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Abstract

The article assesses the thermal emission properties of selected fuels from biomass in the form of pellets and loose
materials burned in blast furnaces. Biofuels samples are made from wheat and rape straw and bark. Methodology work
is therefore based on the determination of fuel samples elemental composition. There are carried out theoretical
calculations of combustion characteristics based on elementary analysis. Thus determined values are used for
subsequent measurement by thermal emission gas analyzer GA-60. Thermal emission concentrations are assessed
depending on the excess air coefficient and are statistically evaluated by regression analysis.

The resulting values of the elemental and stoichiometric analysis show the different parameters of the individual
examined biofuels samples. Large concentrations of nitrogen and sulfur in the fuel itself had samples from rape straw
pellets. More than double amount of ash has a fuel sample from the bark. It is not recommended burning crushed bark
on selected burner furnace based on the resulting parameters of the thermal-emission measurements, which indicate the
overall progress of carbon monoxide and dioxide emissions depending on the inlet combustion air.
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Otazka spalovani rostlinné biomasy a vedlejSich
produkti na malych spalovacich zafizenich je dost
problematickd s ohledem na vyuziti soucasnych
modernich spalovacich zafizeni, které jsou vyhradné
urcené pro spalovani dievni biomasy .

S dohlednou vycerpatelnosti fosilnich energetickych
zdrojii roste vyznam obnovitelnych zdrojii energie a
stava se tak jednou z hlavnich podminek trvale
udrzitelného rozvoje nejen zemédélstvi, ale i celé
spole¢nosti. Udava se, ze za poslednich dvacet let se
celosvétovy podil rostlinné biomasy (v pfevazné vétsSine
se jedna o dfevo) na celkové spotieb&é primarnich
energetickych zdroji zvysil o 8 %. Tento narGst se
projevuje nejen v rozvojovych zemich, ve kterych je
diivi Casto jedinym zdrojem energie (Ctyii pétiny dfeva
vytézeného v nékterych rozvojovych zemich se
spotiebovavaji jako dievo palivové), ale spotieba dieva,
resp. paliv na bazi dfeva, vzrista i ve vyspéelych zemich.

Pro wvlastni energetické vyuziti produkti ze
zemédelské a lesnické Cinnosti (ale i jinych materidll) je
nutné, aby spalovaci proces probihal za optimalnich
podminek. Bez téchto predpokladi neni spalovani
pfinosem. Proto je vzdy potfebné spalovat v konkrétnim
zafizeni pouze takové palivo, které je uréené druhem,
strukturou, jakosti apod. pro dané spalovaci zafizeni
(Friberg, 2002; Johansson, 2004; Yang, 2005).

Ma-li se o biomase rozhodnout, zda je vhodna pro
spaleni v uré¢itém typu spalovaciho zafizeni, nebo ma-li
se posoudit jakost biopaliv z fytomasy s ohledem na
jejich vyuziti, je zapotiebi znat vlastnosti biopaliv, které
je dostatecné charakterizuji. Z energetického hlediska je
pii posuzovani zédsadni prvkova a stechiometricka
analyza. Stechiometrické vypocty spalovacich procest
doplituji charakteristiky paliva a jsou zakladem pro

jakykoliv tepelny vypocet. Jsou dilezité zejména pro
feSeni celé fady problémil navrhové praxe, stejné jako
pro kontrolu prace stavajicich spalovacich zafizeni
(Nordin, 1994; Olsson, 2003; Kjillstrand, 2004;
Malatak, 2010).

Tuha biopaliva zacinaji hrat dilezitou roli ve
spole¢né energetické politice EU. Tuha biopaliva
mohou ¢aste¢né nahradit napf. fosilni paliva, a tim
omezit objemy odpadd vznikajicich pfi jejich t€zbé a
zpracovani, a mohou tak prispét ke zvySeni efektivity
zdroju. Pouziti tuhych biopaliv miize byt zvlast dulezité
v fidce zalidnénych oblastech pro zajisténi taméjsich
energetickych potieb. Vyuziti tuhych biopaliv slouzi
také jako prostfedek ke splnéni cild smérnice o
skladkach odpadt prostfednictvim snizeni mnozstvi
ukladanych biologicky rozlozitelnych odpadii na
skladky (Winter, 1999; Hedberg, 2002; Malat’ak, 2008).

