1 mlody genetycznie wegiel kamienny,

¢ szybkiego spopielania stosowang do wegla kamiennego i karbonizatow,
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¢ bardzo szybkiego spopielania, uzywang do wegla kamiennego 1 karbonizatow.

W metodzie powolnego spopielania odwazone naczynko z probka wstawia si¢ do zimnego
elektrycznego pieca muflowego 1 ogrzewa si¢ go tak, aby po 30 minutach osiggna¢ temperature
500°C, a po nastepnych 30-50 minutach 815 £ 10°C. W tej temperaturze pozostawia si¢ probke
przez 90 minut. Nast¢gpnie naczynko wyjmuje si¢ z pieca, ozigbia do temperatury otoczenia
(eksykator) i wazy na wadze analitycznej. 1lo§¢ popiotu w probee analitycznej A oblicza sie w

procentach:
my; —m,

A% = ——x100%
M, — T1,

gdzie:

mi - masa pustego naczynka, g,
m2 - masa naczynka z probka paliwa stalego, g,
m3 - masa naczynka z pozostato$cig po spopieleniu probki paliwa statego, g.

Oznaczanie zawartosci cz¢sci lotnych

Czesci lotne (V™) sa to lotne produkty rozkladu paliwa stalego podczas jego ogrzewania bez
dostgpu powietrza w warunkach ustalonych normg PN-G-04516. Zasada metody oznaczania czgsci
lotnych polega na prazeniu w elektrycznym piecu odwazki 1+0,1 g probki analitycznej paliwa
stalego, w zamknigtym tyglu porcelanowym o znormalizowanych wymiarach (bez dostepu
powietrza) w temperaturze 850 + 15 °C przez 7 minut, a nastepnie obliczeniu zawartosci czesci
lotnych, jako ro6znicy migdzy catkowitym ubytkiem masy, a ubytkiem spowodowanym utrata
wilgoci wg wzoru:

_ (my; — m,)x100

m, — M,

e Ma

gdzie:

mi1 - masa tygla z pokrywka 1 probka, g,

m2 - masa tygla z pokrywka 1 nielotng pozostatoscia, g,
m3 - masa tygla z pokrywka, g,

M®— zawarto$¢ wilgoci w probee analitycznej, %.

WYKONANIE ANALIZY TECHNICZNEJ

Aparatura i sprzet laboratoryjny:

1. Suszarka elektryczna zapewniajgca utrzymanie temperatury 105-110 + 5°C.

2. Elektryczny piec muflowy z termoregulatorem umozliwiajagcym utrzymanie temperatury

815+ 10°C.

3. Elektryczny piec muflowy z termoregulatorem o takiej pojemnos$ci cieplnej, aby ogrzany do
temperatury 850 + 10°C, po wlozeniu do niego chlodnych tygli, zapewnil ponowne osiggniecie
temperatury 850°C w ciggu 3-4 min.

4. Waga analityczna umozliwiajgca wazenie z doktadnoscig do 0,0002 g.

5. Trzy naczynka wagowe ceramiczne o srednicy okoto 50 mm z doszlifowanymi pokrywkami, trzy
naczynka porcelanowe prostokatne (o znormalizowanych wymiarach) wyprazone do stalej masy,
trzy walcowe tygielki porcelanowe z pokrywkami o znormalizowanych wymiarach wyprazone do
stalej masy.

6. Podstawka do tygli wykonana z materialu ogniotrwalego z raczka.

7. Szczypce laboratoryjne.

8. Plytka ceramiczna.
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Procedura postepowania podczas wykonywania oznaczen poszczegolnych elementow analizy
technicznej paliwa stalego

Oznaczenie zawartosci wilgoci analitycznej metoda suszarkowg wg PN-80/G-04511

Puste trzy ponumerowane stalowe naczynka wagowe zwazy¢ wraz z pokrywkami na wadze
analitycznej. Do kazdego naczynka wsypa¢ 1 g +0,1 paliwa (przed wazeniem probke doktadnie
wymieszac), rozprowadzi¢ go rOwng warstwa na dnie naczynka, przykry¢ naczynko pokrywka i
zwazy¢. Wlozy¢ naczynka do suszarki ogrzanej do 105-110°C. Podczas suszenia pokrywka
naczynka powinna by¢ uchylona lub potozona obok. Suszenie powinno trwa¢ co najmniej 60 min
dla wegla kamiennego, 90 minut dla biomasy i1 wegla brunatnego 1 120 minut dla antracytow. Po
uplywie tego czasu naczynko przykry¢ pokrywka,

wyja¢ z suszarki 1 wlozy¢ do eksykatora. Po ochlodzeniu do temperatury pokojowej zwazy¢
naczynko uchylajgc uprzednio na chwile pokrywke. Nastepnie wykona¢ suszenie kontrolne (30
min) 1 w razie potrzeby powtarza¢ je tak dlugo, az roznica miedzy dwoma ostatnimi wazeniami
bedzie nie wigksza niz 0,001 g. Wszystkie wazenia wykonywa¢ z doktadnoscig do 0,0002 g.
Zawarto$¢ wilgoci w probce analitycznej paliwa M obliczy¢ w %.

