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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je, jak jiz zndzvu vyplyva, ukdzat navrh pro
technologickou linku (od prvotniho pifijmu zakladni suroviny az po hotovy produkt) na
vyrobu pelet zbiomasy. V praci jsou uvedeny pro bliz§i pochopeni charakteristiky
jednotlivych druhti biomasy a jejich nejcastéjsi vyuziti v bézném zivoté se zaméfenim na
konkrétni druhy pelet (normy, certifikaty, ochranné znamky- jak ¢eské tak zahrani¢ni). Déle
seznamit se s problematikou klasifikacnich, jakostnich a specifika¢nich ramca tuhé biomasy
pro energetické ucely a charakteristikami souvisejicich s pravnimi piedpisy, technologiemi,
technikami a legislativnimi podminkami vyuziti odpadni biomasy. Porovnat jednotlivé druhy
Vv jakych cenovych relacich se na naSem trhu objevuji. Nasledné na tomto zaklad€ provést
zhodnoceni technické 1 ekonomické stranky navrhovaného fteSeni a zaroven popsat
nejvyznamngjsi fyzikalné — chemické vlastnosti biomasy.

Klicova slova: biomasa, pelety, granula¢ni linka, vyhfevnost

Proposal for a technological line for production pellets from biomass

Summary: The aim of this thesis is to introduce the proposal of the technological line
(from the initial intake of the essential raw material to the final product) for the production of
pellets from biomass. For better understanding, this work presents the characteristics of
various types of biomass and its most common use in everyday life with the focus on specific
kinds of pellets (standards, certificates, protective marks — both Czech and foreign). Further it
informs about the issue of classification, quality frameworks and specification of solid
biomass for energy purposes and characteristics associated with the legislation, technologies,
techniques and legislative conditions of use of waste biomass. It also compares the different
types of pellet samples in the relation to the most important aspects (contents of substances,
ash, calorific value etc.) and in what price range they appear in our market. Subsequently, on
this basis, the assessment of the technical and economic aspects of the proposed solutions is
carried out and the major physical - chemical features of biomass are described.

Keywords: biomass, pellets, granulation line, calorific value
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1. Uvod

Problematika ochrany zivotniho prostfedi z hlediska vytdpéni je stale jednim
z nejdiskutovangjsich témat, at uz u nas v CR nebo ve svété vibec. Vybér prostiedki
k zatepleni domacnosti je v soucasné dobé pomérné bohaty, at’ uZ mame na mysli klasické a
l1éty provéiené varianty (dfevo, uhli) anebo dame prednost modernéjsi, neustale se rozvijejici
a predevsim ekologictéjsi variante v podob¢ obnovitelnych zdroji.

Kazda varianta vytapéni ma své specifické prednosti ale stejn¢ tak nedostatky. Jesté
pofad je nejvice rozsitené vytapeéni fosilnimi palivy v podobé ¢erného nebo hnédého uhli.
Z hlediska environmentalniho je vSak bezpodmine¢né nutné tento druh vytapéni omezit a
nahradit mén¢ emisnimi palivy. Jednim z feSeni tohoto problému je vyuZzivani biomasy jako
obnovitelné¢ho zdroje energie nezatézujici natolik Zivotni prostiedi jako fosilni paliva a pfesné
tim jsou pelety.

Uz i zde na naSem trhu se setkame s Sirokym vybérem pelet od certifikovanych az po
pelety pro pramyslové vyuziti liSici se predevSim kvalitou a cenou. Pfirozené€ i pelety maji
mnoho zarytych ptiznivct a odpirci. Nejéastéj$im argumentem odpurcd je tvrzeni, Ze vyroba
a distribuce pelet je energeticky piili§ naro¢na, coz degraduje ekonomiku i ekologi¢nost
pouzivani tohoto moderniho pevného biopaliva a proto je i jednim z cilt této prace odpovédét,
kdo je pravde¢ bliz.



2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem reSersni casti diplomové prace je seznadmeni s problematikou vyroby pelet.
Jelikoz je vstupnim materidlem na vyrobu pelet biomasa, je tento dualezity pojem detailné
vysvétlen a popsan. Jeji pavod, vyhody a nevyhody zpracovani, konzistence plus celkova
Giprava. Dale uréeni nejdilezitéjsich vlastnosti pelet, které se prodavaji u nas v CR ale i
v zahrani¢i, znaky kvality pelet, bez kterych nemohou byt prodavany. Pro posouzeni
energetického vyuziti tuhych biopaliv je potieba vymezit klasifikacni, jakostni a specifikacni
ramce. Nesmi byt proto opomenuty souvisejici legislativni podminky (zdkony a smérnice
MZP) a to zejména v oblasti emisnich limitd a kvality paliv z hlediska ochrany ovzdusi a
zivotniho prostfedi celkové. Prirozené musi byt zminén také piehled technologickych
zatizeni, ktera pelety pfeménuji na vyslednou tepelnou energii a v neposledni fadé jiz
zminovany konkrétni vyrobni postup pelet. Zakladni vlastnosti pelet jsou vychozim bodem
pro praktickou cast této diplomové prace. Cilem prace je navrhnout a porovnat
z technickoekonomického hlediska 2 druhy listi na dfevni a rostlinné pelety.

2.2 Metodika prace

Prvnim bodem praktické ¢asti prace jsou informace od vyrobcii a prodejcti vybranych
vzorkl pelet, po nichZ nésleduje provedeni prvkové analyzy a stechiometrickych vypocti
porovnavanych vzorkl tuhych biopaliv. Vybranymi vzorky jsou dievni a rostlinné pelety
ruznych jakosti. Cilem je zjiSténi palivarskych vlastnosti vzorku a jejich vzajemné porovnani.
Na zakladé zjiSténych parametrii provedeme vyhodnoceni prvkové a stechiometrické analyzy
vybrané biomasy. Dale je cilem posouzeni vzorki, zda vyhovuji emisnim limitim a
pozadavkiim na kvalitu paliv z hlediska legislativy.

Druhym bodem praktické ¢asti je ovéfit vlastnosti vybranych vzorka provedenim tepelné-
emisni analyzy a nasledné tepelné-emisni vlastnosti vzorkli vyhodnotit.

Tretim cilem praktické Casti prace je provést vybérové fizeni mezi dvéma lisy a zjistit
ekonomickou navratnost piivodni investice do obou technologii.



3. Prehled poznatki z literatury

3.1 Charakteristika biomasy obecné

Biomasa predstavuje vysledek fotosyntetické premeény solarni energie a oxidu
uhli¢itého do chemickych a fyzikalnich slozek rostlinného materialu (viz obr. 1). Tyto slozky
se nasledné stanou mechanismem uchovani energie a umoziuji naakumulovanou soldrni
energii uvolnit prostfednictvim rostlinnych a zivoc¢isSnych ekosystémi, lidi a priimyslovych
systému. Uzitecnd prace konana pii zméné biomasy na bioenergii pochazi rovnéz ze slunecni
energie a to plati bez ohledu na to, zda biomasa vyrostla v uplynulém obdobi 500 miliont let
anebo zda se jedna o nov¢ vyrostly rostlinny material. Biomasa je jediny zdroj spalitelného
uhliku, ktery je z hlediska emisi uhliku neutralni. Pfeména (konverze) biomasy na bioenergii
probihd jako soucast ptirodniho kolobéhu uhliku, a proto tato konverze nepiispiva ke zméné
klimatu a k problému oteplovani v dusledku sklenikovych plynti. Analyza prokazala, ze
potencial oteplovani sklenikovych plynd uvolnénych pii spalovani biomasy je nizsi, nez pfi
spalovani vSech druhi fosilnich paliv, Zdroj: http://www.tzb-info.cz
véetné¢ zemniho plynu, a to
dokonce 1 pifi zachycovani
uhliku. Analyza dale
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Obr. 1: Co je biomasa?