Cilem ¢lanku je posoudit na vybranych palivech z
rostlinné a dfevni biomasy ve formé peletek tepelné-
emisni vlastnosti na hofakovém topenisti. Vychozim
bodem meéfeni je urceni prvkového slozeni vzorkl paliv.
Na zakladé prvkovych rozbori jsou uskute¢nény
teoretické vypocty spalovacich charakteristik a to za
dokonalého spalovani a =za soulinitele piebytku
vzduchu, ktery je zvolen na zakladé pozadavki
Vyhlasky ¢. 13/2009 Sb. Takto urcené hodnoty jsou
pouzity pro nasledné méfeni tepelné-emisnich
koncentraci.  Tepelné-emisni  koncentrace  jsou
posouzeny v zavislosti na souciniteli prebytku vzduchu
a jsou statisticky vyhodnoceny regresni analyzou.
Vysledné parametry ukazuji na celkovy pribéh
spalovani vybranych paliv na hofakovém topenisti v
zavislosti na pfivadéném spalovacim vzduchu.
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Prakticka cast prace zahrnuje stanoveni prvkovych
rozbort jednotlivych pouzitych vzorku paliv a urceni
stechiometrickych analyz, které jsou zakladem pro
posouzeni tepelné-emisnich vlastnosti. Po zhodnoceni
vzorki paliv nasleduje tepelné-emisni méteni. Metodika
prace je proto rozdélena do dvou dil¢ich metodik:

a) Metodika prvkové a stechiometrické analyzy:
1. Prvkova analyza ptivodniho vzorku.
2.Stechiometrickd analyza pavodniho vzorku za
normalnich podminek a referenéniho obsahu
kysliku ve spalinach.
b) Metodika tepelné-emisniho méteni:
1. Analyza vychozich podminek tepelné-emisniho
méfeni:

*  Spalovaci zafizeni

*  Vzorky paliv

*  Méfici zafizeni

2.Stanoveni a analyza koncentraci tepelné-emisniho
meéfeni spalovaciho zafizeni:

» Prepocty koncentraci spalin na normalni
podminky a pro referenc¢ni obsah kysliku ve
spalindch

*  Vyhodnoceni jednotlivych koncentraci spalin

3.Stanoveni a vyhodnoceni grafické zavislosti oxidu
uhelnatého a oxidu uhli¢ittho na souciniteli
ptebytku vzduchu

4.Regresni analyza — matematické vyjadreni
jednotlivych slozek spalin v zavislosti na souciniteli
prebytku vzduchu.

Pii vyuziti biomasy jako nosic¢e energie je dulezita
elementarni (prvkova) analyza, ktera je zékladem
kazdého vypoctu tepelné prace spalovacich zafizeni.
Prvkové slozeni biomasy ma vliv na veskeré
stechiometrické vypocty, vypocty tepelnych ucinnosti a

Tab. 1: Tepelné technickeé parametry horkovzdusnych kamen
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ztrat spalovacich zafizeni, vyznamné ovlivituje tepelnou
praci spalovacich zafizeni. U tuhych a kapalnych
biopaliv se pro zjisténi prvkového slozeni pouziva tzv.
elementarni (prvkové) analyzy, kterou se zjistuje
procentualni hmotnostni podil uhliku, vodiku, kysliku,
siry, dusiku a veskeré vody v pavodnim palivu.
Nehotlavé latky paliv, tj. obsah popele a obsah veskeré
vody, se ur¢i spalenim, resp. suSenim pfislusného
vzorku. Prvkové rozbory pouzitych vzorki paliv jsou
provedeny v Laboratofi elementarni organické analyzy
(VSCHT Praha). Prvky uhlik, vodik a dusik byly
stanoveny na analyzatoru CHN Perkin-Elmer 2400. Pro
stanoveni chloru a siry byly vzorky spaleny v kysliko-
vodikovém plameni na Wickboldové aparatuie.
Stechiometrické  vypoclty spalovacich procesi

dopliyji charakteristiky paliva a jsou zakladem pro
jakykoliv tepelny vypocet. Jsou dilezité zejména pro
feSeni celé fady problému navrhové praxe, stejné jako
pro kontrolu prace stavajicich spalovacich zafizeni. Pti
téchto vypoctech se stanovi:

+  vyhfevnost paliva;

*  mnozstvi kysliku (vzduchu) potfebného k
dokonalému spalovani paliva;

*  mnozstvi a slozeni spalin;

*  mérna hmotnost spalin (Malat’ak, 2010).

