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Abstrakt

Byla provedena série pyrolyznich testii se vzorky s riznym pomérem hnédého uhli a biomasy z dfevnich pilin. PFi
této kopyrolyze byly sledovany vytéZky jednotlivych pyrolyznich produkti — kapalné organické faze, pyrolyzni vody,
pevného produktu pyrolyzy a plynnych produkti. Vznikla organicka kapalna faze byla podrobena hydrogenacni reakci
v hydrogena¢nim reaktoru a nasledné byla hodnocena kvalita v§ech vzorki.

Quality assessment of products of hydroconversion of liquid proportion of copyrolysis of the mixture of lignite tar and biomass

A series of pyrolysis tests was carried out with samples with various ratio of lignite (brown coal) to sawdust biomass. Yields of
individual pyrolysis products — liquid organic phase, pyrolysis water, pyrolysis solid products, and gaseous products were observed
at the copyrolysis. Obtained organic liquid phase was hydrotreated in a hydrogenation reactor and the quality of all the samples
was assessed then.

Bewertung der Qualitét von Produkten der Hydrokonversion der fliissigen Co-Pyrolyseanteile des Gemisches von Braunkohlenteer
und Ségespine-Biomasse

Es wurde eine Reihe von Pyrolysetests mit Proben mit unterschiedlichen Anteilen von Braunkohle und Sédgespine-Biomasse
durchgefiihrt. Bei dieser Co-Pyrolyse wurden Ertrage einzelner Pyrolyseprodukte — der fliissigen organischen Phase, des Pyrolyse-
wassers, des Feststoffproduktes und der Gasprodukte — verfolgt. Die entstandene organische fliissige Phase wurde der Hydrierungs-
reaktion im Hydrierungsreaktor unterworfen und anschlieBend wurde Qualitét aller Proben bewertet.

Klic¢ova slova: hnédé uhli, biomasa, dehet, pyrolyza, hydrogenace.
Keywords: lignite, biomass, tar, pyrolysis, hydrogenation.

1 Uvod Radcice. Tyto materialy byly vysuSeny a upraveny na zrnitost
1-5 mm. V ramci ptedchozi etapy prace byly u téchto materiali

Pfi procesu pyrolyzy hnédé¢ho uhli vznikaji rizné pyrolyzni  stanoveny zakladni ukazatele charakterizujici paliva. [6]
produkty [1]. Jednim z nich je polokoks, ktery pti vhodné zvo-

leném procesu aktivace mize slouzit jako sorbent, vyuzitelny
pii riznych environmentalnich aplikacich pro cisténi kapalin
¢i plynt [2,3,4,5]. Dalsimi produkty pyrolyzy jsou voda, plyn
a dehet [6]. Dehet je vyznamnym zdrojem organickych latek
a po upravé jej lze pouzit jako vychozi surovinu pro vyrobu
podobnych produktii jako v ptipadé ropy [7].

Pro pyrolyzu bylo ptipraveno celkem jedenact vzorkt s rtiz-
nym pomérem hnédého uhli (HU) a dfevni hmoty (BP — bio-
masa-piliny) od ¢istého uhli az po Cistou dievni hmotu vzdy
po 10% zméné hmotnostniho poméru obou slozek. Takto smi-
chané materidly byly homogenizovany a peletizovany v peleti-
za¢nim lisu Kahl 14-175 s pouzitim raznice o pruméru 6 mm.

Ptipravené vzorky peletizovanych smési byly nasledné pyroly-
Vedle zvolenych reakénich podminek ovliviuje vytéZky  zovany na laboratorni pyrolyzni jednotce.

a kvalitu produktid pyrolyzy kvalita, resp. slozeni pouzité su-

roviny. 2.2 Pyrolyzni testy

V piedchozi praci byly hodnoceny materidly, pouzitelné
pro kopyrolyzu, a to hnédé uhli a rizné typy biomasy. Jako
nejvhodnéjsi se ukazaly dievni hmota vznikajici pfi zpraco-
vani dieva a hnédé uhli s vysokym obsahem organickych latek
z dolu CSA, které byly vybrany jako suroviny pro kopyrolyzni
experimenty provedené v této praci.

