PLYNNE PALIVA, DELENIE A ZLOZENIE

Plynné paliva si zmesi horl’avych a nehorlavych plynov, ktoré pri spal’ovani so vzduchom
alebo kyslikom uvol'nuju teplo a pouzivaju sa prevazne pre Ucely spalovania.
Podl'a STN 38 5502 — Plynné paliva — Zakladné rozdel enie, sa plynné paliva delia do tyroch
skupin podl'a spalného tepla:
a) Plynné paliva so spalnym teplom Qs < 16,8 MJ.m™
Nizkovyhrevné alebo gj inak nazyvané chudobné plyny: konvertorovy plyn, vysokopecny
plyn, nizkotlaké generatorove plyny (chudobny, zmieSany, vodny), &iepny plyn
nizkokaloricky.

b) Plynné paliva so spalnym teplom Qs od 16,8 MJ.m>do 20 MJ.m™
Srednevyhrevné plyny (vodny plyn, zmesné plyny- generatorovy plyn so svietiplynom,
zemny plyn so vzduchom).

c) Plynné paliva so spalnym teplom Qsod 20 MJ.m>do 50 MJ.m™

Plyny ve/kej whrevnosti alebo inak nazyvané bohaté plyny (koksérensky plyn, zemny
plyn karbénsky a naftovy, svietiplyn, tlakovy hnedouhol’ny plyn, zmesi propan-buténu so
vzduchom a bioplyny —kalové plyny, plyny zo skladok).

d) Plynné paliva so spalnym teplom Qs> 80 MJ.m™
Viysoko wyhrevné plyny (skvapalnené uhl'ovodikové plyny — propan, butan aich zmesi).

Druhy avlastnosti plynnych paliv

K z&ladnym vlagtnogiam paliv treba u plynnych paiv priradit’ dve viastnodi, dolezité z hl'adiska
bezpetnodi:

a) Vybushost’.

V&tky plynné paliva si za urcitych podmienok vybudné Vybushos® a ikinky vybuchu 1 vak u
jednotlivych plynnych pdiv rozlicné.

b) Jedovatos”.

Spdsohuje ju oxid uhol’naty, ktory je pritomny vo vaetkych plynnych paivach s vynimkou zemného plynu
askvgpanenych plynov. Uz velmi maly obsah oxidu uhol’natého vo vzduchu je zdraviu kodlivy; vySSie
koncentrécie mbzu spdsobit’ smrt’ (O,16% - moznasmrt, 1,3% - zal-3 min. igasmrt).

V porovnani stuhymi, badokoncag skvapanymi palivami maju plynné paliva cely rad prednogti, ato:

a) moznost’ dodadngdeho premieSania pdiva 0 Vzduchom, ¢o g pri minimanom prebytku
vzduchu zabezpeiuje Upiné spallovanie a menSe draty fyzikaneho tepla s odchadzajacimi
spalinami,

b) moZznos” dosahnutia waSich teplét pri predohreve plynu a vzduchuy, ¢o je zvia®’ dolezité pre
hutnicke ainé pece s vysokou teplotou,

¢) jednoduchos’ spalovania alahkos regulade mnoZatva, teploty, dizky plamena, amosféry pecea
pomeru plyn-vzduch,

d) /ahkos’dopravy plynuz miestatazby aebo vyroby namiesto spotreby.

Urgitym nedogtatkom plynnych paliv je ich mela objemova hmotrog?, Co staje ich skladovanie v
porovnani s kvgpanym pdivom. To v&k neprekéZa zavadzaniu plynnych pdiv tam, kde sa doteraz
pouzivali tuhé aebo kvagpané palivd, ak efektivnost’ spal’ovania zavisi od vymenovanych parametrov a
ak g z technologického aekonomického agpektu jeich pouzitie mozné



Prirodzené plynné paliva

Ako prirodzené kvapalné paliva, tak a prirodzené plynné palivda majua iba jedného
predstavitela. U plynnych paliv je nim zemny (prirodny) plyn, ktory sa vak mdze rozne
nazyvat’ podlatoho kde sa vyskytuje:

a) zemny plyn (v uzSom zmysle) je horfavy plyn prirodzeného pévodu, vyskytujici sa v
samostatnych loziskéach;

b) sprievodny ropny plyn je zemny plyn vyskytujuci sa spolu s ropou (v dutinéch, ktoré ropa
celkom nevypina); spdsobuje, Ze po navitani ropného loZiska je ropa vytlagovana na povrch
tlakom niekol’kych desiatok atmosfér;

¢) bansky (uho/’ny, alebo karbénsky) plyn je zemny plyn prevadzajdci uhlie a je pricinou
otrav avybuchov v Sachtach bani.