Meéteni je uskutenéno na  horkovzdusnym
hotakovym spalovacim zafizenim v souladu s CSN 07
0240 ,,Teplovodni a nizkotlaké parni kotle — zakladni
ustanoveni®, s CSN 124070 ,Zafizeni odluovaci —
metody méfeni veliin®, s CSN 44 1310 ,,Oznadovani
analytickych ukazateli a vzorce prepoéti vysledkl
rozborti na riizné stavy paliva® a s CSN 38 5509
(hodnoty molekulové hmotnosti a molarniho objemu).
Tepelné technické parametry horkovzdusnych kamen
jsou uvedeny v tabulce 1.

Parametr Hodnota
Jmenovity vykon [kW] 18
Regulovatelny vykon [kW] 8-18
Spotieba paliva [kg . h™'] 1,5-49
Doba hofteni pfi jmenovitém vykonu a plném zasobniku [h] 12
Kapacita zasobniku paliva [1] 50
Primér koutovodu [mm] 80
Hmotnost [kg] 96
Rozmeéry kamen: $itka x hloubka x vyska [mm] 410 x 820 x 1075
. m pii jmenovitém vykonu [°C] 210
Teplotaspalin - 1= o malnim vkonu [°C] 110
Ucinnost pfi jmenovitém vykonu [%)] 88
Hmotnostni m pii jmenovitém vykonu [kg.s™'] 0,0138
prutok spalin na e, -1
vstupu m pii minimalnim vykonu [kg.s™ | 0,010
Jmenovité napéti: 1 PEN 50 Hz 230 V
Elektrické kryti: 1P20

Jmenovity elektricky piikon: odtahovy ventilator 92 W, ventilator 120 W, podavaci motor 19 W, zarizeni pro podpal

1500 W = celkovy max. 1 731 W




AGRI

Energeticky vyuzitelnou biomasu vétSinou nelze ve
spalovacich zafizenich pouZzit pfimo, ale je tfeba ji
upravit do vhodného tvaru a rozméru. Pro vlastni
analyzu je vybrana biomasa ve formé peletek a nadrcena
kara ze smrku. Peletky o priméru 8 mm jsou vyrobeny
z pSeni¢né a fepkové slamy.

M¢éfeni emisnich koncentraci je provedeno na
meéficim zafizenim koufovych plyni Madur GA — 60.
Pristroj Madur GA-60 je vicetcelovy analyzator
koutovych plynt. Jeho princip je zalozen na vyuZiti
elektrochemickych prevodnik. Pristroj GA-60 ma
standardné pét prevodnikli s moznosti zabudovat Sesty
prevodnik. Standardni vybaveni pfedstavuje pfevodniky
na analyzu téchto slozek spalin: kyslik (O,), oxid
uhelnaty (CO), oxid dusnaty (NO), oxid dusicity (NO,),
oxid sificity (SO,) a chlorovodik (Cl).

Béhem piimého méfeni jsou méfeny hodnoty teploty
okoli, teploty spalin a chemické slozeni plyni v rozsahu
0,, CO, SO,, NO, NO,. Signal pfevodnikll je umérny
objemové koncentraci méfené slozky v ppm.

Prevodnik pro stanoveni kysliku vykazuje na
jednotlivych komponentach meéfenych plynii jen
zanedbatelnou zavislost. Podobné se chovaji pfevodniky
pro stanoveni CO a NO, které maji zabudovany vnitini
filtry absorbujici rusivé slozky. Dalsi prevodniky
reaguji na koncentrace ostatnich slozek.
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Ptistroj GA-60 ptebird signaly ze vSech prevodnikl
a s vyuzitim charakteristik pievodnikl, nastavenych
kalibracnimi  plyny, pak pribézné vypocitava
koncentrace jednotlivych slozek. Zaroven pribézné
kompenzuje neselektivitu pfevodniki feSenim soustavy
¢ty rovnic o ¢tyfech neznamych.