Pyrolyzni testy byly provedeny se vzorky o hmotnosti 1 000 g
v laboratornim pyrolyznim zafizeni [1] s objemem retorty
2 500 cm?. Pyrolyza probihala za shodnych procesnich podmi-
nek, tj. od pocatecni teploty 25 °C do koneéné teploty 650 °C
s nartstem 6 °C.min". Na této teploté byla pec udrzovana po
dobu 60 minut. Poté byl vzorek samovolné zchlazen na labo-
ratorni teplotu 25 °C. Vznikla kapalna organicka faze byla po
vysuseni siranem sodnym (bezvodym) pouzita pro hydrokon-
verzni testy. Tabulka ¢. 1 uvadi vysledky elementarni analyzy
kapalné organické faze a stanoveny obsah popela.

2 Experimentalni ¢ast
2.1 Vstupni material — vsazkové hnédé uhli a piliny
Vedle hnédého uhli z dolu CSA byla pouzita smés jemnych pi-

lin z riznych druht dievin zpracovavanych na pile Marianské
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Tab. 1: Vysledky rozborii kapalné organické faze.
HU HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP BP

100% 90+10% 804+20% 70+30% 60+40% 504+50% 40+60% 30+70% 20+80% 10+90% 100 %
St" % hm. 0,95 0,93 0,53 0,71 0,54 0,59 0,19 0,27 0,14 0,24 0,23
@ % hm. 78,90 75,89 73,62 66,34 70,53 70,59 68,48 67,72 64,69 62,00 61,30
[ % hm. 7,77 8,00 7,87 7,46 747 7,95 7,80 7,56 7,37 6,69 7,03
N¢ % hm. 0,58 0,47 0,48 0,40 0,40 0,27 0,30 0,31 0,25 0,23 0,13
o % hm. 11,80 14,71 17,50 25,09 21,06 20,60 23,21 24,10 27,55 31,08 31,31
A % hm. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

2.3 Hydrokonverze kapalnych organickych produkti
kopyrolyzy

Hydrokonverze kapalnych organickych produkti kopyrolyzy
byla provadéna v reaktoru PARR, model 4520 (viz obrazek ¢. 1).
Zatizeni je vybaveno kondenza¢nim okruhem chlazenym vo-
dou pro odluéovani kapalné faze tvotici se hydrogenacnimi
pochody v reaktoru.

Pracovni podminky hydrokonverznich testt byly zvoleny
na zakladé¢ predchozich experimentt tak, aby bylo mozno pro-
vést porovnani vlivu slozeni suroviny na hydrokonverzi kapal-
ného organického produktu pyrolyzy a vlastnosti ziskanych
produktt. Pfi nastaveni podminek experimentu bylo nutno vzit
v tuvahu také pracovni limity pouzitého reaktoru. Vsazkové
provedeni testi omezovalo moznost provedeni aktivace kata-

Obr. 1: Reaktor PARR pouzity pro hydrokonverzi kapalnych py-
rolyznich produktit.

lyzatoru prevedenim do sulfidické formy pfed zahajenim hyd-
rogenace. Na zaklad¢ diive provedenych testl tedy byla zvo-
lena aktivace katalyzatoru in-situ pomoci sirnych sloucenin
obsazenych v hydrogenovanych surovinach. Funkénost tohoto
postupu byla ovéfena v predchazejicich pracich. Spravnou
funkci katalyzatoru demonstruje pokles obsahu siry v kapal-
nych produktech hydrogenace pod 0,01 hm. % (viz tabulka
¢. 4). Také obsah siry ve zbytku po hydrokonverzi je u vSech
studovanych smési prakticky stejny (viz tabulka ¢. 5) a uka-
zuje na shodnou funkci katalyzatoru ve vSech provedenych
experimentech.

Experimenty byly provedeny pfi teplot¢ 350 °C (teplota
350 °C je maximalni ptfipustna teplota pro pouzity typ reakto-
ru), vstupnim tlaku vodiku 3 MPa a reakéni dob¢ 4 hodiny za
pritomnosti hydrogenacniho katalyzatoru na bazi niklu a wolf-
ramu (Ni-W) naneseném na oxidu hlinitém (ASTIN Catalysts
and Chemicals, s.r.o. - slozeni Ni-W katalyzatoru: 15 % hm.
NiO, 35 % hm. WO,, zbytek je tvofen nosicem - Al O, a SiO,;
velikost ¢astic je 3 mm v priméru a 10 mm na délku). Mnozstvi
katalyzatoru v katalyzatorovém kosi bylo 80 g, mnozstvi
kapalné organické faze pak cca 80 g pifi vSech provedenych
experimentech.

