Koncepcni planovani provozu teplarny v kontextu planovani paliv

Bc. Daniel Vizner
M2
Ing. Zdenék Beno, Ph.D.

Prace se zabyva koncepcnim planovanim provozu teplarny v Mladé Boleslavi v podminkach
omezeni ¢i vypadku dodavek paliv. Na pfrikladu tepldrny jsou analyzovany vyrobni parametry a
jejich vliv na bilanci tepla a elektrické energie. Soucasti prace je zpracovani bilance teplotnich a
hmotnostnich tokl jednotlivych technologickych celkl teplarny a analyza jejich vzajemnych
vazeb. Vysledky slouZi jako podklad pro hodnoceni provoznich scénarl pri vypadku paliv a pro

navrh opatreni smérujicich ke zvyseni provozni flexibility zafizeni.




Formulace a hodnoceni alternativnich benzini s nizkym obsahem
aromatu

Jméno: Bc. Elnur Asadullayeu
Rocnik studia: M1
Skolitel: Ing. Bc. Hugo Kittel, CSc., MBA

Aromaty v automobilovém benzinu (BA) umoznily vyvoj modernich vysokooktanovych BA. Pro
jejich vyrobu byly vyvinuty ,state-of-the-art” procesy - FCC a katalytické reformovani.
Neomezené miseni aromatl bylo postupné limitovano s ohledem na jejich nevyhody. Cilem
studie proto byla formulace a laboratorni priprava BA s nizkym obsahem aromatd. Byla
vytvorfena databaze vlastnosti slozek BA a vyvinut model miseni BA v MS Excelu. Na zakladé
validace modelu byly navrzeny nelinedrni korekce pro destilacni parametry E70 a E100 pro
izomerat a ETBE. Pomoci modelu byly navrzeny 3 formulace nizkoaromatického BA zalozené na
smesi izomeratu, alkylatu, ETBE (zaklad) a alternativné tézkého reformatu, tézkého benzinu z
hydrokraku a cyklohexanu. Formulace z modelu byly laboratorné pfipraveny a analyzovany.
Vysledky vypoctl a z laboratore se dobre shodovaly. Podarilo se pripravit BA dle EN 228 s
pouze 14 % v/v aromatl a BA s 0,7 % v/v aromatl podobny formulaci pro zahradni techniku.
Hlavnimi problémy pfi formulaci nizkoaromatickych BA byly nizka hustota a body varu
nearomatickych sloZek s pfijatelnym OC a limitovany obsah kysliku dle EN 228. Pro vyrobu
nizkoaromatického BA by bylo vhodné revidovat soucasnou EN 228 - snizit minimalni hustotu

na 710 kg/m3 a zvysSit povoleny obsah kysliku na 5,7 % m/m.
Obrazek 1: Porovnani normovaného obsahu aromatu s navrzenymi
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Vyuziti niklovych katalyzatord pfi methanizaci oxidu uhli¢itého
v bioplynu

Jan Benes
Rocnik studia: B2
Skolitel: doc. Ing. Toma$ Hlincik, Ph.D.

V soucasnosti se bioplyn obvykle upravuje na biomethan konvencnimi technologiemi, jako jsou
adsorp¢ni metody (PSA), absorpéni procesy s vyuzitim amind (MEA) ¢ membranova separace.
Alternativni pfistup predstavuje katalytickd metanizace oxidu uhli¢itého za pritomnosti vodiku
vyrabéného elektrolyzou vody z obnovitelnych zdroji energie (OZE). Vysledny plyn, oznacovany
jako synteticky nebo nahradni zemni plyn (SNG), nejenze eliminuje potfebu nakladani s

odpadnim oxidem uhli¢itym, ale mUze zaroven teoreticky az zdvojnasobit produkci biomethanu.

Tato prace se zaméruje na pfipravu a testovani niklovych katalyzatorl nanesenych na nosici
Yy-Al203. Pripravené katalyzatory byly charakterizovany pomoci analyzy specifického povrchu
(BET), rentgenové fluorescenc¢ni analyzy (XRF) a rentgenové difrakce (XRD). Katalytickd aktivita
byla testovana v laboratorni aparature s vyuzitim modelového bioplynu, bioplynu se stopovym
mnozstvim amoniaku a modelového reak¢niho plynu s pomérem vodiku a oxidu uhlic¢itého 4:1.
Z vysledkd vyplyva, Zze pri pouziti modelového bioplynu bylo dosazeno 65,9 % objemového

zlomku methanu ve vystupnim plynu z laboratorni aparatury pfi teploté 438 °C.




Ramanova spektrometrie pro predikci vilastnosti ropnych frakci
pomoci chemometrickych metod

Jméno: Lea Cervenkové
Roc¢nik studia: B3
Skolitel: Ing. Daniel Maxa, Ph.D.

Chemometrické metody vyuzivaji regresni modely popisujici vztahy mezi spektralnimi daty a
parametry vzorkl, které ze spekter nelze vycist pfimo. Ramanova spektrometrie v kombinaci s
témito postupy tak umoznuje predikci fyzikdIné-chemickych vlastnosti ropnych frakci pro
operativni ¢i online charakterizaci technologickych proudl bez casové naro¢né laboratorni
analyzy.