Vysledné tepelné-emisni koncentrace spalin v ppm z
analyzatoru Madur GA-60 jsou pievedeny na normalni
podminky a piepoteny jednak na mgm” a na
referen¢ni mnozstvi kysliku ve spalinach O, = 11 %,
které je pro pouzité zafizeni podle dané vyhlasky a
smérnice.

VYSLEDKY

Vysledné parametry prvkového rozboru vzorku paliv
z rostlinné biomasy a kury jsou uvedeny v tabulce 2.

V tabulce 3 je uskute¢néna stechiometricka analyza
puvodniho vzorku za normalnich podminek a
referenéniho obsahu kysliku ve spalinach. VSechny
objemy a hmotnosti spalovaciho vzduchu a spalin jsou
udavany za tzv. normalnich podminek, tj. pfi teploté t =
0°C a tlaku p = 101,325 kPa a na referen¢ni obsah
kysliku ve spalinach O, = 11 %.

Tab. 2: Analyza vzorkii drevni, rostlinné biomasy a odpadnich tuhych latek
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Znacka W A \Y NV Qs Qi C H N S O Cl
PSeni¢na slama
1 — pelety 528 | 6,90 | 70,40 | 17,42 | 17,12 | 15,99 | 43,38 | 4,58 | 0,63 | 0,09 [ 39,14 | 0,18
(9 8 mm)
Repkova slama
2 — pelety 545 | 4,83 | 72,28 | 17,44 | 17,36 | 16,15 | 43,70 | 4,90 | 0,72 | 0,23 | 40,17 -
(0 8 mm)
3 Kiira 85 | 13,33 | 62,8 254 | 16,48 | 15,62 | 38,7 | 2,98 | 0,13 | 0,04 | 36,28 -
Pii spalovacich zkouskach vzorkd pelet byly a na druhé strané ke zmenseni koncentrace oxidu

sledovany pfedev§im emisni koncentrace oxidu
uhelnatého a oxidu uhli¢itého. Tyto emisni koncentrace
byly béhem laboratorniho meéfeni fizeny predevsim
mnozstvim pfivadéného spalovaciho vzduchu do
spalovaci komory. Béhem méfeni byl regulovan
spalovaci vzduch z minimdlni na maximalni
koncentraci. Souhrnné¢ vysledné zavislosti jsou
uvedeny na obrazku 1 — 6. Mnozstvi piivadéného
spalovaciho vzduchu je reprezentovan na obrazku
soucinitelem ptrebytku vzduchu.

Pii spalovani pelet z pSeni¢né slamy podnécuje
vzristajici mnozstvi spalovaciho vzduchu k nartstu
koncentraci oxidu uhelnatého podle rovnice:

CO =36,259n" 44 (mg.m?) (1)

uhlicitého podle rovnice:
C0,=22,21n"8 (%) )

Tyto koncentrace v ramci pokusi byly stanoveny
nad tficeti nasobek soucinitele prebytku vzduchu. Nad
vétsim soulinitelem piebytku vzduchu, jak je vidét na
obrazku ¢. 1, dochazi k utlumeni spalovaciho pochodu
a snizeni spalovaci teploty na hranici 110°C. Toto
ochlazeni spalin lze definovat rovnici:

Ty= 0,0906n” - 6,8388n + 238,42 (°C) (3)
Vliv  koncentraci oxidi dusiku na mnozZstvi

spalovaciho vzduchu se pfi méteni nepotvrdil (viz. obr.
2).
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Tab. 3 Stechiometricka analyza puivodnich vzorkit paliv za normalnich podminek a referencniho obsahu kysliku
ve spalindch O, = 11 %