Po naplnéni reaktoru vzorkem a vlozeni kose obsahujiciho
katalyzator (viz obrazek ¢. 2) byl reaktor uzavien a proplachnut
dusikem. Tim byla zaroven provedena tlakova zkouska systému.
Nasledné byl reaktor odtlakovan na atmosféricky tlak. Poté byl
ventilem do reaktoru prepustén vodik na zvoleny vstupni tlak
3 MPa. Reaktor byl vytapén na 350 °C. Kazdy test byl ukon-
¢en po 4 hodinach, po této dobé se jiz tlak plynu v reaktoru
neménil po dobu alespon 1 hodiny. Vznikajici reakéni plyny
byly vedeny kapilarou do kondenza¢niho zatizeni, kde byly
ochlazovany, zkondenzované kapalné produkty byly jimany
a byla oddélena vodna a organicka faze téchto produktt. Plyn
zbaveny kapalné faze byl veden pfes vodni hodiny (plyno-
mér G) a po proplachu péti litra plynu byl odebiran vzorek do
antidifuzniho vaku [8] pro naslednou analyzu metodou plynové
chromatografie (GC) s tepelné-vodivostnim detektorem (TCD),
aby bylo zjisténo slozeni vznikajiciho plynu.

Oddélena organicka faze byla zbavena prachovych necistot
filtraci na smotku sklenéné vlny, zbytkova voda byla odstra-
néna pomoci bezvodého siranu sodného.

U vSech realizovanych testii byly stanoveny vytézky vzni-
kajicich produktt, tj. vodné a organické faze a hydrogenacniho
zbytku.
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Obr. 2: Katalyzator, kos s katalyzatorem a michadlo.

3 Vysledky a diskuse

3.1 Vytézky produkti hydrokonverze

Produktem hydrokonverze kapalné organické faze produktu
kopyrolyzy je voda, vznikajici druhotné pfi hydrogenaci kys-
likatych latek, pritomnych v organické kapalné fazi, plynné
produkty, vznikajici rozkladem vysSich uhlovodikt pti hyd-
rogenaci, organickd kapalna faze (hydrogenacni organicky
kapalny produkt) a hydrogenacni zbytek, tvofeny pievazné
vys$$imi organickymi slou¢eninami. Tabulka €. 2 uvadi vytézky
jednotlivych produktt hydrogenace.

Z tabulky €. 2 je patrné, Ze s rostoucim podilem biomasy
v pyrolyzni suroving se podle o¢ekavani vyrazné zvétsuje po-
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dil vzniklé vody, a to z 12 % hm. az na 31 % hm., a naopak
se vyrazné zmensuje podil kapalného organického produktu
hydrokonverze. Oproti tomu zmény ve vytézcich plynu, resp.
pevného zbytku (véetné ztrat), jsou podstatné mensi (14, resp.
30 % rel.).

3.2 Analyza plynnych produktd hydrokonverze

Plynné produkty hydrokonverze byly analyzovany metodou
GC/TCD. Tabulka ¢. 3 uvadi koncentrace zakladnich plynnych
slozek v plynném produktu hydrogenace. Posledni fadek uvadi
tlakovy rozdil mezi poc¢ate¢nim a kone¢nym pracovnim tlakem
plynu v reaktoru.

Z tabulky ¢. 3 je zifejmé, ze se zvysujicim se podilem bio-
masy ve vstupni pyrolyzni suroving se pokles tlaku zmensuje.
Z koncentraci vodiku je patrné, ze jeho nejmensiho vyuziti je
dosazeno pfi nizsich podilech biomasy v ptvodni suroving.
Koncentrace methanu, ethanu a propanu jsou nejvyssi pfiblizné
v oblasti pomért biomasy a hnédého uhli v piivodni suroviné
kolem 1:1 hm. Naproti tomu, se zvySujicim se podilem biomasy
v puvodni vstupni suroving, se zvysuje koncentrace oxidu uhli-
¢itého v plynném produktu. Koncentrace oxidu uhelnatého
zustava za podminek hydrogenace stabilni, pouze pfi nizsich
podilech biomasy je nizsi. Ve zbytku jsou zapocitany ostatni
plyny, které nebyly stanovovany jako dopocet do 100 % (sul-
fan, amoniak, dusikaté organické slouc¢eniny, vyssi uhlovodiky
atd.).

