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V praci je podana podrobna energeticka bilance prokazujici, Ze Ize ekonomicky vyhodné nahradit pri vy-
robé expandovaného kameniva z cyprisovych jilii z nadlozi hnédouhelného dolu pomoct rotacni pece zemni
plyn hnédouhelnym multiprachem. Posouzenou zménou paliva bude zajisténo snizeni energetické narocnosti
vyroby a provoznich ndkladii bez negativniho dopadu na kvalitu findlniho vyrobku.

Doslo 11. 1. 2013, ptijato 4. 3. 2013

1. Uvod

Cyprisové jily tvofi vyznamnou ¢ast zemin podile-
jicich se na skryvce hnédouhelnych dolii v Sokolovské
uhelné panvi. Pfi termickém zpracovani zvétSuji svij
objem, pfi¢emz se vytvaii velmi porovita struktura uza-
viena slinutou povrchovou vrstvou (viz obr. 1). Zpraco-
vavaji se vrotaCnich pecich na velmi lehky granulat
(Liapor), ktery je pevny, zdravotné¢ nezavadny a ne-
Skodny k zivotnimu prostfedi. V oblasti technologii
ochrany zivotniho prostiedi je tento material povazovan
za velmi perspektivni a s ohledem na ekonomiku velmi
lukrativni. Jeho termické zpracovani lze povazovat za
ojediné€lé efektivni vyuziti skryvkovych hornin z hné-
douhelnych doli.

Obr. 1 Prifez ¢astici expandovaného kameniva

Jednou z modernich moznosti snizeni nakladd na
otop rotacnich peci spalujicich doposud zemni plyn je
prestavba hotakovych soustav na spalovani uhelného
multiprachu. Zakladnim podkladem pro navrh rekon-
strukce je vypocet spotieby tepelné energie pii spalova-
ni hnédouhelného multiprachu respektujici vstup ener-
gie do systému a vystup energie ze systému.

2. Spotieba energie

Pti spalovani hnédouhelného multiprachu je oprav-
néné zvazovat nasledujici rozhodujici energetické toky,
které Ize rozdélit do nasledujicich 10 dil¢ich krokd:

Ohfev multiprachu na 100 °C.

Vypateni vody obsazené v nafukovaném multiprachu.

Ohfev multiprachu na teplotu vzniceni.

Ohfev vodni pary uvolnéné z multiprachu na teplotu

spalin na vystupu z rotacni pece.

o Ohtev Casti popela ze spaleni multiprachu na teplotu
spalin na vystupu z rota¢ni pece.

o Ohtev Casti popela ze spaleni multiprachu na teplotu
granulatu na vystupu z rotacni pece.

e Ohfev vzduchu potiebného k nafukovani multiprachu
do rotaéni pece — 500 m*.h™,

e Ohtev vzduchu potiebného k dokonalému spaleni
multiprachu v rotaéni peci — objem presahujici 500
m*.h™ (dosaZeni teoretické spotieby vzduchu).

o Ohfati ptebytku vzduchu presahujici teoreticky spalo-
vaci pomérn = 1.

e Kominova ztrata spojena s teoretickym objemem
oxidu uhli¢itého a vodni pary vzniklym spalenim
multiprachu.

Pro posouzeni energetické narocnosti je hlavnim
pfedpokladem vstup energie Vv hodnoceném sytému.
Piedstavuje vyhievnost hnédouhelného multiprachu
spalovaného v rotacni peci.

ZjednoduSenym ukazatelem ztrat je vyjadieni sumy
ztracené energie predané novym vystupujicim hmot-
nostnim proudim za panujicich termodynamickych
podminek vyroby. Spotieba 800 kg.h™ multiprachu byla
spojena s usporou 300 m* zemniho plynu.

Pro vy¢isleni jednotlivych dil¢ich pochodu spoje-
nych se ztratou tepelné energie byly pouzity nasledujici
vstupni parametry [1-4]:

spotieba multiprachu 800 kg.h*

obsah vody 4,7 % hm.

obsah popela 15,9 % hm.
elementarni analyza:

C 39,2 % hm.