Druhy biomasy
Biomasu neboli biopaliva mizeme rozdélit z hlediska skupenstvi na tuhd, kapalna a
plynna biopaliva.

3.1.1 Tuha biomasa

Tuhd biomasa je nejjednodussi, nejznaméj$i a nejméné investicné narocny zpusob
vyuzivani ze vSech 3 uvedenych forem. Ma pfitom nejvétsi vyznam pro venkovské regiony i
pro ucelnou diversifikaci (rozriziiovani) energetickych zdrojli i z hlediska energetické
bezpeénosti. Dle normy CSN 17225-1 zahrnuje organicky nefosilni material biologického
ptivodu, ktery mize byt pouzivan jako palivo pro vyrobu tepla a elektrické energie. Vytapéni
biomasou ma rovnéz rozhodujici vyznam i z hlediska energetické bezpecnosti, nebot’ neni
vyhradné zavislé na centralnim dodavani tepelné energie. Nejcastéji se pouziva v lokalnich
topenistich, nebo malych vytopnach. Nejvétsi vyznam spocivd rovnéz v tom, Ze se tato

-----
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dfevni odpad), tak jako produkt cilené¢ péstovanych energetickych rostlin. Tim se soucasné
omezi zbyteéné pievazeni biomasy na velké vzdalenosti a uSetii se pohonné hmoty
(odhadovana domaci dodavka biomasy v letech 2015 a 2020 je znazornéna v tab. 1). Tento
zpusob vyuzivani biomasy vyvraci proto i nékteré obecné namitky odptrcti biomasy, kdy se
kritizuje pravé naro¢nost transportu nebo i1 péstovani energetickych rostlin udajné na velkych
plochach a v monokulturach. To se rozhodné netyka tuhé biomasy pro vytapeni, ale problémy
mohou nastat hlavn¢ pti produkci biomasy za ucelem ziskavani pohonnych hmot.

Vytapéni biomasou je rovnéz nejsndze realizovatelny zptisob jejiho vyuzivani, protoze
kazdy z nas dobie zné topeni dfevem, nebot’ i dfevo je biomasa. Bohuzel, v posledni dobé¢ se
stava nedostatkové, jednak proto, ze je ho Skoda pro spalovani a jednak proto, Ze mnozi
obcané jsou nuceni v dusledku stalého zdrazovani paliv pro vytapéni hledat zdroje nejlevné;si.
Tim zatim dfevo je, ale je pouze otazkou Casu, kdy tento zdroj dojde. Proto je tfeba hledat
nahradni moznosti a zajistit tak dostatek biomasy jako nejvyznamnéjSiho obnovitelného
zdroje energie, které je dosud evidentni nedostatek. Logicky se nabizi cilené péstovani
energetickych rostlin na zemédélské pudé. Pro rozptylené péstovani téchto vybranych
»energetickych® rostlin se najdou nejriizné€jsi enklavy odliSného stupné urodnosti pudy po celé
republice. K péstovani energetickych rostlin pro pevnou biomasu nejsou totiz nezbytné
ucelené rozsahlé plochy ptdy, ¢imz bohuzel nékteti odptlrci biomasy obecné argumentuji. To
se ale tyka hlavné plodin pro biopaliva tekutd. Cilené péstovani rostlin pro vytapéni lze
realizovat i na malych pozemcich vhodné zaélenénych do krajiny. Miize se tak vyuzit i méné
urodnd plda, kterd ¢asto neskyta ani zddouci vynosy tradi¢nich zemé&délskych plodin. Takze 1
kdyz vynosy energetickych rostlin zde rovnéZ nebudou dostatecné vysoké, lze je presto
povazovat za piinosné, jak pro ziskani biomasy, tak pro fadné obdélani pidy. Tyka se to tedy
predevsim oblasti méné Grodnych. V konkrétnich ptipadech se ale nevylucuji ani plidy tirodné
V nizinnych oblastech, zalezi vyhradné na mistni potfeb& produkce topné biomasy.

(CEZ, 2007. UNMZ, 2015)

Tuha biopaliva se popisuji podle piivodu, zdroje a hlavnich obchodovatelnych forem
a vlastnosti. V hierarchickém klasifika¢nim systému jsou podle ptivodu tyto hlavni skupiny
tuhych biopaliv:
- dfevni biomasa
- bylinna biomasa
- ovocna biomasa
- smési a primési

Drevni biomasa je biomasa ze stromu, keft a kiovin.

Bylinna biomasa je z rostlin, které nemaji dfevity stonek a které odumiraji na konci
vegetacni doby. Sem patii zrniny a jejich vedlejsi produkty jako jsou obiloviny.

Ovocna biomasa je biomasa z ¢asti rostlin, které nesou semena.

Pro smési a primési plati, Ze smési jsou zdmérné smichana biopaliva, zatimco piimési
jsou nezdmérn¢ smichana biopaliva. (Jevi¢ a kol. 2008)



¢ Dievni biomasa
Lesni a plantazové dievo
Lesni a plantazové dievo v této kategorii miize pouze byt upraveno snizenim velikosti
¢astic, odkornénim, vysuSenim nebo zvlhCenim. Lesni a plantdzové dfevo zahrnuje dievo
Z lesu, parkl a plantazi a rychle rostouci stromy.

Dievozpracujici prumysl, vedlejsi produkty a zbytky

V této skupiné¢ jsou klasifikovany dfevni vedlejsi produkty a dievni zbytky
z dievozpracujiciho priamyslu (viz obr. 2). Témito biopalivy mohou byt chemicky neoSetfené
dfevni zbytky (zbytky z odkornéni, fezani klad nebo snizovani velikosti, tvarovani stromu,
lisovani) nebo chemicky osetfené dievni zbytky, pokud neobsahuji t€zké kovy nebo
halogenované organické slouceniny, jez jsou vysledkem oSetfeni konzervacnimi prostfedky
na dfevo nebo natéru.

Zdroj: http://lwww.nazeleno.cz

Obr. 2: Biomasa ve formé drevni Stépky
Pouzité dievo
Tato skupina zahrnuje dievni odpad od zékaznikl a spole¢nosti. S ohledem na oSetfeni
se pouzivaji stejna kritéria jako pro dfevozpracujici primysl vedlejsich produktt a zbytkd, tj.
pouzité dfevo nesmi obsahovat té¢zké kovy nebo halogenované organické slouceniny, jez jsou
vysledkem oSetieni konzervacnimi prostiedky na dievo nebo natérti. (Brown, 2009)

Smési a piimési
Zahrnuje smési a ptimeési dievni biomasy. Michani miize byt bud’ tmyslné (smesi) nebo
netmyslné (pfiméesi).

¢ Bylinna biomasa

Zemédélska a zahradni bylina

Material, ktery ptichdzi ptfimo z pole, tieba po skladovani a mize byt upraven pouze
sniZzenim velikosti ¢astic. Je zde zahrnuto 1 suSeni. Pokryva bylinny material ze zemédélskych
a zahradnich poli a ze zahrad a parkd.

