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Autor se zabyva odlisnymi palivovymi vlastnostmi biomasy a uhli. Popisuje specifické pristupy ke spalovani a
konstrukei kotli a predevsim pak ke zplsobu privodu spalovaciho vzduchu. Vénuje se rovnéZ novym legislativ-

nim poZadavkim pro malé zdroje tepla vyplyvajicim z novelizace zékona o ochrané ovzdusi.
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The author deals with different combustible properties of biomass and coal. He describes specific approaches
to combustion and fabrication of burners and to the method of burning air supply, in particular. He applies him-
self to new legislative requirements for small heat sources ensuing from the novelty of Act on Environmental Air

Protection.
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Z hlediska statistiky ma vyuziti biomasy pro vytapéni s urCitymi vykyvy
stale rostouci trend, jak je patrné z grafu na obr. 1. Nardst predstavuje
jak vyuZziti biomasy v domacnostech, tak v priimyslu.

Trend ve spotfebé uhli v domacnostech je zobrazen v grafu na obr. 2,
souhrnna statistika vSak neexistuje, data pochazeji ze statistickych ro-
genek Ceského statistického tiadu. V grafu je rozligeno erné a hnédé
t¥idéné uhli s tim, Ze jejich vyuZiti je v ramci CR rozdéleno i geograficky.

Hnédé uhli je vice vyuZivano v oblasti Cech, zatimco ¢erné uhli vice na
Moravé a ve Slezsku.

Z grafu je ziejmé, Ze v poslednich letech podil domécnosti vyuZivajicich
uhli v absolutnich Cislech neklesa, naopak zaznamenava mirny nardst.
Skokova zména spotieby uhli v domacnostech v roce 2006 dobie kore-
sponduje se skokovym zdrazenim zemniho plynu v tomtéz roce. Nardst
spotieby s ohledem na cenu uhli se projevil pouze u hnédého uhli. Cerné
uhli (spolu s ¢ernouhelnym koksem) vykazuje stale mirné klesajici miru
vyuzivani.
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Obr. 1 Vyroba tepla z biomasy v letech 2003 az 2011 [1]
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Obr. 2 Mnozstvi uhli vyuZivané v domdcnostech 2000 az 2010 [1]
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PRAVNI PREDPISY

Z hlediska provozu malych kotl(, at uz na biomasu nebo na uhli, pfinesla
uritou zménu novelizace zakona o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sbh.,
nové nyni zakon ¢. 201/2012 Sh. Podstatnou zménou je zruSeni katego-
rizace zdrojil znecisténi ovzdusi na zvlasté velké, velké, stiedni a malé a
rozliSuji se nyni podle tepelného pfikonu tfi zakladni skupiny stacionar-
nich zdroji, a to nad 50 MW, 0,3 az 50 MW a méné nez 0,3 MW. Prvni
dvé kategorie se ddle déli na tfi dalSi podskupiny, opét podle tepelného
prikonu. V zakoné jsou rovnéz vyjmenovany (v pfiloze 2) druhy stacio-
narnich zdrojt znecisténi ovzdusi. Nové jsou i pro kategorii malych zdro-
j pod 300 kW (rozdéleno dale na kategorie do 65 kW, 65 az 187 kW a
187 az 300 kW) stanoveny minimalni emisni poZadavky na zdroj pro
spalovani pevnych paliv, kterd jsou dale délena na fosilni a biologic-
kd. Tyto minimalni emisni pozadavky jsou stanoveny s platnosti od
1. 1. 2014 a dale budou zpfisnény od 1. 1. 2018. Emisni pozadavky jsou
shrnuty v tabulkdach 1 a 2.

Tab. 1 Minimalni emisni poZadavky na staciondrni zdroje spalujici tuhd paliva s tepel-
nym prikonem mensim neZ 300 kW, platné od 1. 1. 2014 do 31. 12. 2017 [2]

Dodavka ) Jmer'm\{i'tﬁ [H1] TOC TZL
. Palivo | tepelny pfikon | [mg.m?3, | [mg.m?3, | [mg.m3,
paliva [KW] | 10%0,.] | 10%0,.] | 10%0, ]