H 4,4 % hm.

Sspal. 0,64 % hm.

O+N dopocet do 100 % hm.
Vyhtevnost 23,8 MJ/kg
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Dale byla pro vypocet pouzita nasledujici data:
teplota vzniceni multiprachu ve zvifeném

443 °C
stavu
teplota spalin na vystupu z rota¢ni pece 350 °C
teplota popela ze spaleného multiprachu na
vystupu z rotaéni pece strzeného ve spali- 350 °C
nach
podil popela ze spaleného multiprachu na 95 %
vystupu z rotacni pece strzeného spalinami
teplota popela ze spaleného multiprachu na 1150 °C

vystupu z rotacni pece

podil popela ze spaleného multiprachu na

vystupu z rotacni pece obsazeného 5%
v produktu expandace

Jednotlivé hmotnostni a bilan¢ni udaje pouzité pfi
vypoctech byly pfevzaty z provoznich dat vyroby Lia-
poru.

Vyhodnoceni spotieby tepelné energie je podrobné
rozvedeno nasledujicich kapitolach a to tak, aby bylo
mozné k jednotlivym diléim hodnotam pfistupovat
operativné s cilem jejich potiebné optimalizace, resp.
aplikovat uvadéna data v dalSich procesech.

2.1. Ohtev multiprachu na 100 °C

Hnédouhelny multiprach o teploté cca 20 °C se po
nafukovani do rotaéni pece nejdiive musi ohfat na teplo-
tu 100 °C, kdy se z n&j odpaii vlhkost. K ohfevu 800 kg
multiprachu/h se potiebné mnozstvi tepelné energie
vypocte dle nasledujiciho vzorce:

Q1 =Mpyy XCp,mul x(ty ~1) (1)
kde:
Mma  hmotnost multiprachu (800 kg.h™)
Cp,mu MeErné teplo multiprachu za konstantniho tlaku

(1,72 kl.kg'K™)

t teplota varu vody (100 °C)
ty teplota nafukovaného multiprachu (20 °C)

Dosazenim do vztahu (1) ziskdame hodnotu
109,86 MJ.h™* potiebnou pro ohiati multiprachu na
teplotu, kdy se z n&j odpaii vlhkost.

2.2. Vypaieni vody z multiprachu na 100 °C

K vypateni vody z 800 kg multiprachu hodinové
ohtatého na 100 °C se potiebné mnozstvi tepelné ener-
gie vypocte dle nasledujiciho vzorce:

Q2 =My - hvody Wil (2)
kde:
Mma  hmotnost multiprachu (800 kg.h™)
hvway  vyparné teplo vody pii 100 °C (2260 kd.kg™)
W 0obsah vihkosti v multiprachu (4,7 % hm.)

Dosazenim do vztahu (2) ziskdme hodnotu
84,98 MJ.h™.

2.3. Ohrev multiprachu na teplotu vzniceni ve zvire-
ném stavu
Suchy hnédouhelny multiprach zahtaty na 100 °C
se po zbaveni vody musi pted vznicenim zahiat na od-
povidajici teplotu. K ohtati 800 kg suchého multiprachu
hodinové se potiebné mnozstvi tepelné energie vypocte
dle nasledujiciho vzorce:
Q3 = (Mmut =Winu1)-Cp mur - (t2 —t1) 3
kde:
Mypu  hmotnost suchého multiprachu (800 kg.h™)
specifické mérné teplo multiprachu za konstant-

Cp, mul : 1y -1
niho tlaku (1,72 kJ.kg~K™)

t, teplota vzniceni multiprachu ve zvifeném stavu
(443 °C)

t teplota nafukovaného multiprachu zbaveného
vody (100 °C)

W,,, ©Obsah vlhkosti v multiprachu (4,7 % hm)

Dosazenim do vztahu (3) ziskdme hodnotu
448,89 MJ.h™ tepelné energie, potiebnou pro zahfati
suchého multiprachu na teplotu vzniceni v rota¢ni peci.