Oznaczenie popiolu metoda powolnego spopielania wg PN-ISO 1171, pazdziernik 2002

Trzy prostokatne, puste 1 ponumerowane naczynka porcelanowe zwazy¢ na wadze analitycznej. Do
kazdego naczynka wsypa¢ lg 0,1 paliwa (przed wazeniem probke dokladnie wymieszac) i
rozprowadzi¢ po calej powierzchni dna naczynka i zwazy¢. Naczynka z paliwem umiesci¢ w
nieogrzanym piecu, w strefie wlasciwego zarzenia. Termoregulator pieca ustawi¢ na temperature
815 £10°C 1 wilaczy¢ ogrzewanie pieca. Po osiggnigciu temperatury 815 + 10°C pozostawic
naczynka na czas 90 minut. Po tym czasie naczynka wyja¢ z pieca, pozostawi¢ przez 5 minut na
powietrzu, wstawi¢ do eksykatora i po ochtodzeniu do temperatury pokojowej zwazy¢. Nastepnie
przeprowadzi¢ przez 15 minut prazenie kontrolne 1 w razie potrzeby powtarza¢ je tak dtugo, az
roznica mas po dwoch kolejnych wazeniach bedzie mniejsza niz 0,001 g. Wszystkie wazenia
wykonywa¢ z dokladnoscig do 0,0002 g. Popiot A* w probee analitycznej wegla obliczy¢ i wyrazié
w procentach. Zwrdci¢ uwage na barwe popiotu 1 zanotowaé obserwacje.

Oznaczenie zawartosci czesci lotnych metodg wagowg wg PN-G-04516, styczen 1998

Puste trzy ponumerowane tygle porcelanowe z pokrywkami zwazy¢ na wadze analitycznej. Do
kazdego tygla wsypa¢ 1g £ 0,1 badanego paliwa (przed wazeniem probke dokladnie wymieszac).
Napetione tygle zwazy¢ z pokrywkami, po czym powierzchni¢ paliwa w tyglu wyrdwnaé
postukujac lekko dnem tygla o twarda powierzchni¢. Tygle przykry¢ pokrywkami, umiesci¢ w
zaroodpornej podstawce, a nastgpnie podstawke z tyglami wstawi¢ szybko do pieca ogrzanego do
temperatury 850°C (w strefe jednostajnego zarzenia) po czym natychmiast zamkng¢ piec i
wilaczy¢ stoper. Po wlozeniu podstawki z tyglami piec powinien osiaggna¢ temperature 850 + 10°C
w ciggu 3-4 minut i utrzymywa¢ ja do konca prazenia. Jezeli piec nie osiggnie wymaganej
temperatury w ciggu 4 minut, oznaczenie powtorzy¢. Tygle prazy¢ przez 7 minut liczac od chwili
zamkniecia pieca. Nastepnie wyja¢ z pieca podstawke z tyglami, pozostawi¢ na powietrzu przez
5 minut, po czym tygle przenies¢ do eksykatora 1 pozostawi¢ do ochlodzenia do temperatury
pokojowej, w miar¢ moznos$ci nie dtuzej niz 30 minut od chwili wyjecia z pieca. Po ochtodzeniu
tygle z zawarto$Scig zwazy¢. Wszystkie wazenia wykonywa¢ z doktadnoscig do 0,0002 g. Czesci
lotne w probcee analitycznej wegla V* obliczy¢ i wyrazi¢ w %.
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Wyznacz na podstawie metody suszarkowej zawarto$¢ wilgoci w paliwie

., Srednia
masa masa przed | masa po | zawarto$¢ .,
numer . . . . zawartos¢
r6bki pustego suszeniem, | suszeniu, wilgoci, wilooci
P naczynia, g g g % og/ ’
(1)
paliwo A
paliwo B

Wyznacz na podstawie metody znormalizowanej zawartos$¢ czesci lotnych w paliwie

. Srednia
masa masa przed | masa po | zawartos¢ .
fumer stego razeniem razeniu czesci zawartosc
FYTe u ;.
probki P , niga P | P ’ Io t:f ch czesci
nac
ynia, 8 g g y lotnych
paliwo A
paliwo B
Wyznacz na podstawie metody znormalizowanej zawarto$¢ popiotu w paliwie
numer masa masa przed | masa po | zawartos¢ Srednia
r6bki pustego prazeniem, | prazeniu, | popiolu, | zawartos¢
P naczynia, g g g % popiotu, %

paliwo A

paliwo B
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