Pieniéna slima | Repkova
Palivo — pelety slama — pelety Kira
(9 8 mm) (9 8§ mm)
Objemové spalovini
o.. Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani
min (m’y kg ") 0,79 0,81 0,63
L. Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
min (m’v.kg ™) 3,76 3,84 3,02
L Skute¢né mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
skut (m*y kg ™) 7,90 8,07 6,34
n Soucinitel ptebytku vzduchu (-) 2,10 2,10 2,10
Ve Objemové mnozstvi vlhkych spalin (m’y.kg™") 8,81 9,02 7,12
Ve Objemové mnozstvi suchych spalin (m’y.kg™) 7,92 8,08 6,43
V' spmin Teoretické objemové mnozstvi suchych spalin (m’y.kg ™) 3,75 3,82 3,08
Vcor Objemové mnoZstvi CO, (m’y.kg™) 0,81 0,81 0,72
Vs02 Objemové mnozstvi SO, (m3N.kg'1) 0,00 0,00 0,00
VH20 Objemové mnozstvi H,O (m3 NS 0,89 0,94 0,69
Va2 Objemové mnozstvi N, (m3N,kg'1) 6,17 6,31 4,95
Vor Objemové mnozstvi O, (m’y.kg) 0,87 0,89 0,70
Vyjadteni jednotlivych slozek spalin v % obj.
COups Teoretrlckaoobjer.nova koncentrace oxidu uhli¢it¢ho v suchych 2148 2122 2335
spalinach (% obj.)
CO, Oxid uhligity (% obj.) 0,02 9,01 10,12
SO, Oxid sificity (% obj.) 9,16 0,02 0,00
H,0 Voda (% obj.) 0,01 10,37 9,70
N, Dusik (% obj.) 70,04 69,93 69,55
0, Kyslik (% obj.) 10,11 9,85 9,80
16000 - r 45
14000 | <2 m4
35
12000 A
< -3
% 10000 A
S 25 g
g 8000 ~ 8
50 r2 0
£ 6000 -
3 S 1S
4000 -
-1
2000 A - 0,5
0 w 0

1 3 5 7 9 111315171921 232527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51 53

nzCO2(-)

Obr. 1: Emisni koncentrace CO a CO, v zavislosti na souciniteli prebytku vzduch

pri spalovani pelet z pSenicné slamy
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Obr. 2: Emisni koncentrace NO, a teplota spalin v zavislosti na souciniteli prebytku vzduch
pri spalovani pelet z pSenicné slamy

Vysledné emisni koncentrace pfi spalovani pelet z
fepkové slamy za vzrastajictho mnozstvi spalovaciho
vzduchu vede k nartstu koncentraci oxidu uhelnatého
podle rovnice:

CO =52,091n - 513,51n +2098,3  (mg.m™) (4)

a na druhé stran¢ ke zmenSeni koncentrace oxidu
uhli¢itého podle rovnice:

C0,=20,29n"% (%) 5)

Tyto koncentrace v ramci pokust byly stanoveny
nad dvanacti nasobek soucinitele piebytku vzduchu.
Nad vétsim soucinitelem prebytku vzduchu, jak je vidét
na obrazku 3, dochazi k utlumeni spalovaciho pochodu
a snizeni spalovaci teploty pod hranici 200°C. Toto
ochlazeni spalin 1ze definovat rovnici:

Ty= -0,7912n° + 12,234n+ 192,59 (°C) (6)

Na rozdil od piedchoziho méteni, teplota spalin byla
mnohem vys§i (primémé t,=238°C) neZ u pelet z
pSeni¢né slamy (primémné ty,=176°C), proto dochazelo
k néristu emisi oxidi dusiku v zavislosti na mnozstvi
ptivadéného spalovaciho vzduchu(viz. obr. 4). Za téchto
spalovacich teplot vzdusny dusik reagoval s kyslikem za
vzniku oxidl dusiku. Vliv koncentraci oxidi dusiku na
souciniteli prebytku vzduchu je popsan rovnici:

NO, = 567,94n"6%%® (mg.m™) (7

Pii spalovacich zkouSkach kary dochazelo v
oblastech velmi nizkého soucinitele piebytku vzduchu k
velmi  vysokym emisnim koncentracim  oxidu

uhelnatého, ktery v prubéhu zvySovani soulinitele
prebytku vzduchu roste podle rovnice:
CO =36,259n"** (mg.m™) (®)

Tato koncentrace oxidu uhelnatého roste do
soucinitele prebytku vzduchu 17, po piekroceni této
hranice dochazi k utlumu spalovaciho procesu a
opétnému nardstu koncentrace oxidu uhelnatého.