Zemny plyn

Pévod zemného plynu je bud’ taky ako ropy., t.j. anorganicky, prip. organicky, ak ide o
sprievodny ropny plyn, alebo taky ako uhlia, t.j. organicky ak ide o bansky plyn (karbdnsky,
degazacny). Zemny plyn zo samostatnych loZisk mbZe byt jedného, alebo druhého pbvodu.
Podl'a zloZenia rozlisujeme zemné plyny:

a) suché (chudobné), ktoré spomedzi uhr'ovodikov obsahuju len metan (az 99%),

b) vihké (bohaté), obsahujlce homoldgy metanu - etan, propan, butén a vySSie uhl'ovodiky.

Banské plyny st vZdy suché, ropné plyny mézu byt suché i vihké. ZloZenie plynu z réznych

nélezisk je rézne, aviak vzdy v nom prevlada metan.

Zemni plyn dodavany plyndrenskymi rozvodnymi systémami je mozné rozdelit do 2

z&kladnych skupin:

— Zemni plyn H savyznacuje nizkym obsahom nehorl’avych zloZiek (N2, CO,), ich celkovy
obsah je obvykle niZsi ako 5 % obj. Do tejto skupiny patri v eurépskom meritku plyn
rozvédzany vo v&sine krajin a pochédzajuci hlavne z nalezisk v Rusku, Norsku, Velke)
Britanie a severnej Afriky (Alzirsko, Tunisko, Libya).

— Zemni plyn L s niz8im spalnym teplom obsahuje nezanedbatel’né koncentrécie inertnych
zloZziek, nafméa N, ktory sa z plynu tazko odstrainuje. V Eurépe sa hlavné lozisko
zemného plynu L nachadza v Holandsku. Tento zemni plyn sa dopravuje oddelene
dopravnym systémom plynovodov avyuZiva sa v Holandsku, Belgicku, severnom
Francuzku, severozapadnej casti Nemecka. V mnohych eurdpskych krajinach sa tazi
zemny plyn s rozdielnym obsahom nehorlavych zloZiek. Jednéd sa va&éSinou o menej
vydatné loZziska, vytazeny zemny plyn se vyuZiva v ngblizSom okoli anedodava sa
plynarenskou rozvodnou siefoul.

Tabulka: Charakteristické zloZenie zemnych plynov, obj. %

. Zemny plyn

Zlozka TG H1 H2 L
CHa 98,39 93,0 93,20 81,8
CoHe 0,44 3.0 284 28
CaHs 0,16 13 0,76 0.4
CaHio 0,07 0,6 0,22 0.2
CoHim 0,03 ; 0,15 ;
CO, 0,07 1,0 0,28 0.8
N, 0,84 11 255 14.0

TG - zemny plyn dodéavany tranzitnym plynovodom
H1, H2 - priklady v zahrani¢i dodavanych plynov typu H
L - holandsky zemni plyn typu L



Vaimnime si, Ze v zemnom plyne sa nachadzaju a neuhl'ovodiky. Obsah tychto l&ok méze
vel'mi kolisat’. Pravidelnou zloZkou st g vzécne plyny (hélium, nedn), ktoré ak sa nachédzaju
VO v&Som mnoZzstve, sa zo zemného plynu pred jeho pouZzitim ziskavaju.

V sl¢asnosti ma zemny plyn Siroké pouzitie ako priemyselné palivo s ohl'adom na jeho
vysok( vyhrevnost - 33-42 MJm* a nizky obsah &kodlivych a balastnych l&ok (bud’ v
surovom stave, alebo po Uprave).

Okrem toho je nagjcennejSou zo surovin pre chemicky priemysel v prvom rade na vyrobu
vodika, z ktorého sa vyraba ¢pavok a z neho umelé dusikaté hnojiva. Pri vyrobe vodika
vzniké bud’ uhlik v podobe sadzi, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe pneumatik, tuSov, farieb atd’.,
alebo oxid uholnaty, z ktorého sa d’alej vyraba metanol.

U nas sa chudobny ropny plyn tazi na Zéhori, bohaty ropny plyn na juznej Morave.
Karbonsky plyn sa vyskytuje na Ostravsku.

Umelé plynné paliva

Kym prirodzené plynné palivo pozndme len jedno (zemny plyn), zoznam umelych plynnych
paliv je rozsiahlejSi, neZz zoznam v3etkych ostatnych druhov prirodzenych i umelych paliv. Je
to spdsobené tym, Ze spbsobov vyroby plynnych paliv je viac ako spésobov vyroby tuhych a
kvapalnych paliv a Ze okrem toho &g pri vyrobe tuhych a kvapalnych paliv vznikaju tiez
plynné paliva. Napokon & pri mnohych technologickych pochodoch, ktoré st vedené za inym
Gcelom, nez je vyroba paliv (napr. vyroba surového Zeleza), vznikaja plynné zmesi, ktoré
mbZeme zaradit’ medzi plynné paliva (pri tomto priklade kychtovy plyn).

Plyny, alebo zmesi plynov, ktoré vyhovuju obecnej definicii paliva a daju sa vo v&Sej miere
pouZit’ na vyvoj tepla s cielom suenia, ohrevu, spekania, tavenia, klrenia, varenia a podobne
nazyvame plynnymi palivami, alebo vykurovacimi plynmi.