Primysl zpracovavajici byliny, vedlejsi produkty a zbytky

Zahrnuje bylinny material biomasy, ktery zistal po pramyslové manipulaci a oSetfeni.
Ptikladem jsou zbytky z vyroby cukru z cukrové fepy a zbytky z jecného sladu z vyroby piva.
(CSN EN ISO 17 225-1)



Smési a primési
Zahrnuje smési a pfimési z bylinné biomasy. Michani mize byt bud’ umysIné (smési)
nebo netimysiné (pfimesi).
¢ Ovocna biomasa
Sadové a zahradni ovoce
V této tiide je klasifikovano ovoce ze stromu a kiovin a také plody z bylin (napt. ovocna
vysadba a révy).

Primysl zpracovavajici ovoce, vedlejsi produkty a zbytky
Zahrnuje materidl ovocné biomasy, ktery zlstane po primyslové manipulaci a osetfeni.
Ptikladem jsou Sroty z extrakce olejnin, pokrutiny, vylisky.

Smési a primési

Zahrnuje smési a pfimési z riznych biomas. Michdni mize byt imyslné (smési) nebo
neimyslné (pfimeési). (Udrzitelnd vyroba a fizeni jakosti tuhych paliv na bazi agrarnich
bioproduktti). Celkova odhadovana dodavka biomasy do domacnosti je znazornéna v tabulce
6. (Jevic¢ a kol. 2008)

Tab. 1: Odhadovand domdci doddavka biomasy v letech 2015 a 2020

2015 2020
Sekdvané SekAvané
Oce vava’ne Vyroba Oce vavarne Vyroba
Odvétvi puvodu mnozstvi primarni mnozstvi primarni
domacich energie domacich energie
zdroji  (tis. zdroji  (tis.
k k
tun) (ktoe) tun) (ktoe)
1) pma tvka dievéné bi lesi
D dloe ot o 9 gy i |
Biomasa z PUCY PTO VYT &
lesnictvi 2 Fima avka dievéné bi
)’ nepiima fiodav a dfevéné biomasy pro 3138 675 3208 690
vyrobu energie
B) Biomasa | 1) zeméd¢lské plodiny a produkty rybolovu 7944 875 9426 1176

ze pfimo dodané pro vyrobu energie

zemédé€lstvi | 2) vedlejsi zemédélské produkty / zpracovana
a rezidua a vedlejsi produkty rybolovu | 262 88 306 102
rybolovu | pro vjrobu energie

1) biologicky rozlozitelné slozky tuhého

komunalniho odpadu vcetné biologického | 2018 125 2363 248
C) odpadu
Biomasa z|2) biologicky rozlozitelné slozky
odpadu pramyslového  odpadu  (v€etné papiru, | 73 32 73 32
lepenky,palet)
3) kaly z ¢istiren odpadnich vod 2601 42 2601 42

Zdroj: Analyza potencidlu biomasy v Ceské republice (2010)



3.1.2 Kapalna biopaliva

Kapalna biopaliva jsou paliva, kterd se v podminkach, pii nichz jsou skladovéna,
dopravovana a pfipravovana pro energetické vyuziti, nachazi v kapalném stavu. Mezi kapalna
biopaliva jsou fazena zejména nasledujici biopaliva:

¢ Alkoholova biopaliva:

Bioethanol je ethanol vyrabény z rostlin obsahujicich vétsi mnozstvi Skrobu a sacharidd,
nejéast&ji z kukufice, obili, brambor, cukrové titiny a cukrové fepy. Siroké uplatnéni mé jako
automobilové palivo zejména v Brazilii.

Biomethanol je methanol vyrobeny z biomasy. Jeho produkce je zatim neekonomicka a
methanol je silné jedovaty.

Butanol 1ze vyrobit slozitou fermentaci biomasy. Mlze byt pouZit pfimo v existujicich
benzinovych motorech a je méné korozivni nez ethanol, ale je také jedovaty.

Biooleje mohou byt pouzity v naftovych motorech:

- rostlinny olej

- pouzity napf. fritovaci olej

- bionafta ziskdvana transesterifikaci rostlinnych olejti a zivoc¢isnych tukt
¢ Zkapalnéna plynna biopaliva:

Bioplyn a dfevoplyn lze pomoci Fischer-Tropschovy syntézy pfeménit na kapalné
uhlovodiky. Oproti bioethanolu a bionafté, pfi jejichZ vyrobé€ se vyuzivaji pouze urcité Casti
rostlin, Ize k vyrobé dievoplynu pouzit celou plodinu, coz zvySuje energeticky vynos. Navic
je jedno, z jakych rostlin zdrojova biomasa pochazi, takze neni nutné péstovat monokultury
jediné plodiny.

¢ Odpadni produkty:
Termalni depolymerizace (pfeména komplexnich organickych materialti na lehkou ropu)
poskytuje methan a ropé podobné uhlovodiky z riznych odpadd.

Problémy velkoplosného péstovani mohou nastat pfi péstovani rostlin pro bio pohonné
hmoty, jako je biolih ¢i bionafta. Dal§im zasadnim problémem pro produkci téchto biopaliv je
nezbytnost zpracovani surovin v centralnich zpracovatelskych zafizenich, coz si vyzada
nezbytna fosilni paliva na jejich transport. Celkova bilance takto vzniklych biopaliv je pak o
tuto energii nutné snizena.

Biopaliva pro dopravu pfitom bohuZel pfispivaji nejméné k omezovani sklenikovych
plyni, zvlasté v CR i v Evropé. Zdej$i mirné podnebi miize produkovat pohonna biopaliva
pfevazné z obilovin (pfipadné z okopanin). Péstovani obilovin je u nas tradicné na velmi
vysoké Urovni a proto zaujimaji nejvetsi osevni plochy orné pudy, stejné jako fepka pro
vyrobu bionafty. Rozsahlé plochy obilovin jsou nevhodné i z hlediska biodiversifikace druhti.
Zde by mohlo vyrazn¢ prispét rozsifené péstovani jinych druhli energetickych bylin (napt. pro
biomasu k vytapéni), vhodné zaclenovanych do krajiny, které maji oproti obilovinam
odliSnou charakteristiku a proto zde mohou ptisobit jako zlepSovace ptidni tirodnosti.



Vyrobu biolihu je tfeba rovnéz zvazit vzhledem k vysokym investicnim néakladim.
Takova vyrobna musi byt podrobena velmi dikladnym ekonomickym propoétiim a soucasné
musi byt pfedem zajiSténo spolehlivé dodavéani surovin. V posledni dobé se dale zacina
projevovat i konkurence oproti potravinaiskému obili. Jde pfitom o konkurenci pifimou: bud’
se obili pouzije pro biopaliva, nebo pro potraviny. To je stfet vazny a kazdopadné¢ by na néj
mél byt bran zfetel, zeyména z hlediska posledniho vyvoje v Evropé i v celém svété. Zacina se
to projevovat nakonec i né€kterymi stanovisky EU z posledni doby, kde jiz neni tak
kategoricky doporucovano prosazovani zvySeného podilu (do 10 %) ptimichavani biolihu do
benzinu.

Obecné nelze ale vyrobu biolihu povazovat za nevhodnou, ale naopak, je velmi potiebna
a muze byt dokonce velice efektivni, ale prevazné v oblastech s vhodnymi pfirozenymi
podminkami. Nazornym piikladem mize byt Brazilie i dalsi staty, kde se biolih vyrabi z
cukrové titiny, pfipadné i z odpadu jejiho zpracovani pro dalsi vyrobky. Hodnoceni produkce
pohonnych hmot z biomasy je proto nutné posuzovat podle mistnich podminek a jeji produkci
prosazovat piedevsim podle efektivity jeji vyroby a s ohledem na miru ekologickych ptinost,
vcetné vlivu na omezovani vzniku sklenikovych plynt.