3.3 Kapalny produkt hydrokonverze

v

V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny vysledky elementarni analyzy
kapalného organického produktu. Vysledky dokladaji, Ze s ros-
toucim podilem biomasy v pGvodni vstupni suroviné se ve
vzniklém produktu hydrokonverze zmensuje podle ocekava-

Tab. 2: Vytezky produktit hydrokonverze.

100% 90+10% 804+20% 70+30% 60+40% 50+50% 40+60% 30+70% 20+80% 10+90% 100 %
vodna faze % 12,0 20,5 21,0 22,0 21,9 24,6 26,4 26,6 314 31,1 30,8
organickd faze % 49,2 47,7 48,1 442 43,1 40,3 38,8 36,8 35,4 33,2 29,5
ztraty + zbytek % 24,9 22,6 19,5 18,1 19,8 20,1 21,8 20,7 18,4 19,8 21,4
plyn % 14,0 9,2 11,5 15,7 15,2 15,0 13,0 15,9 14,8 15,8 18,3

Tab. 3: Tabulka rozborii plynné faze.

100% 90+10% 80+20% 70+30% 60+40% 504+50% 40+60% 30+70% 20+80% 10+90% 100 %
vodik % hm. 64,2 60,0 56,4 55,0 53,6 53,2 51,1 53,6 53,6 55,5 55,7
dusik %hm. 12,7 13,2 10,3 11,1 10,0 9,9 10,9 10,0 11,0 6,7 8,3
oxid uhelnaty % hm. 1,2 2,3 2,7 3,6 3,8 4,8 55 3,8 4,3 3,1 4,6
methan % hm. 3,1 79 6,4 9,5 9,8 9,0 10,0 9,8 6,7 7,7 7,3
oxid uhlicity % hm. 1,5 4,1 3,2 5,6 5,9 6,8 8,6 5,9 7,1 10,3 9,7
ethan % hm. 0,5 0,9 0,6 0,9 1,1 1,1 1,2 1,1 0,8 1,2 1,1
propan % hm. 1,7 2,2 1,7 1,8 2,0 2,0 14 2,0 1,5 1,8 1,2
zbytek % hm. 151 9,4 18,7 12,5 13,9 13,2 11,4 13,9 15,1 13,7 12,2
tlak. ubytek MPa -1,9 =176 =175 -1,4 =173 =12 -0,9 -0,9 -0,9 -0,8 -0,7
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Tab. 4: Vysledky analyz hydrogenacniho kapalného organického produktu.
HU HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP BP

100% 90+10% 80+20% 70+30% 60+40% 50+50% 40+60% 30+70% 20+80% 10+90% 100 %
St" % hm. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
(e« % hm. 87,2 84,21 84,91 82,31 81,61 82,12 81,46 80,9 81,02 81,06 79,9
7 % hm. 10,81 9,82 10,54 10,4 10,3 10,19 10,04 9,94 10,17 9,96 9,61
N? % hm. 0,24 0,17 0,19 0,17 0,18 0,16 0,16 0,14 0,19 0,16 0,14
o % hm. 1,75 5,8 4,36 712 791 7,53 8,34 9,02 8,62 8,82 10,35

Tab. 5: Vysledky analyz hydrogenacniho zbytku.
HU HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP HU:BP BP

100% 90+10% 80+20% 70+30% 60+40% 50+50% 40+60% 30+70% 20+80% 10+90% 100 %
A % hm. 1,54 1,63 0,30 0,65 0,41 0,36 0,01 0,36 0,01 0,01 0,01
S:d % hm. 0,26 0,40 0,31 0,32 0,33 0,22 0,23 0,25 0,10 0,26 0,28
(e« % hm. 91,12 90,31 91,72 92,45 93,05 93,40 93,47 93,00 93,10 93,10 92,90
H? % hm. 6,69 6,38 5,50 5,25 4,50 4,60 5,50 5,85 5,45 5,00 4,35
N4 % hm. 0,66 0,86 1,37 1,22 1,27 0,94 0,85 0,82 0,57 0,41 0,20
o % hm. <0,01 0,42 0,80 0,12 0,44 0,48 <0,01 <0,01 0,78 1,23 2,27
v % hm. 62,42 58,39 41,94 30,55 22,7 20,94 21,54 21,70 20,85 19,39 20,80

ni obsah vodiku a uhliku a naopak se zvétSuje obsah kysliku,
a to od 1,75 % hm. u uhli az do 10 % hm. v ptipad¢ Cisté bio-
masy (kyslik byl stanoven dopoc¢tem). Koncentrace dusiku
zustava priblizné stejna a koncentrace siry je u vSech zkouma-
nych vzorkt pod mezi detekce (100 ppm).

