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Autor se ve svém clanku zabyva spalovanim alternativni biomasy. Predkldda praktické vysledky viastniho méreni pri
spalovani alternativnich pelet ve 24 kW kotli a zaroveri dava i cenna doporuceni pro technickou praxi.

Klicova slova : obnovitelné zdroje energie, biomasa, pelety, emise

Autor deals with burning of alternative biomass in his artikle. He presents own practical results of his research and alter-
native pellets measurements at 24 kW boiler heat output. He provides a valuable recommendation for the technical

practice too.
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uvoD

V rliznych Gvahach o vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie se stale vy-
razngji hovofi o spalovani biomasy vypéstované na zemédélské pudé, af
se jiz jednd o nevyuzity zemédélsky odpad nebo cilené péstovanou ener-
getickou biomasu. Donedavna se pfedevsim fesil problém co a v jaké for-
mé, v posledni dobé se konecné stéle intenzivnéji fesi také problém jak
a v jakych zafizenich tuto tzv. ,alternativni“ biomasu spalovat . U spalo-
vacich zafizeni malych vykond do 100 kW Ize k tomuto Uéelu Uspésné vy-
uzivat zafizeni urené pro spalovani ménéhodnotnych dfevnich pelet,
tedy napt. tzv. katrovych pelet s pfimési kdry. V téchto zafizenich Ize spa-
lovat jak zrno obilovin (Ci hofiéné a fepkové semeno), tak také granulova-
né zbytky rostlin (seno, slamu, otruby, plevy apod). S rostoucim zajmem
o spalovani pelet a rostouci cenou drevnich pelet se tento ¢asto pdvodné
krmny granulat stale vice uplatriuje i jako palivo — tzv. ,alternativni® pelety.
V nasledujicich fadcich popisi nékteré praktické zkusenosti se spalovanim
téchto pelet v teplovodnim kotli 0 jmenovitém vykonu 24 kW.

TEORETICKE PREDPOKLADY

Na Gvod si uvedme, co vSe Ize teoreticky oCekavat pfi spalovani alternativ-
ni biomasy, resp. v ¢em se mlze liSit od spalovani bézné dfevni biomasy.
Hodné napovi srovnani prvkoveho slozeni paliv. V tab.1 jsou uvedeny ty-
pické hodnoty pro dfevni hmotu, sldmu, zrno a seno podle CSN EN
14961-1 Pevna bio paliva — Specifikace a tfidy paliv, (pfiloha B) [1]. Jedna
se 0 Udaje vzniklych spojeni pfevazné Svédskych, finskych, danskych, ho-

Podobné pak zna¢ny podil sodiku, hoféiku a fosforu negativné ovliviiuje
vlastnosti popelovin ( napf. teplota taveni popelovin 800 az 900 °C u alter-
nativni biomasy oproti 1100 az 1200 °C u dfevni hmoty). Z pohledu kon-
strukce spalovaciho zafizeni Ize tedy ocekavat zvySené naroky na spalo-
vaci ¢ast (rosty) v dusledku spékani popelovin a agresivnéjsiho prostredi
ve vyménikové Easti kotle.

PRAKTICKE POROVNANI

Pro praktické srovnani pouziji vysledky méfeni na teplovodnim kotli AM24
Licotherm o jmenovitém vykonu 24 kW. Kotel je opatfen retortovym hofa-
kem LING, ktery je svoji koncepci ,spodniho* pfikladani vhodny pro spalo-
vani spékavych paliv o zrnitosti do 25 mm. V tomto kotli jsme testovali jiz
nékolik desitek druhd, tzv. alternativnich pelet a zrna obilovin. Nékteré ho-
fely prakticky bez problémd, pro spaleni nékterych bylo nutné upravit rost
i pfivody spalovaciho vzduchu. Béhem testl se jako jedny z nejvhodnéj-
Sich pro samotné spalovani ukazaly pelety o R 8 mm z ovesnych slupek
aotrub (50 %) a jeénych omelki (50 %), které se pouzivaji jako bézné gra-
nulované krmivo. Tyto pelety nevyzadovaly Zadnou zvI&Stni Upravu rostu
ani samotného rezimu spalovani oproti dfevnim peletam. Pro ndzornost
jsem porovnal 10 hod provozu s témito peletami a provozu s béznymi
dfevnimi peletami s pfimési klry. V tab. 2 jsou uvedeny rozbory jednotli-
vych paliv (UVVP Béchovice pro alternativni a SZU Brno pro dfevni)
v tab. 3 pak primérné naméfené hodnoty emisi .

Tab. 2 Rozbor paliva

landskych a némeckych vyzkumu, takze se podle jednotlivych regiond ur- Jednotk Devni Alternativnl
Gitd lisi. Nicméné pro charakteristiku jednotlivych surovin jsou postaéujict. ednotia revni ernativil
Popel A % 0,9 3
Tab.1 Typické hodnoty pevnych paliv z biomasy Voda W % 8 8,2
C'|H'| O | N | S | CI'| Na2 | Mg? | P2 Vyhievnost Qi MJ/kg 17 16,5
Drevni hmota 50 (62| 43 | 01 (002|001 | 3 | 170 80 Uhlik C % 47 43
Slama 47 60| 41 | 05| 01 | 04 | 500 | 700 | 1000 Vodik H % 65 58
Zmo 45 | 65| 44 | 2 | 016|011 100 | 1400 | 3400 | |giras o 0 0.07
Seno 46 |59 | 40 | 1,8 | 02 | 07 | 3000 1700 | 15000 | | p cikn o 021 18
T [w=% daf]2... [mglkg susiny ] Kyslik O % 374 37,3
Hmotnostni podil zakladnich prvkd v hotlaving (C, H, O) je prakticky shodny, Chiér CI % - 0,03