Dutlezitou surovinou pro biolih mtze ale byt biomasa z nejriznéjSich druhii celych
rostlin (biopaliva II. generace), pfipadn¢ i z vhodnych zbytkli rostlinnych materiald. Tyto
technologie jiz existuji a proto by bylo velmi uc¢elné podpofit jejich zdokonaleni a nasledny
rozvoj. Takovy zdroj pro vyrobu biolihu by pak byl nesporné vyznamny i v oblastech
mirného pasma, véetné CR. (Stupavsky, 2008. Mousdale, 2010)

3.1.3 Plynna biopaliva
Plynna biopaliva jsou biopaliva, kterd se v podminkéch, pfi nichZ jsou skladovana,
dopravovana a piipravovana pro energetické vyuziti, nachazi v plynném stavu. Mezi plynna
biopaliva jsou fazena zejména nasledujici biopaliva:
- Bioplyn skladajici se z methanu a oxidu uhli¢itého a produkovany pfirozenym
rozkladem na skladkéach odpadl nebo v zemédélstvi.
- Drevoplyn skladajici se z oxidu uhelnatého a vodiku vyrabény zplynovanim
biomasy.
- Vodik vyrobeny stépenim jakéhokoliv uhlovodikového biopaliva.

Bioplyn

Plynna forma biomasy - biopaliv vznikajici jako bioplyn v bioplynovych stanicich je
vhodny zptlisob vyuzivani biomasy. Proto by m¢l byt rozvoj bioplynovych stanic podporovan
a to pfedevsim tzv. zemédélskych. Vyuzivani bioplynu pro energii je navic efektivnéjsi, nez
nebot’ je jist¢ snazsi koupit si kotel na biomasu a spalovat ji, neZ postavit bioplynovou stanici.
(Weiss, V., Svobodova, J., 2014)



3.1.4 Potencial biomasy

V odborné literatuie i v dosud zpracovanych studiich potencialu obnovitelnych zdroji

se objevuje mnoho stupnit nebo typi potencialu, které jsou definovany nejcastéji mirou

omezeni pro jeho vyuziti, které byly pro vyhodnoceni pouzity. V piipadé¢ biomasy je na
vrcholu této pomysiné stupnice potencial, ktery je omezen jen rozlohou oblasti a produkénimi

podminkami ekosystémi. Na druhé strané je potom potencial, ktery je komeréné vyuzitelny
Vv aktudlnich ekonomickych podminkach. Definujeme tyto jednotlivé trovné:

Technicky potencial chapeme jako mnozstvi energie, které je mozno z obnovitelného
zdroje (napt. z biomasy) ziskat technickymi prostiedky, které jsou k dispozici. Jedna
se o teoreticky potencial, ve kterém je mnozstvi zdroje omezeno pouze technickymi
bariérami — tzn. rozlohou oblasti (lesni a zemédé€lské pidy) a produkénimi
podminkami, které jsou charakterizovany zejména sumou teplot, sumou srazek a
¢aste¢n¢ také urodnosti plidy. Stanoveny teoreticky potencial nemé praktické vyuziti,
ale byva mezistupném pro stanoveni dostupného potencialu.

Dostupny (realizovatelny) potencial je technicky potencial, jehoz zdroje jsou dale
omezeny environmentalnimi, administrativnimi, legislativnimi, technickymi bariérami
¢i dal§imi jinymi omezenimi. Pfikladem jsou omezeni pro vyuziti biomasy na zvlasté
chranénych tzemich, v pasmech hygienické ochrany (PHO). Tato omezeni jsou
relativn€ snadno definovatelné v prostoru a case naptiklad pomoci map.

Vyuzitelny potencial je dostupny potencial, ktery je omezen vyuzitim piirodniho
zdroje pro jiné ucely nez energetické, jako je naptiklad vyuziti zemédelské pudy pro
produkci potravin, surovin atd. Tyto bariéry jsou jiz hife definovatelné zejména pro
velké uzemni celky a proto se jejich rozsah nebo ¢asovy vliv fesi pomoci vhodnych
metodickych postupil vyuZzivajicich relativnich hodnot a expertnich odhadi.
Ekonomicky vyuzitelny (komeréni) potencial je potencial biomasy, ktery je
vyuzitelny komeréné v aktualnich ekonomickych podminkach. Za omezujici
podminky se obvykle uvazuji ekonomické, fiskalni a legislativni podminky,
energeticka politika statu, dostupnost zafizeni, investi¢ni a provozni ndklady. Vychazi
se zvyuzitelného potencidlu, ktery je dale ekonomicky hodnocen metodikou
minimalni ceny pro efektivni technologie péstovani, sklizné (t€Zby) a dopravy na
definovanou vzdalenost (okraj pole, odvozni misto).

Hodnoty, kterych potencidl biomasy nabyva v uvedenych urovnich, je mozno vyjadrit

v riiznych jednotkach. Casto je to v zakladnich jednotkach energetickych (MJ, GJ, TJ, PJ),
hmotnostnich (t, kg) nebo objemovych (m®). V mnoha ptipadech je nutné uvadét potencial
v kombinovanych jednotkéch vyjadiujicich distribuci potencidlu v krajiné (m?’.ha'l, t(sus).ha’
1), vynosovy potencial zdroji biomasy (t (sus.).ha™, kWh.ha™) nebo ekonomicky potencial
jednotlivych zdroji a forem biomasy (Ké.GJ'l, K.t (sué)'l). Ve vsSech ptipadech je nutno
uvadét obsah vody v biomase, kterd ma zasadni vliv na vyhfevnost a hmotnost. (Havlickova,
K. akol., 2010)



3.2 Legislativa

Pro posouzeni kvality spalovacich procest a vlivl zafizeni spalujicich dievo, uhli nebo
biomasu na zivotni prostfedi je nutné znat nékteré pravni podminky. Tyto podminky se tykaji
predevsim oblasti emisi pfi spalovani a kvality paliv z hlediska ochrany ovzdusi.

Zakladni pravni predpisy tykajici se spalovani tuhé biomasy jsou:

» zakon o ochran¢ ovzdusi ¢. 201/2012 Sb.

» nafizeni vlady ¢. 146/2007 o emisnich limitech a dalSich podminkach provozovani
spalovacich stacionarnich zdrojl znecistovani ovzdusi;

» vyhlaska ¢. 13/2009 Sb. O stanoveni pozadavki na kvalitu paliv pro stacionarni zdroje
Z hlediska ochrany ovzdusi,

> smérnice &. 55 —2010 MZP CR, Topné pelety z rostlinné biomasy;

> Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012—2020

3.2.1 Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb.

Ochranou ovzdusi se rozumi piedchazeni zneCistovani ovzdusi a snizovani Grovné
znecistovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zptsobena zne€isténim ovzdusi,
snizeni zatéze zivotniho prostiedi latkami vnasenymi do ovzdusi a poskozujicimi ekosystémy
a vytvoreni ptredpokladli pro regeneraci slozek zivotniho prostiedi postizenych v disledku
zne€isténi ovzdusi. (zakon ¢.201/2012 Sh.)

Tento zakon zapracovava prislusné piredpisy Evropské unie a upravuje:

a) pripustné urovné¢ znecisténi a zneciStovani ovzdusi,

b) zplisob posuzovani ptipustné irovne znecisténi a znecistovani ovzdusi a

jejich vyhodnocent,

¢) nastroje ke snizovani zne€isténi a zneciStovani ovzdusi,

d) prava a povinnosti osob a piisobnost organti vefejné spravy pii ochrané

ovzdusi,

e) prava a povinnosti dodavatelti pohonnych hmot a plisobnost organti vefejné

spravy pii sledovani a snizovani emisi sklenikovych plyni z pohonnych hmot v doprave.