Rucni Biologické <65 5000 150 150

65 az 187 2500 100 150

> 187 az 300 1200 100 150

Fosilni <65 5000 150 125

65 az 187 2500 100 125

> 187 az 300 1200 100 125

Samocinna | Biologické <65 3000 100 150

65 az 187 2500 80 150

> 187 az 300 1200 80 150

Fosilni <65 3000 100 125

65az 187 2500 80 125

> 187 az 300 1200 80 125

Tab. 2 Minimalini emisni poZadavky na stacionarni zdroje spalujici tuhd paliva s tepel-
nym pfikonem mensim neZ 300 kW, platné od 1. 1. 2018 [2]
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0 jmenovitém tepelném pfikonu od 10 do 300 kW vcetné, ktery slouzi
jako zdroj tepla pro teplovodni soustavu Ustfedniho vytapéni, v souladu
s minimalnimi pozadavky podle tabulky 1 a 2. Také ma za povinnost
provadét jednou za dva kalendarni roky kontrolu technického stavu a
provozu tohoto zdroje odborné zplisobilou osobou. Nicméné toto neplati
pro zdroje umisténé v rodinném domé, v byté nebo ve stavbé pro rodin-
nou rekreaci, nejde-li o prostory uzivané pro podnikatelskou ¢innost.

DalSi podstatnou zménou je to, Ze zakon explicitné zakazuje spalovat ve
zdrojich s pfikonem pod 300 kW hnédé uhli energetické, lignit, uhelné
kaly a proplastky. Zakon, resp. jeho provadéci vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.
rovnéz udava pozadavky na kvalitu paliv. Jedna se v podstaté o nahradu
zruSené vyhlasky ¢. 13/2009 Sh., ktera stanovovala poZadavky na kva-
litu paliv pro stacionarni zdroje z hlediska ochrany ovzdusi. Sledované
parametry jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 PoZadavky na kvalitu uhli a vyliskd z biomasy pro stacionarni zdroje s tepelnym
prikonem pod 300 kW [3]

Tuha paliva Uhli
obecné od 1.1. 2014 Vylisky z biomasy
do 31.12.2013 o od1.1.2014
voda W' [%)] - <33 <15
vyhievnost Q¢ [MJ/kg] - >15 >15
vyhievnost Q' [MJ/kg] >12 - -
popel A® [%)] - <13 <10
mérna sirnatost [g/MJ] <09 < 0,65 -

Poznamka — index ,,r* v tab. 3 znaci pGvodni stav paliva, index ,d* znaci
susinu paliva. Dale jsou u vylisk(i z biomasy specifikovany jesté limity
stran obsahu chloru, arsenu, kadmia, rtuti a olova a jejich sloucenin.

SPECIFIKA SPALOVANI BIOMASY A UHLI

Biomasa a uhli se od sebe podstatné lisi jak slozenim hoflaviny, tak slo-
zenim popelovin, a to natolik vyrazné, Ze neni mozna jejich jednoducha
zameéna ani ve spalovacich zafizenich malych vykond. V tab. 4 je uve-
den prehled vlastnosti hoflaviny u nékolika druh(i biomasy a tfidéného
hnédého uhli.

Tab. 4 Viastnosti horlaviny (horni index ,,daf*) tfidéného hnédého uhli a vybranych
druhd pelet z biomasy

Hodnoty jsou vztaZeny na suché spaliny, teplotu 0 °C a tlak 101,325 kPa
a referencni obsah kysliku 10 %. V pfipadé salavych zdroji pro pipojeni
k otopné soustavé nebo k instalaci do obytné mistnosti je to 13 %.

Otazka ovSem je, jakym zplsobem bude zaji§téno dodrzeni téchto
emisnich limitd, resp. minimalnich emisnich pozadavk( v domécnos-
tech, kdyZ uz byly zakonem stanoveny. V zakoné ma provozovatel defi-
novanu povinnost provozovat spalovaci stacionarni zdroj na pevna paliva
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, Jmenovity co TOC TZL
Dodavka Palivo | tepelny pfikon | [mg.m [mg.m3 [mg.m?3
i " N b N? - N’ daf (0, daf (0, daf (0, daf (o, daf 0, daf (o,
paliva kW] 10%0, | 10%0, 7 | 10%0, ] Cef (%) | H (%) | N (%) | 0% (%) |S® . (%) | V™ (%)
Biologicke/ drevo 51,0 6,9 0,26 41,8 0,03 81,9
Ruéni 1010gICKE <300 1200 50 75 —
[Fosilni Stovik 50,6 7,1 1,10 411 0,10 80,3
naicka chrastice 51,2 71 3,47 37,9 0,20 79,4
Samoginna B'%‘(’)g:fnkl,e/ <300 1000 30 60
seno 50,6 76 2,00 38,8 0,18 80,0
hnédé uhli 64,6 5,7 1,27 20,6 3,35 54,0