Oxid uhli¢ity ma klesajici prubéh v zavislosti na
mnozstvi pfivadéného spalovaciho vzduchu. Tyto
emisni koncentrace se pohybuji pfi dosazeném nizkém
souciniteli prebytku vzduchu okolo 7 je hodnota CO cca
6000 mg.m™ a koncentrace CO, se pohybuje na 3,5 %
coz vyznamné pievySuje emisni limity.

S rostoucim soudinitelem piebytku vzduchu, jak je
vidét na obrazku 5 a 6, dochazi k utlumeni spalovaciho
pochodu a snizeni spalovaci teploty na hranici 150°C.
Toto ochlazeni spalin 1ze definovat rovnici:
T,,=-0,0909n +2,1036n + 217,29 (°C) Q)

Vyznamny prubéh dosahovaly emisni koncentrace
oxidl dusikt. Primérna teplota odchazejicich spalin se
pohybovala okolo 200°C. Takto vysoka teplota
nezpusobovala, jak je vidét z grafu pfimy vliv na
koncentrace oxidu uhlikt, ale za pusobeni vzdusného
kysliku dochéazelo k nartstu téchto koncentraci podle
rovnice:

NO, = 899,51n*13¢2 (mg.m”) (10)
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Obr. 3: Emisni koncentrace CO a CO, v zavislosti na souciniteli prebytku vzduch
pri spalovani pelet z Fepkové slamy
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Obr. 4: Emisni koncentrace NO, a teplota spalin v zavislosti na souciniteli prebytku vzduchu
pri spalovani pelet z Fepkové slamy
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ZAVERY A DISKUSE

Vysledky uskuteénénych analyz ukazuji na fakt, ze
vzorky paliv maji vlastnosti, které ovliviiuji jejich
energetické vyuziti. Jedno z hledisek jsou koncentrace
siry, chléru a dusiku v posuzovanych vzorcich.
Predev§im mnozstvi dusiku u rostlinné biomasy je
velmi dualezity faktor, nebot samotné energetické
rostliny vykazuji vy$$i mnozstvi dusiku v palivu
(Specifikace vlastnosti biopaliv podle normy CSN
14961; Smérnice ¢. 55 — 2008) oproti fosilnim paliviim.
Zejména zvySeny obsah tohoto prvku omezuje vyuZiti
téchto paliv pfimo ve spalovacich zafizenich. V
posuzovanych  biopalivech  dosahovaly  velkych
koncentraci dusiku vzorky pelet fepkové slamy.

Sira odchazi rovnéz z vétsi ¢asti béhem spalovani do
plynné faze jako SO, nebo SO;. Emise siry u tepelnych
zafizeni na vyuziti tuhych paliv z obnovitelnych zdroja
nepfedstavuji zpravidla zadny problém co se tyce
limitnich hodnot, coz potvrzuji vybrané vzorky.
Vyjimkou jsou pelety z fepkové slamy, které v daném
stavu vzorku dosahovaly koncentrace siry 0,23 % hm.
Takto zvySena koncentrace siry ve vzorku muze byt
zpusobena zneciSténim dané lokality emisemi oxidi
siry. Rozhodujicim faktorem koncentrace siry v
biopalivu mtze byt jeji korozivni chovani na spalovaci
zatizeni. Ostatni hodnoty prvkového rozboru spliuji
optimalni parametry pro pouziti t€chto vzorkl biopaliv
ve spalovacich zafizenich.

Minimalni vyhfevnost tuhych paliv, uréenych ke
spalovani v malych stacionarnich zafizenich podle
Vyhlasky ¢. 13/2009 Sb., o stanoveni pozadavkii na
kvalitu paliv pro stacionarni zdroje z hlediska ochrany
ovzdusi, nesmi byt v bezvodém stavu niz§i neZ
12 MJkg'. Minimilni vyhievnost tuhych paliv,
urcenych ke spalovani ve stiednich stacionarnich
zafizenich, nesmi byt v bezvodém stavu nizsi nez 10
MJkg'. Tyto podminky jsou u viech posuzovanych
vzorcich splnény.