Z tohto hradiska medzi vykurovacie plyny pocitame jednak prirodzené, jednak umelé plyny,
ak hodnoty spalného tepla a obsahu Skodlivin umoziuja vyuZit' ich na spomenuté Ucely v
zmysle uvedenej definicie.

Medzi vykurovacie plyny nepocitame také, ktoré slizia na vyvoj tepla pri Specidinych
précach, ako sl napr. zvaranie a rezanie kovov plamenom (acetylén) a pod. Obyc¢ajne viak za
vykrurovacie plyny povazujeme g plyny pre pohon motorov (pohonné plyny).

Plynné paliva mézeme rozdelovat’ na skupiny podla r6znych hradisk. NajjednoduchSie je
delenie podra spalného tepla, ako to bolo uz uvedené alebo vyhrevnosti. Toto roztriedenie je
v3ak nedostatocné, pretozZe prihliada iba k jednej vlastnosti a k jednému pouZzitiu paliva. Si
preto snahy zavéadzat’ pri deleni plynnych paliv g iné hradiska, ktoré viak obyc¢ajne vedl k
zlozitosti a neprehl’adnosti.

Pre nadu potrebu bude najucelnejSie pridrziavat' sa delenia alebo zatriedenia jednotlivych
plynnych paliv do skupin pod/a spdsobu ich vzniku, vyroby ¢i vyskytu, a to nezavisle od toho,
¢i dané plynné palivo je hlavnym, ved/ajSim, alebo odpadnym produktom.

Prvou skupinou v tomto deleni st prirodné plyny, ktoré uz boli spomenuté.

Umelé plynné paliva sa potom daju zhruba zaradit’ do tychto hlavnych skupin:

al vykurovacie plyny vyrobené pretvaranim (reformovanim), t.zn. bud’ pyrolyzou, alebo
konverziou prirodzenych plynnych paliv,

b/ vykurovacie plyny wvyrobené odplynovanim (suchou destilaciou, alebo karbonizéciou)
prirodzenych tuhych paliv,

¢/ vykurovacie plyny vyrobené splynovanim prirodzenych i umelych tuhych a kvapalnych
paliv,

d/ vykurovacie plyny vyrobené spojenim (kombinéciou) réznych spdsobov,



e/ skvapalnené vykurovacie plyny.
Podéme prehl’ad a sruénl charakterigtiku niektorych plynnych paliv - hlavnych predgavitelov
vymenovanych piatich skupin podl'a spdsobu vyroby.

Vykurovacie plyny vyrobené pretvaranim

Reformovany zemny plyn

Je to zemny (ropny, alebo uhorlny) plyn, umelo zriedeny vodikom a oxidom uhol'natym, aby
mal zniZen vyhrevnost’ kvoli dosiahnutiu vhodnejSich vlastnosti pri spal’ovani v hordkoch.
Plyny bohaté na metdn a neobsahujuce vodik maju za obyéajnych podmienok horenia
pomerne mall zapalovaciu rychlost a sl menej vhodné na Spalovanie napr. v malych
spotrebicoch (v domacnostiach). Reformovanim sa zo zemného plynu da pripravit’ plyn s
dobrou z&palnost'ou aistotou horenia.

Reformovany zemny plyn sa vyrdba nelplnym spalenim meténu, ktory obsahuje, so
vzduchom, teda prebieha konverzia (premena) metdnu na zmes vodika a oxidu uholnatého
(obsahuje pritom podra spésobu konverzie rozlicné mnozstva oxidu uhli¢itého, kyslika,
dusika, zbytkového metanu a g pomer vodika ku oxidu uhol’natému je rézny). Potom sa tato
zmes plynov miea a pdvodnym zemnym plynom tak, aby vznikol plyn o spalnom teple asi
17-18 MIm?

Konverzny zemny plyn

Ako vyplyva z popisu vyroby reformovaného plynu, je konverzny zemny plyn zo zemného
plynu vyrdbany a zasa do zemného plynu pridavany, takZze v zmysle pouZitia nie je
samostatnym palivom.

Je v&ak spravne uvadzat’ ho samostatne, ked’ze ma gj iné dolezité pouZzitie, ato v chemickom
priemysle, hlavne na vyrobu syntéznych plynov.

Konverzny zemny plyn je plyn vzniknuty nelplnym spalenim metanu vzduchom a
reformovany zemny plyn je plyn vzniknuty zmieSanim krakovaného plynu s pévodnym
zemnym plynom.

Vykurovacie plyny vyrobené odplyiovanim

Svietiplyn

Pévodny svietiplyn bol plyn na osvetlovanie, vyrabany v plynarmach z cierneho uhlia s
vysokym obsahom prchavej horlaviny pri vysokych teplotach (1150 °C i viac). Bolo snahou
vyrébat’ plyn s ¢o ngjvéSou vyhrevnostou, davajuci svietivy plamen.