2.4. Ohtev vodni pary uvolnéné z multiprachu na
teplotu spalin na vystupu z rota¢ni pece

Z hnédouhelného multiprachu zahfatého na cca
100 °C se vodni para ohieje nasledné ze 100 °C na tep-
lotu spalin opoustéjicich rotacni pec, tj. na 350 °C.
Mnozstvi energie, pottebné pro ohfati této vodni pary na
teplotu spalin se vypocte dle nasledujiciho vzorce:

Q4 :VH 20,mul (C p,vodaﬁZ-tz - Cp,voda—l-tl) (4)
kde:

Vizomu Objem vody z multiprachu
800.0,047 = 37,6 kg.h™ ~ 46,79 m>h™*

Covoda-2  stfedni mérna entalpie vody pii 350 °C
(1,627 kI.m3.K?)

Cpivoda-1  stiedni mérna entalpie vody pii 100 °C
(1,578 ki m3.K™

t teplota spalin (350 °C)

ty teplota pocatku ohtevu této faze (100 °C)

Dosazenim do vztahu (4) ziskame hodnotu
19,26 MJ.h™ tepelné energie potiebné pro ohiev vlhkos-
ti z nafukovaného multiprachu na teplotu spalin.

2.5. Ohi‘ev ¢asti popela ze spaleného multiprach na
teplotu spalin na vystupu z rota¢ni pece

95 % popela ze spaleného hnédouhelného multi-
prachu je dle pfedpokladu strzeno spalinami do navazu-
jicich ¢asti odlucovacich zatizeni. Pro vypocet je pied-
pokladano, Ze teplota téchto tuhych latek bude rovna
teploté spalin, tj. cca 350 °C. Energeticky podil takto
ohraté ¢asti popela z 800 kg multiprachu hodinové vy-
jadfeny v mnozstvi ztratové tepelné energie se vypocte
dle nasledujiciho vzorce:

Q5 =0,95x% Mpop “ Cpop - (t; —t) 5)
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kde:

Mpop hmotnost popela multiprachu (kg.h™)

Cp, mul specifické mérné teplo multiprachu za konst.
tlaku (1,48 kl.kg*K™)

ty teplota spalin (350 °C)

ty teplota popela multiprachu na podéatku této faze
(100 °C)

0,95 podil popela strzeného spalinami

Dosazenim do vztahu (5) ziskdme nasledujici hod-
notu tepelné energie potiebné pro zahtati podilu popela
multiprachu na teplotu pii které odchazi spolu se spali-
nami z rota¢ni pece:

Qs =800-0,159-0,95-1,48- (350-100) =14,62MJ / h

Druha cast popela ze spaleného hnédouhelného
multiprachu ve vysi cca 5 % je po spaleni nafukovaného
multiprachu strzena vyrabénym produktem do navazuji-
cich chladicich ¢asti zatizeni. Pro vypocet je predpokla-
dano, Ze teplota téchto tuhych latek bude rovna teploté
vyrobku, tj. cca 1150 °C. Energeticky podil takto ohta-
tého podilu popela z 800 kg multiprachu hodinové vy-
jadfeny v mnozstvi tepelné energie se vypocte dle na-
sledujiciho vzorce:

Qs = mpopxcpopx(tz —t1) (6)
kde:

Mpop hmotnost popela multiprachu (kg.h™)

Cpop, mul  Mérné teplo popela multiprachu za konstantniho
tlaku (1,48 kJ.kg'K™)

to teplota produktu (1150 °C)

ty teplota popela multiprachu na pocatku této faze
(100 °C)

0,05 podil popela odchazejiciho s produktem vypa-
lovani

Dosazenim do vztahu (6) ziskdme nasledujici hod-
notu tepelné energie potiebné pro zahtati podilu popela
multiprachu na teplotu pii které odchazi spolu se spali-
nami z rota¢ni pece:

Qs =800-0,159-0,05-1,48- (1150—-100) =3,48MJ /h

2.6. Ohi'ev vzduchu poti‘ebného k nafukovani multi-
prachu do rota¢ni pece

Pro zafukovani 800 kg.h™ hné&douhelného multi-
prachu o teploté cca 20 °C se do rotacni pece spotiebuje
cca 500 m* okolniho (vlhkého) vzduchu o teploté cca
20 °C. K ohfevu uvedeného mnozstvi vzduchu na teplo-
tu vystupuyjicich spalin (nejdiive je vzduchu, tzn. smes
kysliku a dusiku ohfata na teplotu vzniceni multiprach.
Po ohrati kyslik ze vzduchu shofi a zbyly dusik je poté
ochlazen na teplotu vystupujicich spalin. Pro zjednodu-
Seni vypoCtu neni vtomto kroku piedpokladana ucast
kysliku na spalovacim procesu) se spotfebuje mnozstvi
tepelné energie, ktera se vypocte dle nasledujicich vzta-
ha (a) a (b), tzn., Ze vlastni postup vypoctu se rozdélen
na ohtati suchého vzduchu a na ohiati vzdusné vlhkosti:

a) ohfati suchého vzduchu

Mnozstvi tepelné energie k ohievu 500 m? suchého
vzduchu o teploté 20 °C na teplotu 350 °C se vypocte
dle nasledujiciho vztahu:

Qa =Vzd *Csvzd - (t2 _tl) (a)

kde:

Vi objem suchého vzduchu (500 ms.h'l)

Csvza  specifické mérné teplo suchého vzduchu pti
350 °C (1,326 ki.kg'K™)

t teplota spalin (350 °C)

ty teplota nafukovaného vzduchu s multiprachem
(20 °C)

Dosazenim do vySe uvedené¢ho vztahu (a) ziskame
nasledujici hodnotu tepelné energie potiebnou pro za-
htati vzduchu nafukovaného s multiprachem na teplotu
pfi které odchazi spolu se spalinami z rotacni pece:

Q, =500-1,326- (350—-20) = 23205MJ / hod

b) ohfati vzdusné vlhkosti

Mnozstvi tepelné energie k ohfevu vzdusné vlhkos-
ti obsazené v 500 m® vzduchu o teplot& 20 °C na teplotu
350 °C se vypocte dle nasledujiciho vztahu:

Qp =Vigg “@-Cyp. (ty-1y) (b)

kde:

Vg objem suchého vzduchu (500 m®h™)

(0] obsah vlhkosti (dle tabulek zohledtujici tenzi
vodni pary pii 20 °C a pti 60 % vlhkosti objem
predstavuje 1,4 %)

Cvp.  specifické mérné teplo vodni pary pti 350 °C
(1,627 ki .kg'K™)

t teplota spalin (350 °C)

ty teplota nafukovaného vzduchu s multiprachem
(20 °C)

Dosazenim do vySe uvedeného vztahu (b) ziskame
nasledujici hodnotu tepelné energie potfebné pro zahtati
vzdusné vlhkosti vzduchu nafukovaného s multipra-
chem na teplotu pfi které odchazi spolu se spalinami
Z rotacni pece:

Q, =5000,0141,627.(350-20) =399 MJ/h

Celkové mnozstvi tepelné energie pro ohiev
500 m*.h™ okolniho vzduchu k nafukovani multiprachu
ziskdme souétem vztahu (a) a (b), tj.

Q; =Q, +Q, =23604 MJ/h (7)

pozn.: Pro presny vypocet by bylo potiebné vypocitat
ohfev vzduchu na 443 °C, tj. na teplotu vzniceni multi-
prachu, poté pfedpokladat, ze kyslik ze vzduchu vyhofi
a zbyly dusik se pied vystupem z rota¢ni pece ,,ochladi
na 350 °C.
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2.7. Ohrev vzduchu potiebného k dokonalému spa-
leni multiprachu privadéného do rotacni pece

Protoe k ohfevu nafukovanych 800 kg.h™ multi-
prachu je potiebné podstatné vice vzduchu nez spotie-
bovanych 500 m®.h™ je potiebné tento teoreticky objem
vzduchu pro idealni spalovani multiprachu, tj. pro teore-
tické neboli stechiometrické mnozstvi vzduchu (n =1),
nejprve vypocitat. Zakladni rovnice spalovani multipra-
chu pro ucely této studie 1ze shrnout takto:

C + 02 = COZ
12,00kg + 2239m® = 2226m°
1 kg + 1,804m* = 185m°
2 Hz + 02 = 2 Hzo
4,03 kg + 2239m® = 448md
1 kg + 5553m® = 11,11m?
S + 02 = 802
32,06 + 2239m® = 21,89m?
1 kg + 0698m° = 0,693m°

Z uvedenych spalovacich rovnic vyplyva, ze mo-
larni objem skutecnych plynt se li§i od hodnoty molar-
niho objemu idealniho plynu, ktery je roven pro vsech-
ny plyny 22,4 m*kmol. Odchylka je dana hustotou
skute¢nych plynd a par pti 0 °C a 0,101 MPa. Pfi nasle-
dujicich vypoctech bude pouzivana hodnota molarniho
objemu idealniho plynu 22,4 I/mol s tim, Ze vypocet
nebude idealné presny.

Teoretickou spotiebu vzduchu pro spaleni 800 kg
multiprachu vypocitame pomoci nasledujicich vztah,
kdy vypoéteme nejprve spotiebu kysliku ze vzduchu, od
které  odecteme mnozstvi kysliku  obsazeného
v multiprachu. Takto ziskany objem pfepocteme nasle-
dovné na objem vzduchu potiebného pro stechiometric-
ké spaleni multiprachu

Uhlik 800-0,57-22,4/12  =851,20 m3.h*
Sira” 800-0,007-22,4/32 =392 m3.h?
Vodik 800-0,044-22,4/4 =197,12 mh?
Kyslik z uhli 800-0,128-22,4/32  =127,68 m>h™
Celkem =924,56 m3.h*

“) neni ze 100 % spalitelna

Kyslik z uhli je zapo¢ten misto vzduchu. Pfepocet ob-
jemu kysliku na objem vzduchu:

987,47 - 100/21 = 4402,67 m>.h*

S multiprachem se nafukuje jenom 500 m*.h™. Pro-
to je tfeba dodat dal§imi proudy:

4402,67 — 500 = 3902,67 m*.h vzduchu

Mnozstvi tepelné energie k ohfevu 3902,67 m
vzduchu o teploté 20 °C na teplotu 350 °C rovnajici se
ztraté tepla, kterou tento vzduch ve form¢ kominové
ztraty predstavuje, se vypocte dle nasledujiciho vztahu:

3

Qg =Vizd "Cs,vzd (tb—t)

kde:

V¢ objem suchého vzduchu (500 m®h™)

Cs,vza  specifické mérné teplo suchého vzduchu pii
350 °C (1,326 ki.kg'K™)

t teplota spalin (350 °C)

ty teplota nafukovaného vzduchu s multiprachem
(20 °C)

Dosazenim do vyse uvedeného vztahu ziskame na-
sledujici hodnotu tepelné energie potiebné pro zahrati
vzduchu potfebného ke spaleni multiprachem na teplo-
tu, pii které odchazi spolu se spalinami z rotacni pece:

Qga =390267x1,326x (350—20) =170644MJ /h

| v tomto ptipadé bude vzduch obsahovat vzdusnou
vlhkost. Aplikaci dat vypoctu hodnoty tepelné energie
Qb zde ziskame hodnotu

Qgp =390267x0,014%x1,627- (350—20) =3111IMJ / h

Celkové mnozstvi tepelné energie pro ohfev
500 m>.h™ okolniho vzduchu k nafukovani multiprachu
(8) ziskame souétem vztaht (8,) a (8y), tj.

Qg = Qga + Qg =173755MJ/h (8)

Poznamka: Zptesnéni vypoctu by piedstavovala
nasledujici uvaha — Vzduch se nejprve ohfeje na teplotu
vzniceni multiprachu, tj. 443 °C. Poté nasleduje “vyho-
feni* kysliku, tj. tibytek objemu na 79 %. Zbytkovy
dusik postupné pteda ¢ast energie protiproudné postupu-
jicimu jilu az se ochladi na teplotu spalin vystupujicich
Z pece, tj.