Pomoci analyzy GC-MS byla provedena identifikace jed-
notlivych slozek hydrogena¢niho kapalného organického pro-
duktu. Po identifikaci byly jednotlivé latky rozdéleny do benzi-
nové frakce a frakce plynového oleje. Graf ¢. 1 uvadi rozdéle-
ni produktu do jednotlivych frakci. Z grafu vyplyva, ze pii

nizsich podilech biomasy v ptivodni vstupni suroviné je podil
benzinové frakce a frakce plynového oleje pifiblizné stejny.
Pocinaje obsahem biomasy v pyrolyzované suroviné 30 % hm.
je s dalSim zvétsovanim jejiho obsahu dosahovano vétsich vy-
tézkl plynového oleje na ukor mensich vytézkt benzinové
frakce.

3.4 Zbytek z hydrokonverze

U hydrokonverzniho zbytku byl proveden elementarni rozbor
(C, H, N, O, S) a stanoven obsah popela a prchavé hotlaviny.

70
W benzinova f. .
60 O frakce plyn. oleje - [ ]
= 40 - L
=
L]
a
Qo 30 | |
20 + —
10 4 —
D -
100% | 90+10% | 804+20% | 70+30% | 60+40% | 50+50% | 40+60% | 30+70% | 204+80% | 10+90% | 100%
HU HU:BP |HU:BP |HU:BP |HU:BP | HU:BP | HU:BP | HU: BP | HU : BP | HU : BP BP

Vstupni surovina

Graf I: Rozdeéleni kapalného organického produktu po hydrogenaci do frakci.
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Graf 2: Zavislost podilu obsahu prchavé horlaviny ve vzorku hydrogenacniho zbytku na sloZeni puivodni vstupni

Suroviny.

Vysledky téchto analyz jsou uvedeny v tabulce ¢. 5. Graf ¢. 2
zobrazuje prub&h obsahu prchavé hoflaviny v zavislosti na
slozeni vstupni pyrolyzni suroviny.

S vyjimkou obsahu prchavé hoflaviny jsou vsechny ukaza-
tele v tabulce €. 5 relativné konstantni a nevykazuji vyznamné
zmény v zavislosti na slozeni piivodni vstupni pyrolyzni suro-
viny. Obsah prchavé hoflaviny klesa s rostoucim podilem bio-
masy v puvodni vstupni suroviné, a to od 60 % hm. v pfipadé
¢istého hnédého uhli azna 20 % hm. u pyrolyzni suroviny obsa-
hujici 40 % hm. biomasy. Dale tato hodnota zistava v podstaté
konstantni pfi zvySujicim se podilu biomasy. Z vysledkl Ize
usuzovat, ze pfi hydrogenaci organické kapalné faze, vzniklé
pyrolyzou hnédého uhli ¢i smési hnédého uhli s nizkym podi-
lem biomasy, vznikaji nizsi kapalné uhlovodiky.

4 Zavér

Na zéklad¢ ziskanych experimentalnich dat lze konstatovat,
ze s rostoucim podilem biomasy v pyrolyzované suroviné se
zvétSuje podil vody a plynt v produktu hydrokonverze kapal-
né¢ho pyrolyzniho produktu, a naopak se zmensuji podily
kapalného a zbytkového produktu hydrokonverze. V plynném
produktu hydrokonverze s rostoucim podilem biomasy roste
obsah oxidu uhli¢itého. Pokud se tyka sledovanych hetero-
atomu siry, kysliku a dusiku v kapalném produktu hydrokon-
verze, jejich obsah je z pohledu dalsiho zhodnoceni stale jesté
vysoky.

Porovnanim kvality vstupni kapalné organické faze a vznik-
Iého hydrogena¢niho zbytku lze zaznamenat snizeni obsahu
kysliku z hodnot v rozmezi 11-30 % hm. ve vstupni organické
fazi (z pyrolyzy) az na hodnoty do max. 2,3 % hm. v hydro-
genacnim zbytku vlivem hydrogenace. Pti zvolenych podmin-
kach hydrogenace se kyslikaté organické latky pravdépodobné
rozkladaji za vzniku vody a malého mnozstvi oxida uhli¢itého
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a uhelnatého. Ke sniZeni doslo i u obsahu dusiku a siry. V po-
rovnani vyssi je obsah uhliku, ktery se zvysil z ptuvodnich
60 az 80 % hm. na 90 az 93 % hm.