Svietiplyn sa neskor vyrabal tlakovym splyiiovanim hnedého uhlia kyslikom a vodnou parou,
alebo plyn vyrabany v karbonizacnych plynariach, pripadne tiez zmes tychto plynov, do
ktorych sa niekedy pridéva aj koksarensky plyn.

V karbonizacnych plynériiach sa vyréba tym spésobom, Ze sa cierne spekavé uhlie zahrieva
Vv peciach za nepristupu vzduchu na teplotu 1000 az 1150 °C. Odplynenim vznika surovy
karbonizacny plyn. ktory obsahuje edte aj iné zlozky, ktoré sa z neho musia odstranit’ (decht,
¢pavok, sirovodik, benzol ainé). V komoréch peci potom zostdva Zeravy koks, ktory sa
vypust'a, pripadne pred koncom odplynovace] periddy sa tiez ¢iastoéne splyniuje vhainanim
vodnej pary, ktora sa v styku zo Zeravym koksom rozklada na vodik aoxid uholnaty (tzv.
mokry proces).

Samotny svietiplyn savsak z plynarni obyc¢ajne nedodaval v tej forme ako bol vyrobeny a z
hospodarskych dévodov sa zried'oval lacnejSimi plynmi (vodnym plynom, generatorovym
plynom ai.), ¢im sa zvySovalo jeho mnozstvo a zniZila vyhrevnost'. Pre zriedeny svietiplyn sa
pouzivalo oznacenie mestsky plyn.



Koksarensky plyn

Vznik& pri vyrobe koksu z koksarenského cierneho uhlia karbonizéciou (koksovanim) pri
teplotéch 1050-1100 °C. Tvori sa za podobnych podmienok ako svietiplyn. Na rozdiel od
plynarni je v koksovniach karbonizaény proces vedeny so zameranim na kvalitu koksu ako
hlavného vyrobku a plyn je vedl'ajSim produktom. Ma preto niZsi obsah uhlovodikov a vysSi
obsah vodika, je teda menej vyhrevny.

Tabulka 3 Priemerné zloZenie koksérenského plynu.
Zlozka [ %]
Ho 46-61
CH,4 21-30
N, 3-13
CO 5-8,5
CO, 1-4
CyHip 1,5-35
CnhHm 1,5-35
Oz 0,4-1,7
Vyhrevnost: 15,07 —18,5 MJ.m™
Hutnota:  0,52- 0,58 kg.m™

ZloZenie a vlastnosti koksérenského plynu zaévisia na druhu pouZitého uhlia, druhu
vyrabaného koksu, veku koksovej batérie, spdsobe karbonizécie, atd’. Koksarensky plyn,
odsireny a vycisteny, pouzivany vo vereinom plyndrenskom systéme sa tieZz oznacuje ako
svietiplyn. Spotrebuje sa prevazne v hutiach a ukézka priemerného zloZenia koksarenského
plynu je uvedend v taburke 3.

Plyn z nizkoteplotnej karbonizacie

Je vzdy vedl’ajSim produktom, ¢i sa nizkoteplotnou karbonizéciou (polokoksovanim) ziskava
bezdymné tuhé palivo, alebo neprehriaty decht.

ZloZenie destilacnych plynov je pritom vel'mi rézne podla druhu karbonizovaného paliva
(¢ierne, hnedé uhlie ainé), podr'a druhu zariadenia a jeho prevédzky a podl'a konecnej Gpravy
(napr. odltcenie benzinu a etylénu, vypieranie oxidu uhli¢itého a pod.). Vytazky s tiez
rézne, no vZdy ovel'a menSie ako u vysokoteplotnej karbonizécie .

Z plynov nizkoteplotnej karbonizécie sa ziskava benzin a etylén, alebo sa priamo spal’uju vo
vlastnej prevadzke.

Vykurovacie plyny vyrobené splynovanim

Vysokopecny plyn

Vysokopecny plyn vznika pri redukénom procese vo vysokej peci hedokonalym spal’ovanim
koksu a uvornenim CO, z vapenca, ktory je sicastou vsadzky. Je teda vedl'ajSim produktom
pri vyrobe surového Zeleza vo vysokej peci. ZloZenie vysokopecného plynu je zavislé na
akosti vyrabaného surového Zeleza, na mernej spotrebe koksu, na zloZeni vsadzky a na rade
d’alSich podmienok prevadzky vysokej pece.

Vysokopecny plyn sa vyznacuje tym, Ze ma nizky obsah metanu CH, a vodika H,. Je takmer
Uplne bez siry, je bez zdpachu, aviak prudko jedovaty pre vysoky obsah CO. Uk&zka
priemerného zloZenia vysokopecného plynu je uvedena v tabulke d’algj.

Zuzitkovdva sa na vykurovanie ohrievacov vetra, koksarenskych batérii, na kdrenie v



kotolniach, ato bud’ samostatne, aebo v zmesi s plynmi o vys3ej vyhrevnosti.