proto i paliva z téchto surovin maji pfiblizné shodnou vyhfevnost (okolo hra-
nice 17 MJ/kg pfi vihkosti 10 % ). Mnohon&sobné vy3si podil dusiku, siry
a chléru v8ak napovida, Ze ve spalindch Ize ofekavat vyssi koncentrace oxi-
di dusiku, siry a chlorovodikd. PotaZzmo pak v kondenzatu korosivni sulfaty,
nitraty a chloridy spoleéné s organickymi kyselinami ( mravenéi, vinna) [2].
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Co se naméfenych emisi tyCe, potvrdil se pfedpoklad o zvySené koncen-
traci oxidG dusiku a chlorovodiku (oxidy siry nebyly bohuZel méfeny),
i kdyZ obsah chléru v ptvodnim palivu nebyl oproti pfedpokladu nijak vy-
soky. Lze tedy predpokladat, ze u pelet s pfimési slamy ¢&i sena se emise
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Obr. 1 Teplovoani kotel AM 24 LICOTHERM s retortovym hoiakem LING® - pohled na hofék pii

spalovani dfevnich a alternativnich pelet

chlorovodiku podstatné navysi. Pfi provozovani kotle na hranici jmenovité-
ho vykonu neni mezi jednotlivymi palivy pozorovan zadny dal$i podstatny
rozdil. Pokud se teplota spalin na vystupu z kotle pohybuje v rozmezi 200
az 220 °C, je i teplota ve spalovaci, dohofivaci i vyménikové asti kotlové-
ho télesa dostate¢né vysoka. Objem popelovin u alternativnich pelet je
0 poznani vétsi jak na samotném rostu, tak v popelnikovém prostoru. Nic-
méné diky vysoké teploté ve spalovacim prostoru nedochazi k vyraznému
napékani a ,tekuty“ popel bez problému pfepadava pfes hranu litinového
roStu do popelniku. Rozdily se zaCinaji projevovat pfi snizovani vykonu
a pfi tzv. ,itlumovych rezimech®, kdy po natopeni na pozadovanou teplotu
se horak kotle na ur¢itou dobu vypina (ON/OFF rezim podobné jako u ply-
nového kotle). Jakmile klesne teplota spalin v koufovodu pod 180 °C, zaéi-
na se u alternativnich pelet podstatné rychleji zanaSet kotlové téleso. Mar-
kantni rozdil nastava pfi odstaveni hofaku a také pfi jeho opétovném spus-
téni. V téchto pfechodovych stavech, pfi kterych dochazi k znaéné nedo-
konalému spalovani, se projevuje rozdil nejvice. U dfevnich pelet trva ten-
to nepfiznivy stav velice kratce (v fadech nékolika méalo desitek sekund),
u alternativnich podstatné déle (v fadech nékolika minut). Po otestovani
mnoha druh( alternativnich pelet jsem vypozoroval, ze vSechny potfebuiji
pro ,nahofeni“ podstatné vys$Si zapalnou teplotu — tedy, Ze pomérné hire
uvolriuji prchavou hoflavinu. Projevuje se to pravé pfi snizenych vykonech
a pfi ,nabéhu* hofaku do provozni teploty, kdy je spalovaci prostor relativ-
né studeny a rost se pomérné rychle zapini nenahorelymi peletami. Po né-
kolikamési¢nim provozovani kotle na nizsi vykon byly na kotlovém télese
patrny znamky koroze, které jsou podobné korozi kotlového télesa dievoz-
plyAujiciho kotle spalujiciho vinké dfevo. I pfi idedlnim provozu, kdy z ko-
mina jde pouze péra, zanechdvaji alternativni pelety v okoli znatelnou ,pa-
chovou® stopu, ktera neni tak vyrazna u drevnich pelet a dokonce ani pfi
spalovani hnédého uhli v retortovém hofaku.

Tab. 3 Naméfené a vypoctené hodnoty emisi

Jednotka Drevni Alternativni

02 % 1,5 10,7
Cco2 % 8,8 9,5

co ppm 236 897
cot mg/m3 341 1197
NOx ppm 81 381

NOx1 mg/m3 196 748
HClI ppm 36 132
HCI mg/m3 69,2 234

1 ... pfepocteno na ref. obsah O2=10 %
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Obr. 2 Kotlové téleso napadené agresivnimi spalinami po nékolikamésicnim pro-
vozu s alternativnimi peletami

Obr. 3 Alt. pelety z 50 % ovesnych slupek a 50 % jecnych omelkt a popel vznikly jejich
spalenim

ZAVER

Alternativni pelety jsou velice perspektivni palivo, které Ize ve vétsing pfi-
padd Uspésné spalovat napf. v malych kotlich s retortovymi peletovymi ho-
faky. Nicméné neni mozné prehlizet jejich specifické vlastnosti vyplyvajici
Z jejich prvkového sloZeni. Provozovanim kotlti na vysoké vykony zabrani-
me nizkoteplotni &i tzv. ,chlorové® korozi kotlového télesa, ale problém
s vy8Si agresivitou spalin pfeneseme do okolniho prostfedi. Vedle hledani
vhodnych druhd energetickych rostlin by se mél aplikovany vyzkum zadit
intenzivnéji zabyvat samotnym problémem spalovani. Proces peletizace
mé jednu velkou vyhodu v tom, Ze Ize do paliva velice jednoduSe a homo-
genné aplikovat vhodnd aditiva, ktera jsou v samotném procesu spalovani
schopna eliminovat spoustu nepfijemnych vlastnosti plvodni suroviny. Ve
Svédsku maji napf. velice dobré zkusenosti s uhligitanem sodnym, ktery
vaze siru, chlér a jiné Skodliviny do popelovin [2].
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