Pro ucely tohoto zdkona se rozumi:
a) ovzdusim vngjsi ovzdusi v troposféie,
b) znecist'ujici latkou kazda latka, ktera svou pfitomnosti v ovzdusi ma nebo
muze mit Skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi anebo
obtézuje zapachem,
C) znecistovanim (emisi) vnaseni jedné nebo vice znecist'ujicich latek do
ovzdusi,
d) urovni zne€isténi hmotnostni koncentrace znecistujici latky v ovzdusi (imise) nebo jeji

depozice na zemsky povrch za jednotku Casu,
e) stacionarnim zdrojem ucelena technicky dale ned¢litelna stacionarni technicka jednotka
nebo Cinnost, které zneCiStuji nebo by mohly znecistovat, nejde-li o stacionarni
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technickou jednotku pouzivanou pouze k vyzkumu, vyvoji nebo zkouseni novych vyrobk
a procest,

f) mobilnim zdrojem se rozumi samohybnd a dalSi pohybliva, piipadné pfenosna
technicka jednotka vybavena spalovacim motorem, pokud tento slouzi k vlastnimu
pohonu nebo je zabudovan jako nedilnéd soucast technologického vybaveni,

0) spalovacim stacionarnim zdrojem stacionarni zdroj, ve kterém se oxiduji

paliva za ucelem vyuziti uvolnéného tepla,

h) provozovatelem pravnickda nebo fyzickd osoba, ktera stacionarni zdroj skute¢né
provozuje; neni-li takova osoba znama nebo neexistuje, povazuje se za provozovatele
vlastnik stacionarniho zdroje,

I) emisnim limitem nejvySe piipustné mnozstvi zne€istujici latky nebo skupiny
zneCist'ujicich latek vnasené do ovzdusi ze stacionarniho zdroje,

Jj) emisnim stropem nejvyse piipustné mnozstvi zne€ist'ujici latky vnesené do

ovzdusi za kalendaini rok,

k) imisnim limitem nejvySe pfipustna uroven znecisténi stanovena timto zakonem,

) palivem spalitelny material v pevném, kapalném nebo plynném skupenstvi,

urceny jeho vyrobcem ke spalovani za ucelem uvolnéni energetického obsahu

tohoto materialu,

m) tékavou organickou latkou (VOC) jakakoli organicka slouc¢enina nebo smeés
organickych sloucenin, s vyjimkou methanu, ktera pti teploté 20 °C ma tlak

par 0,01 kPa nebo vice nebo ma odpovidajici t€kavost za konkrétnich podminek

jejiho pouziti,

n) organickym rozpoustédlem jakakoli tékava organicka latka, ktera je pouZzivana
samostatné nebo ve smési s jinymi latkami, aniz by pfitom prosla chemickou zménou, k
rozpousténi surovin, produkti nebo odpadu, nebo kterd se pouziva jako Cistici prostiedek
k rozpousténi zneCist'ujicich latek, jako odmastovaci prostiedek, jako dispergacni ¢inidlo,
jako prosttedek pouzivany k upravé viskozity nebo povrchového napéti, jako
zmekcovadlo nebo jako ochranny prostiedek,

0) tepelnym zpracovanim odpadu oxidace odpadu nebo jeho zpracovani jinym termickym
procesem, vcetné spalovani vzniklych latek, pokud by tim mohlo dojit k vys§i Grovni
zne€iStovani oproti spaleni odpovidajiciho mnoZstvi zemniho plynu o stejném
energetickém obsahu. (zédkon ¢.201/2012 Sb.)

Mimo jiné zakon stanovuje zdékladni pojmy V oblasti ochrany ovzdu$i, prava a

povinnosti osob a plisobnost spravnich tradu pti ochrané vnéjsiho ovzdusi pfed vznasenim
znecistyjicich latek a dalSi podminky pro sniZovani mnoZzstvi vypousténych znecist'ujicich
latek, dale potom také povinnosti provozovatelim stacionarniho zdroje znecistovani.

Zakladni povinnosti provozovatele stacionarniho zdroje dle § 17 zakona ¢.201/2012 Sb.,
uvedenych v 1.odstavci patii:
a) uvadét do provozu a provozovat stacionarni zdroj a ¢innosti nebo technologie souvisejici

S provozem nebo zajiSténim provozu staciondrniho zdroje, které maji vliv na uroven
zne€isténi, v souladu s podminkami pro provoz tohoto stacionarniho zdroje stanovenymi
timto zédkonem, jeho provadécimi pravnimi ptedpisy a vyrobcem,
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b) dodrzovat emisni limity, emisni stropy, technické podminky provozu a pfipustnou tmavost
koufte podle § 4,
C) spalovat ve stacionarnim zdroji pouze paliva, kterda spliuji pozadavky na kvalitu paliv
stanovené provadécim pravnim piedpisem a jsou urcena vyrobcem stacionarniho zdroje nebo
paliva uvedena v povoleni provozu,
d) predkladat prislusSnému organu ochrany ovzdu$i na vyzadani informace o provozu
stacionarniho zdroje a jeho emisich, véetné idajii o vnaseni sklenikovych plynii do ovzdusi,
e) umoznit osobam povéfenym ministerstvem, obecnim ufadem obce s rozsifenou ptisobnosti
a inspekci pftistup ke stacionarnimu zdroji a jeho pfislusenstvi, pouzivanym palivim a
surovindm a technologiim souvisejicim s provozem nebo zajisténim provozu stacionarniho
zdroje, za ucelem kontroly dodrZzovani povinnosti podle tohoto zakona,
f) provést kompenzacni opatieni ulozena krajskym ufadem podle § 11 odst. 5,
g) provozovat spalovaci stacionarni zdroj na pevna paliva o jmenovitém tepelném piikonu od
10 do 300 kW vcetné, ktery slouzi jako zdroj tepla pro teplovodni soustavu ustiedniho
vytapéni, v souladu s minimalnimi pozadavky uvedenymi v piiloze ¢. 11 k tomuto zakonu,
h) provadét jednou za dva kalendaini roky prostfednictvim osoby, ktera byla proSkolena
vyrobcem spalovaciho stacionarniho zdroje a ma od néj udélené opravnéni k jeho instalaci,
provozu a udrzbé (dale jen ,,odborné zptsobild osoba*), kontrolu technického stavu a provozu
spalovaciho stacionarniho zdroje na pevna paliva o jmenovitém tepelném piikonu od 10 do
300 kW vcetné, ktery slouzi jako zdroj tepla pro teplovodni soustavu ustfedniho vytapéni, a
predkladat na vyzadani obecnimu fadu obce s rozsifenou plsobnosti doklad o provedeni této
kontroly vystaveny odborné zpisobilou osobou potvrzujici, Ze stacionarni zdroj je instalovan,
provozovan a udrzovan v souladu s pokyny vyrobce a timto zakonem.

Povinnost uvedena v odstavci 1 pism. e) se nevztahuje na provozovatele stacionarniho
zdroje umisténého v rodinném domé, v byté nebo ve stavbé pro rodinnou rekreaci, nejde-li o
prostory uzivané pro podnikatelskou ¢innost. (zékon ¢.201/2012 Sb.)