Konvertorovy plyn

S vyrobou ocele v konvertoroch je spojeny a vznik konvertorového plynu. Konvertorovy
plyn sa po cisteni a pri uréitom zloZeni zachytéva do plynojemu, zvysny konvertorovy plyn sa
bud’ spali na fakli alebo vypusti do ovzdusSia bez spélenia.

Hlavnou zloZkou konvertorového plynu je oxid uholnaty (CO), ktory je toxicky a prudko
jedovaty a z toho vyplyvaju zvySené bezpecnostné opatrenia. Obsah CO sa v priebehu tavby v
konvertore meni z 0% na zaciatku na max. asi 87% a opét’ na 0% na konci.

CO vznika od samého zaciatku fukania O, do konvertora, ale v malej koncentrécii.
Maximalna koncentréacia podla prevadzkovych zaznamov bola 0,4% CO v 0. minute, 9,2% v
1. mintte. V dbédedku toho je konvertorovy plyn nehorl’avy. Horenie konvertorového plynu
zacina az na dolnej medzi vybusnosti ato je pri 12,5% CO vo vzduchu.

Plyn z kuplovni

Vznika v kuplovniach a jeho zloZenie sa meni podlra vybavenia kuplovne (ak je zavedeny
sekundérny vzduch, plyn je chudobnej&i). Je vel’mi mélo vyhrevny.

Na1 kg uhlikav kokse vznika asi 7,5 m*, na 1 tonu liatiny je to asi 700-800 n’.

Da sa pouzit’ na predohrievanie vzduchu.

Chudobny plyn

Vznik4 pri splynovani koksu, alebo antracitu v generdoroch vzduchom, bez pridavku, alebo
len s malym pridavkom vodnej pary. Od pridavku vodnej pary zavisi jeho spalne teplo.

Z 1 tony koksu, alebo antracitu vznika 5000-5500 m* chudobného plynu.

Pouziva sa napr. v plynéariach na vykurovanie komor, resp. retort a v malych ohrievacich
zariadeniach v strojéarstve.

Vodny plyn

Vznik4 splynovanim koksu, aebo antracitu silno prehriatou vodnou parou. Je 2-3 kré&
vyhrevnejsi, ako chudobny plyn, z 1 tony koksu sa v&ak vyrobi len asi 1600 m® plynu.
PouZiva sa v priemysle vade tam, kde je potrebna vysSia teplota plamena, nez dava chudobny
plyn. Nazyva satiez modry (nekarburovany) plyn.

Karburovany vodny plyn

Je to vodny plyn, karburovany (obohacovany) bud’ za hortca splodinami tepelného rozkladu
plynového oleja (vysSimi uhlovodikmi, metanom, vodikom, oxidom uholnatym), alebo za
studend parami uhlovodikov s nizkym bodom varu (benzénu, propanu, butédnu, pentanu,
'ahkého benzinu).

Pri druhom spbsobe karburécie sa vyhrevnost’ vodného plynu neda zvysit' viac ako o 2,5-3
MJ.m>,, pretoZe mnoZstvo pridavanych péar uhlovodikov je obmedzené ich kondenzéciou pri
chladeni plynu.

Pri prvom spdsobe mozno vyhrevnost’ a2 zdvojnasobnit’. Na 1000 m® karburovaného vodného
plynu o spalnom teple priblizne 17-18 MJ.m* sa spotrebuje asi 300 kg koksu, 500 1
plynového olejaa 550 kg pary.

Karburovanymi vodnymi plynmi st g tzv. dvojplyn a trojplyn. V&etky sa pouzivaju ako
néhrada za svietiplyn, alebo koksarensky plyn.

ZmieSany plyn
Vznika pri splynovani tuhych (obycajne prirodzenych) paliv, t.j. hnedého a ¢ierneho uhlia,
rageliny i dreva vzduchom s pridavkom znatnejSieho mnozstva pary (50-120 g vodnej pary na



1 m® vzduchu).

ZmieSany plyn je zmesou chudobného a vodného plynu s réznym podielom destilacnych
plynov podrl'a paliva a spbsobu vyroby. Niekedy sa oznacuje ako parovzdusny plyn, obvykle
je nazyvany generatorovym plynom. Jeho spalné teplo je blizSie k spalnému teplu
chudobného plynu.

Z 1 tony paliva vznika obyéajne 1500-5500 m® plynu podra akosti paliva (obsahu a zloZenia
prchavych 1&ok).

Pouziva sa vo velkej miere vo v3etkych odvetviach priemyslu, zvl& v hutéach, sklarnach
a keramickych zavodoch.

Olejovy plyn

Vyréba sa rozkladom (&tiepenim, krakovanim) plynovych olejov za nepristupu vzduchu pri
teplote 700-800 °C. Surovinou je bud’ vhodny minerdny olej (z ropy), alebo dechtove oleje z
neprehriatych dechtov z hnedého uhlia, ¢i z bridlic, alebo zmes minerélneho a dechtového
oleja. Ma vynimo¢ne vysoku vyhrevnost, hlavne ak surovinou je minerdiny olej, pretoze
obsahuje okolo 40% etylénu,

Z 1 tony plynového oleja sa vyrobi asi 440 m® olejového plynu o spalnom teple 46 MJ.m®.
Pouzivasav stlacenom stave na 1-1,2 MPa.