Cilem prace bylo vytvorit a ovérit pouzitelnost modelu pro predikci vybranych vlastnosti
ropnych strednich destilatl s vyuzitim procesniho Ramanova spektrometru. Pro méreni byly
pouzity pfristroje s kontinudlnim a pulsnim excita¢nim laserem a data byla nasledné zpracovéna

prostrednictvim PLS (Partial Least Square) regresniho modelu v softwaru TQ Analyst.

Jako hlavni problém se ukazala vyrazna fluorescence nékterych vzorkl. Byla proto analyzovana
korelace mezi intenzitou fluorescence a fyzikalné-chemickymi parametry vzork{. Pri pouziti
pulsniho spektrometru se podarilo fluorescencni slozku spekter vyrazné omezit, ¢imz byla
ziskana data vhodnégjsi pro chemometricky model, jehoz finalni podoba je predmétem
nasledujici faze praci. Ziskané vysledky poskytuji cenné poznatky o limitech vyuziti Ramanovy
spektrometrie u rlznych typl rafinérskych frakci a potencidlu chemometrickych metod pro

procesni analyzu v rafinérské praxi.




Priprava uhlovodikovych pryskyric termickou polymeraci

Nikola Dejlova
Rocnik studia: B3
Skolitel: Ing. Bc. Hugo Kittel, CSc., MBA

Tato prace se zabyva termickou syntézou uhlovodikovych pryskyrfic z dicyklopentadienu
(DCPD), ktery predstavuje klicovy meziprodukt v oblasti petrochemické vyroby. Proces je
zaloZen na tepelném stépeni DCPD a néasledné polymeraci vzniklych nenasycenych sloucenin za
pritomnosti toluenu, ktery slouzi jako vhodné rozpoustédlo pro zajisténi homogenni reakcni

smési a kontrolu polymeracniho pribéhu.

Cilem prace je optimalizace reakcnich podminek s ohledem na dosazeni pozadovanych
vlastnosti vysledné pryskyrice, jako je jeji viskozita, bod meéknuti a tepelna stabilita.
Experimenty jsou nejprve provadény na modelové molekule DCPD, aby bylo mozné
systematicky sledovat vliv teploty a doby reakce na strukturu a vlastnosti polymerdl, a nasledné
jsou optimalni podminky aplikovany na MeDCPD. V ramci experimentalni ¢asti je sledovan vliv
teploty a doby reakce na strukturu a vlastnosti produktd.

Vysledné pryskyrice nachazeji Siroké uplatnéni zejména v oblasti natérovych hmot, lepidel a
kompozitnich materiadld ¢i asfaltl, kde je kladen dlraz na vysokou chemickou odolnost a

mechanickou pevnost.




Porovnanie metéd HPLC a FIA pri stanoveni aromatickych
uhlovodikov v konvencénych a alternativhych zlozkach leteckého
paliva

Jméno: Bc. Norman Sihela
Rocnik studia: M1
Skolitel: Ing. Bc. Hugo Kittel, Ph.D., MBA.

Aromaty suU prirodzenou sucastou leteckého petroleja (PL). Aromaty vyrazne ovplyviuju
vlastnosti PL ako sU hustota, (H/C)a, bod krystalizacie, vySka necadivého plamena a ich
spalovanie ma negativny vplyv na zivotné prostredie. Horna hranica obsahu aromatov v PL je
limitovana normou ASTM D1655 (metéda HPLC max. 26,5 % (V/V), metdéda FIA max. 25 %
(V/V)). Priemerny obsah aromatov vo vyrabanom PL je 17 % V/V (2 - 25 % V/V). Cielom Studie
bolo analyzovat a porovnat obsah aroméatov vo vzorkdch PL rézneho pdvodu a spracovania
metédami HPLC a FIA, a diskutovat rozdiely. Analyzovanych bolo 39 vzoriek s obsahom
aromatov 0-98 % V/V. Bolo zistené, Zze medzi vysledkami oboch metdd existuje linearna
zdavislost, pricom HPLC poskytuje vysSie hodnoty obsahu aroméatov o cca 2 % V/V. Najvacsie
rozdiely, az 3 % V/V boli zistené pre zmesi Jet A-1 + HEFA. Obsah aromatov dobre koreloval s
hustotou a (H/C)a. VysSie uvedené limity nesplriovali vzorky s hustotou > 825 kg/m3 a (H/C)a <
1,85. Vysokoaromatické vzorky, ktoré presli hydrogenéaciou spifiali normy. FIA metéda je rychla,
jednoduchd, lacnejsSia, ale jej nevyhoda je nizSia presnost a subjektivnost hodnotenia. HPLC
metdéda ma vySSiu presnost a citlivost, a je vhodnejsSia pre zlozité a alternativne zmesi, ale jej

nevyhodou je naro¢nost obsluhy a cena.

Obrazok: Porovnanie metéd FIA a HPLC pre vsetky vzorky




Stanoveni kvality vodiku plynovou chromatografii

Bc. Pavel Hron
M1
Ing. Siarhei Skoblia, Ph.D.