Podstatné rozdily jsou ziejmé v prvkovém slozeni, kdy biomasa obecné
ma nizSi podil uhliku a naopak vysoky podil kysliku v hoflaviné. To je
ddvod, pro¢ ma hoflavina biomasy obecné nizsi vyhievnost nez hoflavi-
na uhli. Dalsim vyznamnym rozdilem je obsah siry. Zatimco u biomasy
je jeji podil relativné nizky do cca 0,3 % a jeji pfevazujici podil je sira
siranova (asi 50 %), tedy nespalitelnd, u uhli je jeji obsah fadové vyssi
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a nespalitelny podil pfedstavuje u ¢eskych hnédych uhli pfiblizné pou-
ze 5 %. To samozigjmé pfinasi podstatné vySsi emise SO, emitované
pfi spalovani. Pokud bychom spocitali teoretickou koncentraci SO, ve
spalinach pro dfevo a hnédé uhli podle sloZeni v tab. 4 pfi typickém
provoznim stavu kotle malého vykonu, ziskame po pfepoCtu na normalni
stavové podminky a referencni obsah kysliku pro biomasu nasledujici
hodnoty:

Q dfevo: 30 mg/m3,,

O hnédeé uhli: 3200 mg/m3,.

Rozdil v pfedpokladané koncentraci je tedy 2 Fady. Oxid sifiCity ma pi-
tom dva vyznamné negativni ucinky.

Prvni z nich je jeho Skodlivost v atmosfére, kde je vyznamnou znegistuji-
ci latkou zpUsobuijici dychaci problémy. V souvislosti s odsifenim vétSiny
velkych zdrojl spalujicich uhli jsou v sou¢asnosti jeho zdrojem prede-
v8im lokalni topeni$té vyuzivajici uhli, ktera ovliviiuji zejména kvalitu
mistniho ovzdusi. Emisi SO, se pfitom nelze vyhnout, ani kdyi se bude
jednat o moderni zafizeni s fizenym spalovacim procesem. Urover této
emise je dana pouze obsahem spalitelné siry v palivu.

Druhou negativni viastnosti SO, je skutecnost, Ze jiz ve spalovacim pro-
storu kotle oxiduje ddle na oxid sirovy SO,, ktery s vodni parou reaguje
na kyselinu sirovou. V pfipadé poklesu teploty spalin, zejména na konci
teplosménnych ploch kotle, dojde k jeji kondenzaci (udava se teplota
priblizné 160 °C) a hrozi velkeé riziko koroze teplosménnych ploch. Z toho
vyplyva, Ze je dileZité provozovat malé kotle na uhli pokud mozno trva-
le, bez cykll vyhasinani a zatapéni, u kterych jsou typické stavy kon-
denzace spalin. Samoziejmosti by proto také méla byt u kazdého kotle
natapéci smycka, fizend termostatickym trojcestnym ventilem tak, aby
studenou vratnou vodou nebyly teplosménné plochy pfi zatapéni Ci
v ramci udrZovaciho rezimu pfili§ ochlazovany.

V pfipadé spalovani biomasy prakticky nehrozi riziko kondenzace kyse-
liny sirové. Je zde riziko jiné, které souvisi s dalSi rozdilnou vlastnosti bi-
omasy a uhli a tou je obsah prchavé hoflaviny. Ta je v normé definovana
jako podil hoflaviny paliva, které se uvolni pfi zahfati vzorku paliva bez
pfistupu vzduchu na teplotu 850 °C. V podstaté se jedna o slozky pali-
va, které se béhem spalovaciho procesu nejdfive odplyni a hofi az nad
vrstvou paliva v plynné fazi. V praxi to pfi spalovani biomasy znamena
tzv. dlouhy plamen a je nutné, v porovnani s uhlim, UpIné zménit zplisob
privodu spalovaciho vzduchu. Zatimco pfi spalovani uhli v malych zafi-
zenich se prakticky vSechen vzduch privadi pod rost pod vrstvu paliva,
u biomasy to musi byt naopak, prevazujici vétSina vzduchu musi byt pfi-
vedena nad vrstvu paliva. V pfipadé, Ze se pfi spalovani biomasy nepfi-
vadi nad vrstvu paliva dostate¢né mnoZstvi vzduchu, dochazi k netipIné-
mu vyhoteni odplynéné slozky paliva a zvySeni tvorby oxidu uhelnatého
a uhlovodikd. Uhlovodiky, neboli v podstaté nespalené slozky hoflaviny,
pak mohou kondenzovat na koncovych teplosménnych plochéach kotle
a vytvaret dehtové nanosy. Toto riziko je nejvétSi zejména pfi rezimu
zatapéni a proto je potfebné, aby byl kotel vybaven natapéci smyckou.