Iné druhy olejovych plynov su tzv. Blauov plyn, Jonesov plyn, Daytonov plyn.

Tlakovy hnedouho/’ny plyn

Tlakovy hnedouholny plyn sa vyraba v Lurgiho generéoroch splynovanim hnedého uhlia
zmesou vodnej pary akyslika pri tlaku 1,90 MPa. Vyrobeny surovy plyn obsahuje vel'a oxidu
uhli¢itého, ktory saz neho musi vypierat’, a iné necistoty, ktoré je potrebné odstranit’.
Splynuje sa zmesou asi 9 % kyslika cistoty asi 91 az 95 % avodnou parou o teplote 400 aZ
500 °C pri tlaku 1,90 MPa, pripadne 2,5 MPa.

Pri tomto vyrobnom pochode mbZe byt surovinou a nespekavé cierne uhlie, antracit,
polokoks, brikety a pod.

Vytazok plynu z hnedého uhlia je asi 900-1200 m®, z antracitu a cierneho uhliaasi 1400-1600
m® na 1t horlaviny.

Pouziva sa ako néhrada za svietiplyn a koksarensky plyn.

Syntézny plyn

Tymto menom sa oznacuje skupina plynov, pouZivanych na syntetick( vyrobu amoniaku
(¢pavku), metanolu a vysSich alkoholov, uhr'ovodikov (umelého benzinu) a pod. V podstate
sem patria plyny, ktoré obsahuju oxid uholnaty a vodik, alebo vodik a dusik v urcitej
koncentrécii a vzgomnom pomere.

Oznacenie syntézny plyn (synplyn) je teda len druhové vo vzt'ahu k pouZzitiu tohto plynu (Ze
sa pouziva na syntézu); inak zahiia v sebe plyny ako zloZenim, tak spdsobom vyroby znacne
rozdielne. Uvadzame ho tu preto, Ze vzdy obsahuje vodik, ktory sa doposial’ vyréba
najcastejSie z vodného plynu,

Vyhrevnost’ u syntetického plynu nie je délezitd Dolezité je, aby obsahoval ¢o najviac vodika
a oxidu uhol'natého, ato v takom pomere, ktory sa pre danl syntéznu vyrobu vyZaduije.
NajdblezitejSie udaje o plynoch, patriacich do tejto skupiny si v Tab. Chemické zloZenie a
kaloricke vlastnosti plynov vyrobenych splynovanim tuhych a kvapalnych paliv.

Vykurovacie plyny vyrobené kombinovanym spésobom

Zmesny plyn
Oznacenie ,,.zmesny plyn“ sa vzilo pre vykurovaci plyn, pouzivany v hutéch a pripraveny



zmieSanim koksarenského plynu s vysokopecnym, alebo niekedy s generétorovym plynom.
PozdejSie sa toto oznacenie spresnilo na také zmesi, v ktorych pomer koksérenského plynu k
vysokopecnému plynu sa pohybuje v rozmedzi 1:2 az 1:9.

Podl'a vyhrevnosti a pomeru obidvoch zloZiek sa meni g vyhrevnost’ zmesneho plynu.
Zmesny plyn sa pouziva vo vel’kej miere v hutach tam, kde samotnym vysokopecnym plynom
nie je mozné dosiahnut’ dostatocné teploty a tam, kde koksérensky plyn je technologicky
menej vhodny (v ohrievacich peciach valcovni a pod.). Tymto pouzitim zmesného plynu sa
jednak rozsiruje oblast’ vyuZitia vysokopecného plynu a jednak sa Setri koksarensky plyn.

Skvapalnené vykurovacie plyny

Ziskavaju sa zachytavanim zo zemného plynu, z plynov po krakovani ropy a olejov, z plynov
po syntézach benzinov a pod.

Spolo¢né vo vyrobe maju to, Ze sa po ziskani skvapalnuju. Su to totiz uhl'ovodiky, ktoré za
obycajnej teploty su plynné a ktoré pomerne nevysokym tlakom mozno skvapalnit a
uvolnenim tlaku zasa previest’ do plynného stavu.

Patria sem propan CsHg, butén aizobutédn C4Hs0, propylén CsHe, butylén C4Hs.

Podra vyhrevnosti skvapalnenych plynnych paliv st to najvyhrevnejSie paliva vobec.

Sldzia na najrozli¢nejSie Ucely. Nahradzuju mestsky plyn tam, kde nie je zavedeny, hodia sa
na pohon motorovych vozidiel, pouzivaju sa na karburéciu plynov (za u¢elom zvySenia ich
vyhrevnosti) a pod.