3.2.2 Narizeni vlady ¢.146/2007 Sb.

V tomto nafizeni vlady jsou kromé jiného urc¢eny limitni G€innosti spalovacich zatizeni
pro spalovéni tuhych paliv a emisni limity obsahu CO, SO, NOy. Konkrétné toto tika § 5
Podminky provozu malych spalovacich zdrojii: Maly spalovaci zdroj musi byt provozovan
S pozadovanou u¢innosti spalovani paliv a s pfipustnou koncentraci oxidu uhelnatého ve
spalinach stanovenymi v ptiloze ¢. 7 k tomuto nafizeni. (zakon ¢.146/2007 Sb.)
Emisni_limity pro velké a sti‘edni_spalovaci zdroje(viz tab.2) pro oxid siFi¢ity (SO,),
oxidy dusiku (NOx), vyjadiené jako NO,) tuhé znecistujici latky (TZL) a oxid uhelnaty
(CO), pripadné organické latky vyjadiené jako suma organického uhliku (X C)
1. Emisni limity pro velké a stfedni spalovaci zdroje podle druhu spalovaného paliva a

druhu topenisté

1.1. Emisni limity pfi spalovani tuhych paliv a tuhych paliv s obsahem syntetickych pojiv
jsou vztazeny k referencnimu obsahu kysliku 6 %, pfi spalovani biomasy 11 %, pfi spalovani
kapalnych a plynnych paliv pfi referencnim obsahu kysliku 3 %.

1.2. Hodnoty emisnich limiti pro kazdy jednotlivy zdroj se vztahuji k tepelnému vykonu
velkého nebo stiedniho spalovaciho zdroje.
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1.3. Stupeni odsitovani 75 %, nelze-li pii spalovani tuzemského paliva ve fluidnich kotlich
dosdhnout emisniho limitu pfi Unosném piidavku aditiva, musi byt koncentrace snizena
alespoii na 25 % piivodni hodnoty.

1.4. Emisni limity fluidnich kotlii se jmenovitym tepelnym vykonem niz§im nez 5 Mw.tt
jsou stejné jako emisni limity klasickych kotlti v z&vislosti na druhu spalovaného paliva.

Tab. 2: Emisni limity dle tepelného vykonu spalovaciho zdroje

Emisni limity podle jmenovitého tepelného vykonu spalovaciho zdroje vztazené na normalni stavové
Druh paliva | podminky a suchy plyn [mg.m™]

atopenisté |0,2-1 MW 1-5MW 5-50 MW

S02 NOx TZL |CO |SO2 NOx TZL |CO |SO2 NOx TZL |CO

Tuhé palivo
ve fluidnim| 2500 650 250 |650 |2500 650 250 |650 |800 400 100 |250
topenisti

Tuhé palivo
ve vytavném [ 2500 |1100 |[250 |650 |[2500 |1100 |250 |[650 (2500 1100 |150 |400
topenisti

Tuhé palivo
v ostatnich| 2500 650 250 |650 |2500 650 250 |650 |2500 650 150 |400
topenistich?)

Biomasa 2500 |650 250 |650 |2500 |650 250 |650 |2500 650 250 |650

Kapalné ) )
palivo ) 500 100 |175 |9) 500 100 |175 |1700 |450 100 |175
vV

Plynné
palivo 35 200 - 100 |35 200 - 100 (35 200 - 100
obecné

Plynné
palivo mimo
verejné 900 200 50 100 |900 200 50 100 |900 200 50 100
distribucni
sité

Propan,
butan al35 300 50 100 |35 300 50 100 |35 300 50 100

jejich smési

Paliva
uvedenda v §|2500 650 150 |300 |2500 650 150 |300 |2500 650 150 |300
4 odst.1

Zdroj: http: //lwww.eurochem.cz

Poznamky:

1) Téz granulacni nebo roStové kotle s pfifazenymi fluidnimi reaktory, jejich kombinace s fluidnimi ohnisti nebo
tyto kotle s vyuzitim prvkd fluidni techniky.

2) Obsah siry v kapalnych palivech nesmi piekrocit limitni hodnoty obsazené v jiném pravnim piedpisu
stanovujicim pozadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi.
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3.2.3 Vyhlaska ¢. 13/2009 Sb.

Tato vyhlaSka zapracovava prislusné predpisy Evropskych spoleCenstvi a stanovi
pozadavky na kvalitu paliv pro stacionarni zdroje z hlediska ochrany ovzdusi, lhity k jejich
dosaZeni, pozadavky na odbér vzorku paliv, ovéfovani a osvédcovani kvality paliv a zplisob a
termin ohlasovani udaji o obsahu siry v nékterych kapalnych palivech.

Palivem je zde dle § 2 odstavce a) spalitelny material v pevném, kapalném nebo
plynném skupenstvi, ur¢eny ke spalovani ve stacionarnich zdrojich za ucelem uvolnéni jeho
energetického obsahu; za palivo podle této vyhlasky neni povazovan odpad podle jiného
pravniho piedpisu s vyjimkou rostlinného odpadu, jehoz spalovani nespada do plsobnosti
jiného pravniho piedpisu.

Me¢érnou sirnatosti je dle § 2 odstavce d) celkovy obsah siry v piivodnim stavu, vztazeny
k vyhtevnosti spalovaného paliva v pivodnim stavu, vyjadieny v MJ. g™.

Pozadavky na kvalitu tuhych paliv jsou ureny v § 3 odst. 4) Minimalni vyhievnost
pevnych paliv, ur¢enych ke spalovani v malych stacionarnich zdrojich, nesmi byt v bezvodém
stavu niz$i nez 12 MJ. kg™. Minimalni vyhfevnost pevnych paliv, uréenych ke spalovani ve
stfednich stacionarnich zdrojich, nesmi byt v bezvodém stavu niz§i nez 10 MJ. kg™.

(zékon ¢. 13/2009 Sb.)

3.2.4 Smérnice & 55— 2010 MZP CR

Pomoci této smérnice se stanovuji pozadavky a environmentdlni Kkritéria pro
proptij¢eni ochranné znamky ,,Ekologicky Setrny vyrobek®.

Topné pelety z bylinné fytomasy
Cilem stanoveni kritérii Narodniho programu oznacovani ekologicky Setrnych vyrobkl
pro udileni ekoznacky ,,Ekologicky Setrny vyrobek® pro topné pelety z bylinné biomasy je
zejména podporovat:
- paliva, vyrobky a materialy, které pfedstavuji alternativu k jinym, béZné€ uZivanym fosilnim
paliviim,
- vyuzivani obnovitelnych zdrojt, zpracovani a energetické vyuziti rostlinného odpadu,
- snizovani piipadnych rizik pro zivotni prostfedi a zdravi, spojenych se spalovanim fosilnich
a jinych paliv s obsahem nebezpecnych latek nebo predchazeni témto rizikim.
Cilem ekoznacky je navic posilovat u spotiebitelii povédomi o ochrané€ zivotniho prostiedi.
Pro ucely této smérnice se peletou rozumi palivo uméle upravené lisovanim sypkého
materidlu bez pfidavnych pojiv do formy vhodné pro spalovani. Obvykle mé lisovany
material tvar valce o primé&ru nejvice 25 mm.