Qs,n2 =Viz - Cs,n2- (2 —1)

kde:

VN2  objem suchého dusiku - méht
vypocteme jej z celkového stechiometrického
objemu vzduchu nasobeny 0,79

Cs,n2  specifické mérné teplo suchého dusiku pii 350 °C
(0,552 kJ.kg'K™

t teplota spalin (350 °C)

ty teplota nafukovaného vzduchu s multiprachem
(20 °C)

Qs n2 =390267x 0,79 0,552x (350~ 20) =54502MJ /h |

tento vzduch musi obsahovat vlhkost, proto i zde je
vhodné do jeho ohfevu zahrnout vzdusnou vlhkost.

2.8. Ohrati prebytku vzduchu presahujiciho teore-
ticky spalovaci pomér dokonalého spalovani
multiprachu v rotaéni peci

Vzhledem k tomu, Ze vyznamna ¢ast spalovaciho
vzduchu potfebna pro dosazeni teoretického objemu
spalovaciho vzduchu bude piedehtata na cca 450 °C po
pruchodu chladi¢em, lze v této fazi spiSe oCekavat, ze
zde bude po vy¢isleni dat ziskanych ptipravovanym
provoznim pokusem spiSe dosazena jista uspora. Proto
Vv této fazi

Qs=0 9)
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2.9. Kominova ztrata spojena s teoretickym obje-
mem oxidu uhli¢itého a vodni pary ve spalinach
vzniklych ze spaleni multiprachu

2.9.1 Oxid uhli¢ity

Objem oxidu uhli¢itého vzniklého ze spalovanych
800 kg.h™ hn&douhelného multiprachu o obsahu uhliku
rovném 56 % hm v rotacni peci se vypocte dle vztahu

Voo =Mmyr - Cuni -224/Mc - (10-1)

kde:

Vcor  objem oxidu uhligitého - m*.ht

Cuni obsah uhliku v multiprachu - % hm.
22,4 molarn{ objem oxidu uhli¢itého - m3/kg
Mc molekulova hmotnost uhliku - 12 kg/mol

Dosazenim do vyse uvedeného vztahu (10-1) zis-
kame nasledujici hodnotu tepelné energie potfebnou pro
zahtati oxidu uhli¢itého na 350 °C, tj. na teplotu pfii
které odchazi spolu se spalinami z rota¢ni pece:

Qo1 =8512x1914x (350—20) =521034MJ /h

Pro vycisleni hledaného rozdilu v energetickych
tocich je pottebné ale odecist od této veli¢iny obdobné
mnozstvi energie, které je spojeno s oxidem uhli¢itym
vzniklym z pivodné spalovaného zemniho plynu.

Zvolime-li, Ze spalovany multiprach hodinové sni-
7uje primérné spotiebu zemniho plynu o cca 300 m®,
potom mizeme predpokladat, Ze z tohoto objemu podle
spalovaci rovnice vznikne 300 m® oxidu uhli¢itého.
Vyse uvedenou rovnici proto miizeme upravit na tvar

Qo4 =(851,2-300).1,914,(350—-20) =3481MJ / h

a tak ziskdme energii ztrat spojenou s oxidem uhli¢itym
obsazenym ve spalinach.

2.9.2 Vodni para
Objem vodni pary vzniklé spalenim 800 kg.h™
hnédouhelného multiprachu o obsahu vodiku 4,9 % hm.
v rotaéni peci se vypocte dle vztahu:
VH20 = Myt Ch2-224/ My (10-2)
kde:
Vio objem vodni pary - m®.h?
Mma  hmotnost multiprachu - kg.h™
Ch2  obsah vodiku v multiprachu - % hm.
22,4 molarni objem vodni pary - m*kmol™
My,  molekulova hmotnost vodiku - 2 kg.kmol™

Dosazenim do uvedeného vztahu odpovidajici
technologické a fyzikalné-chemické udaje zjistime, Ze
hodinove v rotacni peci vznikne

Viy20 =800x 0,044 22,4/ 2 =39424m3

Pro vycisleni hledaného rozdilu v energetickych
tocich je potiebné odecist od této veli¢iny obdobné
mnozstvi energie, které je spojeno vtomto piipadeé
s vodni parou vzniklou z ptivodné spalovaného zemniho
plynu.