Propan - Butan

Skvapalneny vykurovaci PB plyn je zmes nizSich uhl'ovodikov, ktorych charakteristickou
vlastnost'ou je, Ze st pri beznej teplote a amosférickom tlaku plynné a uz pri malom zvy3eni
tlaku bez ochladenia opa’” menia skupenstvo plynné na kvapalné. Lahky prechod z jedného
skupenstva do druhého dava vel'a vyhod, ktoré st v praxi Ucelne vyuzZivane.

Vykurovacia zmes sa sklada z propanu, n - butanu, i - butanu, propylénu, butylénu, metanu a
etdnu. Tieto uhlovodiky st v plynnom stave a daju sa za normalnych teplét skvapalnit’ tlakom
niekolkych atmosfér. Vykurovacia zmes je v kvapalnom stave ¢ira, bezfarebna kvapalina
Specifického zdpachu, l'ahko prchavd V kvapalnom stave sa uskladiuje v tlakovych
nédrziach. Zmes je |,5 krét t'azSia ako vzduch a preto klesa k zemi, kde sa zhromazd'uje.

Taburka: Priemerné zloZenia propan - Butanu

letny | zimny
C2 - uhlovodiky ainertné plyny % max. 7
C3 - uhl'ovodiky % min. 30 55
C4 - uhlovodiky % 30-60 | 15-40
C5 - avySSie uhlovodiky % max. 3 2
Nenasytené uhl'ovodiky % max. 60 65
Sirovodik mg/kg max. 0,2
Celkové sira mg/kg max. 200
Odparok mg/kg max. 100

Pozndmka :
C5 uhrovodiky a vysSie méZu byt nahradené ¢iastocné alebo celkom C4 uhlovodikmi, pri¢om sti¢et
obsahov uhl'ovodikov C4 a C5 a vysSich neprekrogi pri letnom druhu 63 % a zimnom 42 %.

Propan - butén nie je jedovaty. Pri nedokonalom spal’ovani v3ak vznikaju spaliny obsahujlce
jedovaty kysli¢nik uhor’naty.



Vdychovanie nizkej koncentrécie plynu so vzduchom mé& mierne narkotické Gcinky na
centrdlnu nervova sistavu, ktora vedie k depresiam. Vdychovanie vysokej koncentracie plynu
so vzduchom méze spbsobit’ komu, ktorej predchadza stav podobny opitosti a strata svalovej
koordinacie. Narkotické Ucinky sa prejavuju az pri koncentrécidch d’aleko vySSich ako je
medza zgpalnosti. Vzhl'adom k tomu, Ze méze vo vzduchu nahradit’ kyslik,

p6sobi ako jednoduchy asfyziant (Iatka spdsobujica dusenie).

Tabulka : ZloZenia niektorych druhov plynnych paliv

Pl yn H> CH 4 CO Oz COz N> Qn

% % % % % % MJm?3

Konverzny ZP 30-35 1-5 14-15 | 0,5-0,9 3-4 44-46 6,9-7,3

Reformovany ZP | 18-22 | 30-35 8-10 | 0,406 | 2,0-25 | 27-29 17,5

Chudobny 1-7 1-3 24-34 1-17 54-70 4,1-4,6
ZmieSany 13-19 | 015 | 17-27 6-8 49-50 | 5,17-6,24
Vodny 44-53 0-4 40-45 1,5-6 1-8 11,3
Vysokopecny 154 | 0204 | 26-34 | 0-033 | 6-12 | 58-60 | 356-4,4
Z kuplovne 6-16 0,3-1,5 | 11-15 | 72-78 | 0,84-2,01
Konvertorovy 66,4 15,8 17,8 8,4

PLYNNE BIOPALIVA
BIOPLYN

Kazda organicka hmota po odumreti podlieha rozkladu, pri ktorom sa uvolnuje
bioplyn. Vzhradom nato, Ze bioplyn neustdle vznika pri hniti, jeho vyuZitie pre energetické
Ucely predstavuje jeden z najekonomickejSich spdsobov ekologického zneSkodnovania
odpadov. Bioplyn sa v sU¢asnosti Ucelovo ziskava hlavne zo skladok komunalneho a
pol'nohospodérskeho odpadu. Reakciu vzniku bioplynu je mozné zapisat’ nasledovne :

BIOMASA + BAKTERIE = BIOPLYN (CH4, CO2.) + ZIVINY (N, P, K, S,...)