Obsah veskeré vody obsazené ve vzorcich je dost
nizky, coz ma pozitivni piinos ve vyhfevnosti paliv.
Vlhkost ovliviiuje chovani pii spalovani a objem spalin
produkovanych na jednotku energie. Obecné plati, ze
obsah vlhkosti dfevni §tépky nema piesahnout 30 % hm.
U slamy je prijatelny obsah vlhkosti do 20 % hm., proto
u topeniSt¢ mensiho tepelného vykonu by mélo byt
palivo sussi.

Obsah popele v piivodnich vzorcich peletovanych
paliv oproti dfevni hmoté neni nizky, jak je vidét z
prvkovych rozborl ve vybranych biopalivech. Vice nez
dvojnéasobné mnozstvi popele maji vzorky paliv z kiry.
Takto velké mnozstvi popele vyznamné ovliviiuje
tepelné vlastnosti posuzovanych tuhych paliv a nasledné
ovliviiuje jak vybér, tak i nastaveni spalovaciho
zafizeni.

Vysledné hodnoty ze stechiometrické analyzy
ukazuji na rozdilné tepelné-emisni  parametry
posuzovanych vzorkth paliv. Jak vyplyva ze
stechiometrie =~ posuzovanych  paliv,  parametry
vyhtevnosti, obsahu vody a hustoty energie ovliviiuji
vybér a navrh spalovaciho zafizeni. Koncentrace N
(dusiku), S (siry) a Cl (chléru) v posuzovanych
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vzorcich, jak potvrzuji provadéné rozbory vzorkil, je
pomérné velmi Siroka.

Vysledné emisni koncentrace pti spalovani pelet z
pSeni¢né slamy v oblastech velmi nizkého soucinitele
prebytku vzduchu ukazuji na velmi nizké emisni
koncentrace oxidu uhelnatétho a naproti tomu na
relativné velké koncentrace oxidu uhlicitého, ktery je
produktem dokonalého hoteni. Tyto emisni koncentrace
se pohybuji pti dosazeném nizkém souciniteli piebytku
vzduchu (okolo 5,2), do 1000 mg.m™ CO a 3,8 % CO,.

Takto stanovené vysledné koncentrace ukazuji na
optimalni hranici soucinitele piebytku vzduchu pro
pelety z pSenicné slamy a spalovaciho zafizeni s
hotakovym topenistém. Optimalni hranice pro spalovani
se pohybuje v rozmezi 4 — 9 soulinitele piebytku
vzduchu. Pfi prekroCeni této hranice dochazi k
neumérnému nartstu koncentrace hotlavych slozek (CO
nad 2 000 mg.m™) a k naslednému ochlazeni plamene
pfivadénym spalovacim vzduchem.

Repkova slama na rozdil od pseniéné slamy mé lepsi
stechiometrické vlastnosti, coz se projevilo v samotném
prabéhu spalovacich zkouSek. V oblastech velmi
nizkého soucinitele prebytku vzduchu dochéazi k velmi
nizkym emisnim koncentracim oxidu uhelnatého a
naproti tomu k relativné velkym koncentracim oxidu
uhli¢itého, ktery je produktem dokonalého hofeni. Tyto
emisni koncentrace se pohybuji pfi dosazeném nizkém
souéiniteli prebytku vzduchu (okolo 5), do 1000 mg.m™
CO a 4,5 % CO,, coz se piiznivé projevilo v samotném
procesu spalovani.

Takto stanovené emisni koncentrace ukazuji na
optimalni hranici soucinitele pfebytku vzduchu pro
pelety z fepkové sldmy na spalovacim zafizeni s
hotakovym topenistém. Optimalni hranice pro spalovani
se pohybuje v rozmezi 4 — 6 soucinitele piebytku
vzduchu. Pii prekroCeni této hranice dochazi k
neumérnému narustu koncentrace hotlavych slozek (CO
nad 2 000 mg.m™) a k naslednému ochlazeni plamene
privadénym spalovacim vzduchem.

Ktra ve formé jemné nadrcené sypké hmoty je
spalovana v hofakovém topenisti, kde jsou sledovany
predevsim emisni koncentrace oxidu uhelnatého a oxidu
uhlic¢itého jako u pfedchozich méfeni. V oblastech velmi
nizkého soucinitele pfebytku vzduchu dochazi k velmi
vysokym emisnim koncentracim oxidu uhelnatého,
které v prubéhu zvySovani soucinitele prebytku vzduchu
neustale rostou.