Snizuje-li spalovany multiprach hodinové primeér-
né spotfebu zemniho plynu o cca 300 m®, potom

z tohoto objemu podle spalovaci rovnice vznikne
600 m*® vodni pary. Porovnanim vyse uvedeného obje-
mu vodni pary vzniklého spalenim multiprachu
$600 M’ je ziejmé, 7e v tomto piipadé vznikly objem
vodni pary je mensi o cca 205,76 m® (600 - 394,24),
tzn., ze vpripadé vodni pary bude kominova ztrata
mens§i. Tuto hodnotu vypocteme dle vztahu:

Qio-2 =VH20"Cp 50" (2 —11) (10-3)
kde:
Vizo objem vodni pary - m®.h?
CoHzo stiedni specifické mérné teplo vodni pary pii
350 °C (1,626 ki.m>.K™)
t teplota spalin (350 °C)
ty teplota nafukovaného multiprachu (20 °C)

Vycislenim vyse uvedeného vztahu (10-2) ziskame
nasledujici hodnotu tepelné energie, 0 kterou bude ko-
minova ztrata v piipadé spalovani uhelného multiprachu
pfi teploté spalin 350 °C niZzsi:

Q0. =20576x1,626x (350— 20)=11041MJ / h

Poznamka:  Vyjdeme-li v teoretické  tvaze
z uvedenych 394,24 m®h™ piislusejicich vodni pafe
vznikajici z multiprachu v porovnani se spalovaci rov-
nici CHy + 2 O, = CO, + 2 H,0, tzn., ze z kazdého
objemu zemniho plynu vniké dvojnasobny objem vodni
pary, potom do uspory cca 197 m>.h? zemniho plynu je
tento rozdil nulovy. Nad 197 m? je jiz objem vodni pary
mensi.
2.9.3 Celkové vyhodnoceni

Spojenim dat vypoétenych pro oxid uhli¢ity a vodu
v piipadé hodinové nahrady 300 m® zemniho plynu za
800 m* multiprachu ziskame nasledujici hodnotu komi-
nové ztraty (10) spojenou se zménou paliva:

Qu0=Q104 — Q1o » =3481-11041=2377MJh " (10)

3. Zavér

Souctem jednotlivych dil¢ich technologickych
energetickych tokd ziskame celkovou energetickou
naro¢nost odpovidajici spalovani hnédouhelného multi-
prachu Qg

QR :Q1+Q2 +Q3+Q54+Q5+Qe +Q7 +Q8+Q9 +Q10

Po dosazeni jednotlivych vyse uvedenych dil¢ich
hodnot ziskame celkovou sumu ve vysi

Qr=2957,74 MJ.n"™",
V pfepoctu na spalovanou hmotnost a vyhfevnost
hnédouhelného multiprachu rovnajici se 21,43 MJ/kg
ziskdme hodnotu ztrat Qz pro pokryti rozdilii mezi spa-
lovanim zemniho plynu a multiprachu v rota¢ni peci pfi
vyrobé expandovaného kameniva. Tato dle provedeného
teoretického zjednoduseného vypoctu pii odhadnuté
tispore zemniho plynu 300 m®.h* &ini:
Q- Qr 100= 295774
800x 2143 17144

-100=17,3%hm.
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Predlozena teoreticka studie bude vyuzita v dalsi
etapé provoznich realiza¢nich vystupti jako podklad pro
zpiesnéni provoznich poznatk® a k minimalizaci energe-
tické narocnosti vyroby, tzn. i provoznich nakladi.
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Lignite multidust in technological conditions of
production expanded clay

This study is focused on the energy balance that
declares it can be more cost efficient to replace natural
gas with coal dust during the production of expanded
clay using the rotary kiln.