Technickd smérnice MZP & 55-2008 se vztahuje na pelety z bylinné fytomasy,
nekontaminovaného rostlinného odpadu ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny,
zahradnictvi, lesnictvi vyrabéné z rostlinnych pletiv a s mnozstvim piimési a pojiv omezenym
na max. 6 % hmotnosti. (smérnice ¢.55/2010 MZP CR)

Specifické pozadavky na pelety dle smérnice MZP jsou uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3: Specifické pozadavky na pelety dle smérnice ¢. 55 — 2008 MZP CR

Vyhtevnost vztaZzena na bezvody stav min. 16 MJ. kg™
Obsah vody celkovy max. 10%

Obsah popela pfepocteny na bezvody stav max. 6%

Hustota pelety, mérna hmotnost min. 1,12kg . dm™
Otér, mechanicka odolnost max. 2,3%
Obsahy prvki vztaZzené na bezvody stav vzorku:

dusik celkovy (Ncelk.) max. 0,9% hm.
sira celkova (Scelk.) max. 0,15% hm.
chlér celkovy (Clcelk.) max. 0,18% hm.

Zdroj: http://www.cenia.cz

3.2.5 Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020

Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 20122020 (dale APB) piedstavuje analyzu
vyuziti biomasy v CR pro energetické idely a navrhuje opatieni vhodna pro udrzitelnost
zemé&délsko-energetického propojeni do roku 2020. Cilem tohoto materidlu je tudiz propojit
hlavni sektorovou prioritu urceni potencidlu zeméd¢lské piidy pro zajisténi 100% potravinové
sobéstacnosti zem¢ s moznosti efektivniho vyuziti zbyvajiciho potencidlu zemédélské pudy
CR a lesni dendromasy pro energetickou potiebu. Ugelem je tak i upiesnéni odhadu mozného
pfinosu biomasy pro energetickou bilanci. Materidl obsahuje informace o hlavnich oblastech
energetického vyuziti biomasy vcetné vyuziti pevné biomasy pro pfimé spalovani na vyrobu
tepla a elektrické energie, vyroby bioplynu a kapalnych biopaliv, a navrhuje opatfeni vhodna
pro udrzitelnost této oblasti do roku 2020. (Ministerstvo zem&dé&lstvi, 2012)

3.3 Pelety z biomasy

Pelety jsou vysoce stlacené vylisky valcovitého tvaru, nejcastéji vyrabény v priméru
6-14 mm a riznorodé délce 5 — 40 mm. Pelety jsou vyradbény z organického materialu
(dfevnich zbytkl, obvykle z pilin a hoblin). Kromé téchto dfevnich pelet se také na trhu
objevuji pelety rostlinné, klirové, raselinové a pelety z dalSich materialti z biomasy a jejich
vzajemnych smési — tzv. smesné pelety. (Stupavsky, 2010)

Pelety patii mezi nejuslechtilej$i dfevni palivo. Maji nizky obsah vody (okolo 10%),
vysokou vyhievnost (do 18,5 MJ. kg™*), nizky obsah popelovin, snadno se s nimi manipuluje a
jejich spalovani probihd s minimalnimi negativnimi u¢inky na ekologii. Proto je toto palivo
obecné povazovano za palivo budoucnosti nejen v zemich zapadni Evropy.

Aby mohly pelety UspéSné€ konkurovat fosilnim paliviim a ostatnim formam biomasy,
je potifeba zajistit jejich spolehlivou distribuci ke kone¢nym uzivatelim, nabidnout jim
kvalitni technologickd zatizeni na spalovani pelet a to vSe navic za pfijatelnou cenu.

V soucasné dob¢ se cesti vyrobei pelet i technologickych zafizeni na spalovani pelet
soustfed’uji pfevazné na zahraniéni trhy, kde svymi niz§imi cenami i kvalitou vyrobki
usp&sné konkuruji zahraniénim firmam.

V CR neni doposud trh s peletami a s technologickymi zafizenimi na jejich spalovéni
tak rozvinut, jako je tomu u naSich nejblizSich sousedd, v Rakousku a v Némecku, nebo ve
skandinavskych zemich. (Klobusnik, 2003)
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Zdroj: http://www.biom.g:z

e

L ‘Q\," *

Obr. 3: Dreveéné pelety bez kiiry Obr. 4: Dievéné pelety s kirou

3.3.1 Druhy pelet

Pelety mtizeme rozdé€lovat v zasad¢ podle pouzitych materialli na jejich vyrobu a Ize je

vyrabét z nasledujicich materidli:

-z me&kkého dfeva z Cistych suchych hoblovacek (viz obr. 3)

-z Cisté smési vlhkych katrovych (odpad z ramovych pil) pilin

-z kury stromu (viz obr. 4)

- Z lesni Stépky

-z rychle rostoucich dfevin (napf. topol)

- ze stébelnin (napft. stovik, kiidlatka, chrastice, len, konopi)

- zeslamy

- ze smesi (napf. dievni piliny — stébelniny, stovik — kiidlatka)

- Z Cistirenskych kald, ze sbérového papiru

Nejcastéji pouzivanym materidlem na vyrobu pelet jsou drevené piliny, které se za

vysokého tlaku lisuji na protlacovacich matricovych lisech. Vlivem tlaku se piliny zahfeji,
pficemz se uvolnuje lignin (latka dodavajici pevnost dievu), ktery tvoii spolu s ptidavnym
organickym pojivem (napf. do 2% melasy, kukufi¢cné mouky) pojivo udrzujici peletu po
vychladnuti v pozadovaném tvaru a zéaroveil zabraiuje jejimu rozdroleni pii manipulaci.
Lignin dale na povrchu vytvofi tvrdy prisvitny povlak, ktery zabraiiuje vnikani vlhkosti do
pelet pii jejich skladovani. (Klobusnik, 2003)

Zatim mén¢ rozSifené jsou pelety vyrabéné vyhradné ze stébelnin (problematicky je
vétsi obsah chloru, ktery se do rostlin dostava z hnojiv) napft. obilné slamy, ozdobnice ¢inské
nebo smésné pelety ze stébelnin s ptidavkem uhelného nebo vapenného prachu pro zvyseni
jejich vyhievnosti a omezeni nezadoucich vlastnosti popela. (CSN EN ISO 17225-6)

Pozadované fyzikalni a technické parametry nejcastéji vyrabénych a v praxi
pouzivanych pelet jsou uvedeny v nasledujici tabulce 4:
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Tab.4: Fyzikdalni a technické parametry nejcastéji vyrabénych pelet

Objemova Obsah Obsah |Teplota
Primér |Délka sypna Vyhievnost | Vlhkost la/véha drolu tani
(mm) (mm) hmotnost (kWh.kg'l) (%) |::ope a (prach) |popela
(kg. m?) = %) |(c)
4,7-5,1
6-12 max.35 | 600-650 16,9-18,5 max.12 |0,5 3 min.1100
MJ.kg™

Zdroj: Pelety — palivo budoucnosti (2003)

Jaké byva organické a chemické slozeni u devnich pelet je uvedeno v nasledujici tabulce 5:

Tab. 5: Organické a chemické sloZeni dievnich pelet

Organické slozeni pelet: Chemické sloZeni pelet
celuléza 40-55% uhlik 51%
lignin 20-35% kyslik 42%
glycidy 18-25% vodik 6%
popel 0,3-0,8% dusik 1%

Zdroj: Pelety — palivo budoucnosti (2003)

3.3.2 Kvalita pelet v CR, Evropé

V Ceské republice je jiz cela fada vyrobet pelet (cca 18 vyroben), ktefi vétsi ¢ast své
produkce (az 90%) vyvézeji nyni do zahrani¢i. Aby ceSti vyrobci pelet obstali ve velké
konkurenci ostatnich vyrobcil pelet, jsou nuceni respektovat pozadavky zahrani¢niho trhu,
mezi které patii zejména: odpovidajici kvalita pelet ovéfend povinnymi testy zkuSebnich
vzorkil pelet deklarovana certifikaci a cenou. Z té&chto diivodi kvalita pelet vyrabénych v CR
je zpravidla srovnatelna s evropskou i svétovou trovni. (Klobusnik, 2003)

V souc¢asné dobé je v CR nejznaméjsi ochrannou znamkou kvality tzv. Certifikace

ENplus.