Cilem této prace je porovnat teoretické a praktické moznosti vyuziti plynové chromatografie pro
stanoveni stopovych necistot ve vodiku. Ulelem je zajistit kontrolu poZadavk® na d&istotu
vodikového paliva definovanych normami, jako jsou EN 17124 nebo ISO 14687, které urcuji
limity obsahu necistot ve vodiku pro palivové clanky s protonovou vyménnou membranou.
Experimentdlné bylo ovéreno vyuziti plynové chromatografie s vysoce citlivym pulznim
vybojovym helium-ioniza¢nim detektorem (PDHID), jehoz univerzalni charakter je vhodny
zejména pro detekci permanentnich plynl. S timto detektorem byly testovany separacni
vlastnosti rlznych mikronaplhovych a kapildrnich kolon se stacionadrni fazi na bazi
molekulovych sit.

Cilem uvedené prace bylo zjisténi optimalnich podminek separace cilovych analytd (02 (Ar), N2,
CH4, CO, C02) s dostate¢nym rozlisenim a jejich detekce na pozadovanych limitnich Grovnich.
Zvlastni dlraz byl kladen na minimalizaci vnéjsich vlivi, predevsim difuze okolniho vzduchu do
systému a interakce necistot s povrchy materidlQ, nebot tyto jevy maji pfi stopové analyze

plynl vyznamny negativni dopad.




Vyuziti vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrie pri analyze
alternativnich paliv

Jméno: Bc. Stanislav Erhart
Rocnik studia: M2
Skolitel: Ing. Martin Sta$, Ph.D.

Pyrolyzni bio-oleje jsou atraktivnim zdrojem udrzitelné energie, paliv nebo cennych kyslikatych
slou€enin. Pro optimalizaci jejich vyuziti je tfeba komplexné prozkoumat jejich slozeni, a to
nejen tékaveé slozky, ale i Castecné tékavé a netékavé frakce. Pro analyzu vysokomolekularnich
slozek byla v poslednich letech vyuZzita metoda vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrie.

Pro lepsi pochopeni charakteru bio-olejl byly vybrany C¢tyri oleje pochazejici z pyrolyzy celuldzy,
hemicelulézy a ligninG z mékkych a tvrdych drev, které reprezentuji hlavni slozky biomasy.
K pyrolyzatdm byl sestaven seznam modelovych kyslikatych sloucenin. Bio-oleje a modelové
slouCeniny byly analyzovany technikami elektrospreje (ESI), atmosférické chemické ionizace
(APCI) a mékké ionizace chemickou reakci v presunu (SICRIT) v pozitivnim a negativnim maddu

ionizace.

Analyza modelovych latek poskytla cenné informace pro zjisténi ionizacniho chovani v zavislosti
na pouzité technice. Rozdily mezi analyzovanymi pyrolyzaty spocivaly predevsim v distribuci
koncentrace chemickych sloucenin.  Petroleomickd analyza bio-oleji ukdazala vhodnost
kombinace vice ionizac¢nich zdrojl, nejvice informaci nabizi kombinace ESI a APCI v negativnim

modu.




Hydrokrakovani pyrolyzniho oleje z odpadniho plastu bohatého na
polyolefiny

Vit Vyskocil

Rocni studia B3

Skolitel: Ing. Milo$ Auersvald, Ph.D.

Pyrolyza je perspektivni proces, jenz umoznuje depolymerizovat odpadni plast na produkty jako
pyrolyzni olej (PO), ktery lze dale vyuzit na vyrobu paliv nebo monomerd. Zhodnoceni PO jako
suroviny pro parni krakovani se zda byt jednou z nejperspektivnéjsSich cest chemické recyklace
plastd. Odpadni plasty jsou vSak kontaminovany, coz vede ke zvysenému obsahu
heteroslouc¢enin v oleji. PO téZz obsahuji velky podil olefind, jejichz mnozstvi stejné jako
v pfipadé heteroatoml presahuje limity pro parni krakovani. Pro vyuziti PO jako suroviny pro
vyrobu monomerd je nezbytné zlepsit jeho kvalitu. Mezi perspektivhi metody patri

hydrorafinace a hydrokrakovani, jimz byl vénovan tento vyzkum.

Cilem hydrorafinace bylo predevsim snizit obsah dusiku (=3100 mg/kg) a olefinl (=47 hm.%)
ve studovaném PO pro spinéni limitl pro parni krakovani. Cilem hydrokrakovani bylo snizit
konec destilace PO a maximalizovat zisk frakce vrouci do 200 °C. Studovany PO byl vyroben
z odpadniho plastu bohatého na polyolefiny a byl tuhy za laboratornich podminek. V ramci
studie bylo zkoumano hydrokrakovani kompletniho oleje po hydrorafinaci a hydrokrakovani
hydrorafinované frakce s bodem varu nad 200 °C. Studie prokazala, Ze hydrogenacni Uprava je

ucinnd cesta, jak zvysit kvalitu PO pro parni krakovani.