Naméfené jednotlivé emisni koncentrace ukazuji na
pfekro¢eni emisnich limitd oxidu uhliku ve vSech
naméfenych oblastech soucinitele pfebytku vzduchu.
Vzhledem k tomu, Ze na hofadkovém spalovacim
zafizeni neni moznost nastavit mensi mnozstvi
spalovaciho vzduchu, nelze doporucit spalovani
nadrcené kiry na tomto hotfakovém topenisti.

Tento Clanek fesi naléhavé otazky energetického
vyuzivani paliv na bdzi biomasy v modernich
spalovacich  zafizenich. Vé&decké prace autort
Johanssona (2004) a Olssona (2003) ukazuji na velmi
dobré emisni vlastnosti pii spalovani biomasy v
modernich spalovacich zafizenich. Ma-li se vSak
rozhodnout o biomase, zda je vhodna pro spaleni v
uritém typu spalovaciho zafizeni, nebo ma-li se
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posoudit jakost biopaliv, je zapotiebi znat ty jejich
vlastnosti, které je dostatecné charakterizuji. Z
energetického hlediska je zasadni prvkova a
stechiometricka analyza. Stechiometrické vypocty
spalovacich procest dopliuji charakteristiky paliva a
jsou zékladem pro jakykoliv tepelny vypocet. Jsou
dilezité zejména pro feSeni celé fady problému
navrhové praxe, stejné jako pfi kontrole prace
stavajicich spalovacich zafizeni. Témto aspektim je
nutné vénovat trvalou pozornost. (Malatak, 2010).

Z toho vyplyvaji i pozadavky na kvalitu paliv z
biomasy. Vysoka kvalita peletek z biomasy je
pozadovana predev§im pro spalovani v malych
spalovacich zafizenich. Pro vétsi spalovaci zafizeni,
ktera jsou vybavena Cisténim plynu a procesem fizeni
spalovani, neni rozhodujici kvalita paliva. Vyznamné je
proto rozdélit dva typy peletkovych paliv, a to pro
pramyslova a nebo pro mala domaci spalovaci zafizeni
(Obernbergera, 2004).

Kvalita paliva je rozhodujici, na coz ukazuji i
vysledky autora Olssona (2004), ktery na jednom
spalovacim zafizeni odzkousel smrkové peletky od
nékolika vyrobcl. Z ekologického hlediska je lepsi
pouzivat peletky vyrobené z dfevni hmoty pro
domacnosti a peletky z rostlinné biomasy lze pouzivat
bez obtizi pro vétsi spalovaci zatizeni.
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Abstrakt:

Clanek posuzuje tepelné-emisni vlastnosti vybranych paliv z biomasy ve formé peletek a sypké latky spalované na
hotdkovém topenisti. Vzorky biopaliv jsou vyrobené z pseni¢né a fepkové slamy a z kiry. Metodika prace je proto
zalozena na urceni prvkového slozeni vzorkl paliv. Na zakladé prvkovych rozboru jsou uskuteénény teoretické vypocty
spalovacich charakteristik. Takto uréené hodnoty jsou pouzity pro nasledné tepelné-emisni méfeni analyzatorem spalin
GA-60. Tepelné-emisni koncentrace jsou posouzeny v zavislosti na souciniteli piebytku vzduchu a jsou statisticky
vyhodnoceny regresni analyzou.

Vysledné hodnoty z prvkové a stechiometrické analyzy ukazuji na rozdilné parametry jednotlivych posuzovanych
vzorkl biopaliv. Velkych koncentraci dusiku a siry v samotném palivu mély vzorky pelet z fepkové slamy. Vice nez
dvojnasobné mnozstvi popele ma vzorek paliva z kiry. Na zakladé vyslednych parametri tepelné-emisniho méfent,
které ukazuji na celkové prubehy emisi oxidu uhelnatého a uhli¢ité¢ho v zavislosti na pfivadéném spalovacim vzduchu,
nelze doporucit spalovani nadrcené kliry na vybraném hotdkovém topenisti.

Klicova slova: pseni¢na a fepkova slama, kiira, stechiometricka analyza, spalovaci zafizeni, emise
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