Hydrogenaci doslo prakticky k odstranéni sirnych slouc¢enin
v hydrogena¢nim kapalném organickém produktu. Provedené
prvkové bilance ukazuji, ze vétsina siry pfi hydrogenaci pte-
chazi do formy plynnych sirnych slouCenin a cast zustava
v hydrogena¢nim zbytku.

Porovnanim elementéarniho slozeni vzniklého hydrogenac-
niho kapalného organického produktu a vstupni suroviny lze
zaznamenat snizeni obsahu kysliku z hodnot 11-30 % hm. ve
vstupni surovin€ az na hodnoty 2-11 % hm. v hydrogena¢nim
produktu. Obsah uhliku a vodiku je u hydrogena¢niho kapal-
ného organického produktu v porovnani se vstupni surovinou
vysSi.

Vybrané vzorky pyrolyzni suroviny a ziskaného kapalného
hydrogenaéniho produktu budou dale analyzovany pomoci
simulované destilace a techniky GCxGC pro posouzeni zmén
typového slozeni surovin pfed hydrogenaci a vyslednych pro-
dukti po hydrogenaci.

Podékovani

Vyzkumna prace byla provedena za podpory Grantové agen-
tury Ceské republiky v ramci feSeni grantového projektu GA
105/09/1554 ,,Konverze ¢eskych hnédych uhli s latkami boha-
tymi na vodik jako postup ziskavani kapalnych a plynnych
uhlovodika“.

Literatura
SAFAROVA, M., KUSY, J., ANDEL, L.: Pyrolysis of

brown coal under different process condition, Fuel 84
(2005), pp. 2280-2285, Elsevier Ltd., 2005.

(1]

25



Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2013

(2]

(3]

(4]

[5]

6]

(7]

(8]

CIAHOTNY, K.: Moznosti odstraniovini CO, ze spalin
fosilnich paliv a jeho bezpecné ukladani, Aprochem
2009, Milovy — Snézné n.M.

VRBOVA, V., CTAHOTNY, K., PROCHAZKOVA, A.:
Adsorption of CO, the special adsorbents, 2" CO, NET
EAST Workshop, CO, Capture and Storage —Response
to Climate Change, 3 —4 March 2009, Bratislava, 2009.

VRBOVA, V., CTAHOTNY, K., PROCHAZKOVA, A.:
Odstranovani CO, z bioplynu na specidlnich sorbenvtech,
Mezinarodni  konference Bioplyn 2009, Ceské
Budg¢jovice, 8. —9. dubna 2009.

VRBOVA, V.. Carbon dioxide removal from bioguas,
International Conference of students and young
researchers April 22 — 24, 2009, St. Petersburg, Russia,
20009.

KUSY, J, ANDEL, L, SAFAROVA, M., VALES, J.: Vliv
pridavku biomasy na kvalitu produktii pyrolyzy hnédého
uhli, Zpravodaj Hnédé uhli 2/2012, s. 16-23, ISSN 1213—
1660.

KUSY, J, ANDEL, L, SAFAROVA, M., VALES, I,
CIAHOTNY K.: Hydrogenation process of the tar
from pyrolisis of brown coal, Fuel 101 (1012), pp 38-44,
Elsevier Ltd., 2012.

KUSY, J., BREJCHA, J., HAUTKE, P. Antidifuzni
vak pro odber a uchovani plynii a vzdusnin, autorské
osvédéeni & 245959, Utad pramyslového vlastnictvi,
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Témata konference:

Aktualita

Konference

Jezera a mokiady ve zbytkovych jamach po tézbé nerostu

Ve dnech 16.-18.dubna 2013 probéhne v Mosté konference zaméfend na problematiku hydrickych
rekultivaci téZebnich jam - pfedevsim po tézbé hnédého uhli.

« Sanace a rekultivace zbytkovych jam po tézbé nerost(, projekce

+ Rekultivace mensich téZeben, specifika rznych nerostd

« Hydrologické, hydrogeologické a hydrobiologické aspekty zatadpéni tézebnich jam
« Vyvoj chemickych a biologickych parametr(i zatapénych jam

+ Ekologicka obnova tézebnich jam a jejich vyznam pro zvysovani biodiverzity

« Moznosti vyuZiti jezer ve zbytkovych jdmach (rekreace, zdroj vody)
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