ZloZenie bioplynu zavisi od vstupnych surovin a podmienok jeho vyroby, vo vé&csine
pripadov je vSak nasledovné:

Metan CHy | 55-70%
Oxid uhligity CO, | 30-45%
Sirovodik H.S 1-2%
Dusik Ny 0-1%
Vodik H, 0-1%
Oxid uhoPnaty | CO Stopy
Kydik (O]} Stopy

Bioplyn predstavuje hodnotné palivo a energia v nom obsiahnuta je len asi o tretinu nizsia ako
v zemnom plyne. Z tohto dévodu je dnes cielene vyrdbany, v 3pecidne vybudovanych
zariadeniach, vo viacerych krajinach sveta (vrétane Slovenska). Vstupnl surovinu tvori
zvatSa hnojovica alebo organické kaly, z ktorych sa bioplyn vyrdba v digestoroch. Objem
digestorov sa pohybuje od jedného metra kubického (doméci digestor) aZ do niekol’ko tisic
m3 (velkeé farmy). Vstupna surovina v digestore vyhniva od 10 dni do niekor'ko tyzdinov v
z&vislosti na zlozZeni a okolitej teplote. Hoci baktérie pri rozklade organickej 1&tky samotné
vytvaraja teplo, v naSich klimatickych podmienkach v zimnom obdobi toto teplo nie je
dogtatocné, a preto je potrebné digestor ohrievat’ vonkajSim zdrojom - zvyéajne spalovanim



¢asti vznikajuceho bioplynu. Teplota, pri ktoregj vyhnivanie v digestore prebieha optimalne, by
nemala klesnit’ pod 35 °C. Bioplyn je z digestorov odcerpdvany, skladovany a nasledne
spal’'ovany zvycéajne v plynovej turbine.
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Obr. Schéma malého zariadenia na vyrobu bioplynu z Ciny

SKLADKOVY PLYN

Velka cast’ bezného domaceho odpadu konci na komundnych skladdkach odpadov.
Ked'Ze tieto odpady sa skladaju prevazne z organickych ok a na skladkach st vhodné
podmienky pre hnitie, si tieto miesta zdrojom bioplynu. Na rozdiel od procesu hnitia, ktory
prebieha v digestoroch, si podmienky na sklédkach odlisné. Nie je tu ani dostatocné teplota
ani vlhkost’, ¢o cely proces hnitia spomal’uje a tvorba bioplynu prebieha po rokoch a nie po
tyzdinoch. Vysledny produkt - sklddkovy plyn - je tiez zmesou metanu a oxidu uhli¢itého,
podobne ako bioplyn. Zo skisenosti vyplyva, Ze poc¢as Zivotnosti skladky vznikne asi 150-300
m3 plynu z kaZdej tony odpadu. Obsah metanu v skladkovom plyne predstavuje asi 50 az
60%, ¢o vedie k energetickej hodnote plynu na drovni 5-6 GJ na tonu odpadul.

Technoldgia ziskavania plynu zo skladok po ich uzatvoreni pozostava z prekrytia
skladky ilovou vrstvou alebo inym nepriepustnym materidlom (¢im sa vytvori vhodné
prostredie) a umiestneni slstavy zbernych potrubi s otvormi do ktorych vnik& plyn. Na
niektorych novsich skladkach st potrubia umiestiované uz pred zavaZzanim odpadov. Siet
potrubi mdze mat’ dizku az niekol’ko kilometrov. Skladkovy plyn sa bezne vyuziva na vyrobu
elektriny a tepla. pouzivané su pri tom velké spal’ovacie motory. Na chod 500 kW motora je
potrebna dodavka asi 10 GJ plynu za hodinu.

DREVOPLYN
Pri vyrobe drevoplynu dochadza k premene tuhych paliv (naj¢astejSie dreva) na plynné
s ciefom ziskat’ ¢o najvysSi obsah energie v plynnej forme. Cely proces prebieha v
splynovacom zariadeni. Ku splynovaniu organického materidlu dochédza tak, Ze vzduch
prechadza cez predohriaty materidl, pricom v nom prebieha chemicka reakcia s naslednym
vznikom drevoplynu a ako nespdlitelny zvy3ok sa tvori popol. ZloZenie vznikajuceho
drevného plynu sa meni v zavislosti na pouZitej biomase a obsahu vihkosti v palive . Bezné
ZloZenie drevoplynu je nasledujlce:
Oxid uhornaty | CO 20—30%
Vodik H, 10-25%
Metan CH4 0-4%
Oxid uhligity CO, 2-15%
Dusik N, 45— 60 %




Energeticka bilancia vyjadrujica pomer ziskanej a vloZenej energie je pre vasinu
biopaliv pozitivna, ¢o plati g pre drevoplyn. Drevoplyn je mozné ziskat’ nielen z dreva, ale g
z viacerych inych vstupnych surovin ako je napr. slama, Skrupiny z orechov alebo obilie.
Potencidl ziskania drevoplynu z dreva alebo zo damy je vel’ky, ¢o je mozné dokumentovat’ na
nasledujacom priklade. Pri pestovani obilia je mozné z jedného hektéra ziskat’ asi 6400 kg
slamy. Ked’Zze slamu je mozné povaZzovat' za odpad pri produkcii obilia, nie je potrebné
uvaZzovat energiu vloZzenl na je pestovanie. V bilancii vystupuje len jej doprava a
spracovanie, ktoré predstavuju asi 20,1 GJha. Zisk energie je asi 57,1 GJha, z ¢oho vychadza
pozitivna energeticka bilancia v pomere priblizne 1:2,8 (vloZen&/ziskana energia).