DalSi zminénou vlastnosti je chovani popelovin uhli a biomasy za vyso-
kych teplot. Rozdilnost je dana predevsim prvkovym sloZenim popelo-
vin, které je vyznamné odliSné. V tab. 5 jsou porovnana zastoupeni ma-
joritnich prvki v popeloviné biomasy (zde na pfikladu dfeva) a hnédého
uhli, konkrétné ofech 1 z produkce SD, a.s.

Tab. 5 SloZeni popeloviny dreva a hnédého uhli v hm. % oxid(i prvkii

Si | Al | Fe | Mg | Ca | Na K Mn | Ti P S

dfevo 84 (15|22 |387|22,70,4149320,12|0,01|4,85|5,44
uhli 4471275111 (2,01 6,71 | 1,16 | 1,11 [ 0,04 {1,97 [ 0,59 | 3,22
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Rozdily ve slozeni jsou znacné a maji pfimou souvislost s odliSnym cho-
vanim popelovin pfi vysokych teplotach. Tyto rozdily jsou dokumento-
vany v tab. 6 na tfech charakteristickych teplotach — teplota méknuti,
tani a teCeni — pro vybrané druhy biomasy a pro tfidéné hnédé uhli pro
domécnosti.

Tab. 6 Charakteristické teploty popelovin biomasy a uhli

Teplota méknuti (°C) | Teplota tani (°C) Teplota teéeni (°C)
drevo 1255 1280 1320
Stovik 1150 1170 1200
chrastice 860 905 980
seno 1080 1170 1200
hnédé uhli 1400 1470 > 1500

Z tabulky jsou opét ziejmé zasadni rozdily. Charakteristické teploty
u popelovin biomasy jsou 0 200 az 400 °C nizSi nez u uhli. U nékte-
rych biopaliv se miizeme setkat i s extrémnimi hodnotami okolo 800 az
900 °C. To samoziejmé zpiisobuje komplikace pfi spalovacim procesu,
kdy miize snadno dojit k tepelné deformaci nebo az k rozteceni popela a
tim i k zablokovani spalovaci komory. Disledkem je, kromé omezeni ob-
jemu spalovaciho procesu, i vyrazné zvySena droveri produkce emisi CO
a uhlovodiki vzhledem k nemoznosti dokonalého spaleni paliva. Tomu
Ize predejit zcela odliSnou konstrukci spalovaci komory v porovnani
s uhlim. Nezbytné je striktné dodrzené stupriové spalovani paliva, kdy je
palivo nejprve Castecné zplyfiovano pod stechiometrickym mnoZstvim
spalovaciho vzduchu a dohofiva v dalSich ¢astech spalovaci komory
v plynné fazi za pfivodu sekundarniho vzduchu. Jednim z feSeni, pou-
Zivanych u kotl(i vétSich vykond, je také aktivni chlazeni ro$tu, které se
zatim u kotlG malych vykon( neaplikuje.

ZAVER

Biomasa a uhli maji natolik odliSné palivové vlastnosti, Ze je nelze
v jednom spalovacim zafizeni jednoduSe zaménit. Obé paliva vyZaduji
specificky pristup ke konstrukci kotld, liSici se predevsim ve zplisobu
privodu spalovaciho vzduchu. Biopaliva pro spalovani v domdcnostech
je také nutné peclivé volit a z dlivodu nékterych problematickych vlast-
nosti (napf. zminéna tavitelnost popelovin) mohou byt néktera z nich
pro toto pouziti vylozené nevhodna, nebot potfebné technické podminky
pro jejich spalovani nelze zajistit tak, jako v zafizenich vétsich vykond.
S potencidlni nedokonalosti spalovaciho procesu a vysSi tvorby emisi
lizce souvisi i novelizované pravni pedpisy, které zavadéji emisni limity,
resp. pozadavky na minimalni droven emisi i pro kotle s tepelnym pfiko-
nem pod 300 kW a tedy se dotykaji i kotlGi malych vykond.

Kontakt na autora: jan.hrdlicka@fs.cvut.cz

Podékovani. Tato prdce vznikla s podporou vyzkumného zameéru
MSM6840770035 ,,Rozvoj ekologicky setrn€ decentralizované energetiky“.
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