Certifikace ENplus
Certifikace ENplus (viz obr. 5) zaruCuje kvalitu dievnich pelet tak, aby chranila

vSechny zucastnéné. Zakaznik ma zaruceno, ze peleta vyhovuje piisnym norméam a byla
dodana odpovidajicim zptisobem. Prodejci maji
| jistotu, Ze rozvazeji kvalitni pelety. Vyrobce
pelet maze ptipadnym kontroloriim zpétné predlozit
vzorek vyroby za kterékoliv zjiStované obdobi.
A vyrobci kotli a kamen se mohou branit pii
reklamacich, kdy kotle nedosahuji slibovanych
parametri nebo byly poniCeny kvili pouziti
nekvalitnich pelet.
Certifikace znamena vyssi kvalitu, ne vyssi cenu.
Pro vyrobce ani obchodniky neznamena Zadné

naklady navic. Naopak zékaznici si mohou vybirat

mezi konkuren¢nimi vyrobci, ktefi v§ichni

Obr. 5: Mezindrodni standard ENplus
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garantuji stejné vysokou kvalitu pelet.

S certifikaci ENplus se vyrabi celosvétové pres 50% vSech dievénych pelet, je
rozsifena ve 20 evropskych zemich a dokonce i v USA a Kanad¢€. U nas maji znacku ENplus
asi tfi ¢tvrtiny vyrobenych pelet, v Rakousku a Némecku jiz dokonce 90 % celkové produkce.
(Klastr Ceska peleta, 2013)

Kvalita ENplus pelet

Certifikované pelety spliiuji pozadavky jednotné normy ISO 17225-2, ktera urcCuje
zakladni parametry a kvalitu pelet. Vedle klasickych méfitek, jako je vyhfevnost nebo
vlhkost, zavadi nova kritéria objemové hmotnosti a velikosti ¢astic. Dalsim novym kritériem
je vysoka teplota tani popela, jinak by popel mohl struskovat a napékat se na hotaky.

ENplus dievni pelety jsou rozdéleny do tii tiid dle kvality pouzitého dieva (viz tabulka 6):
Trida Al je prvotiidni kvalita pouzivana v kotlich a kamnech v domdacnostech. Pelety jsou
vyrobeny pouze z chemicky neoSetienych zbytkli dfeva z pil bez piimési kiry a mohou
obsahovat pouze 0,7 % popela.

Trida A2 se pouziva ve vétSich kotlich a pfi jejim spalovani vznika vic popela. V téchto
peletach jiz mize byt uréita ¢ast kiry, lesnich téZebnich zbytkl, a tedy i vyssi procento
popele, max. vSak do 1,5 %.

Trida B oznacuje dievéné pelety pro prumyslové vyuziti. Zde je jiz dovolen vétsi podil
popele, vyroba z pouzitého dieva a vysii procento kiiry. (CSN EN ISO 17225-2)

Tab. 6: Typy dieva obsazené v jednotlivych tiiddch
Typ dreva ENplus A1 ENplus A2 EN B

Kmenové dfivi

Chemicky neosetrené zbytky z drevozpracujiciho prémyslu

Kdra

Lesni tézebni zbytky
Celé stromy bez korenti
Chemicky neosetfené pouzité dievo
Lesni, plantazové a dalsi surové drevo
Drevo z demolic budov nebo jinych staveb Jeho pouziti je v ENplus vylouceno.
Zdroj: http://www.ceska-peleta.cz

Co se tyka kvality pelet v Evrop¢, tak zde se posuzuje jakost dle n€kolika nejznamé;jsich
norem. Na trhu prevlddaji némecké normy DIN a DIN plus a rakouské normy ONORM M
7135-7137. Tyto normy urcuji, jaké musi byt sloZzeni pelet. ObcCas se vyskytuje i Svédska
norma SS 18 71 20, ktera rozliSuje pelety ptedevsim podle velikosti a mnozstvi popela. Jiné
zemé& s vyznamnou vyrobou a vyuzitim pelet, jako je Dansko a Finsko, se rozhodly pockat na
dokonéeni spole¢ného evropského standardu pelet. (Ceska peleta, 2013)

3.3.3 Technologicka zarizeni na spalovani pelet

S jistotou se da fici, ze vyvoj technologickych zafizeni na spalovani a dopravu pelet
velmi pokro€il. VétSina vyrobell se snazi pouze pfizpisobit tato zafizeni noveé vyvijenym
palivim na bdazi fytomasy, tzv. smésnych pelet (napt. dfevni piliny-stébelniny) tak, aby
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dochazelo pokud mozno k jejich optimalnimu spalovani s minimalnim dopadem jak na vlastni
technologické spalovaci zafizeni (Zivotnost hotdkli a soucasti technologickych zafizeni), tak
také na zivotni prostfedi (znecisténi ovzdusi emisemi).

Vyvinout universalni kotel na spalovani vSech druht pelet je nelehky tkol, a tak se
muzeme nyni setkdvat s peletovymi kotli, které slouzi ke spalovani urcitého
standardizovaného druhu paliva (pelet) tak, aby pfi jejich provozu bylo dosazeno nejlepSich
technickych a provoznich parametrii (vysokd Uc€innost pii spalovani paliva, minimalni
znecisténi ovzdusi emisemi, provozni spolehlivost, snadna obsluha a tidrzba, vysoké zivotnost
a pfijatelna cena). (Klobusnik, 2003)

Druhy technologickych zarizeni na spalovani pelet
V zasadé¢ mizeme technologickd zafizeni na spalovani pelet rozdé€lit obecné podle

druhu a zplsobi pouziti na :

o peletova krbova kamna (vhodna pro byt, rodinné domy, viz obr. 6)
peletova krbova kamna teplovzdusna (byt, rodinné domy,viz obr. 7)
peletova krbova kamna teplovodni (byt, rodinné domy)
peletova krbové kamna teplovodni + teplovzdusna (byt, rodinné domy)
peletové krbové vlozky teplovodni (byt, rodinné domy)
peletové krbové vlozky teplovzdusné (byt, rodinné domy)
peletové krbové vlozky teplovodni + teplovzdusné (byt, rodinné domy)
peletové teplovodni kotle (rodinné domy, bytové domy, provozovny, dilny)
kombinované teplovodni kotle na spalovani pelet a dfeva (rodinné domy, dilny)
peletové hotéky (pro riizné typy hotéka pro rodinné domy, dilny, haly)
teplovzdusné peletové kotle (vytapéni primyslovych staveb, zatizeni staveniste)

0O O 0O 0O OO0 0O O O O O

peletové kotle velkych vykont (velké vytopny, teplarny, primyslové vyuziti)

Obr. 6: Peletovd krbovd kamna Obr. 7: Peletova krbovd kamna teplovzdusnd
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3.3.4 Pouziti pelet

O moznostech vys$siho vyuziti pelet k vytapéni a ohievu uzitkové vody v CR bylo
vypracovano jiz nékolik studii, ve kterych byly porovnavany rtizné varianty ndhrady ptivodné
pouzivané¢ho neekologického paliva v obcich (zejména hnédého, sirnatého uhli) k vytapéni a
ohtevu uzitkové vody za ekologi¢téjsi paliva a energie (zemni plyn, biopaliva, elektfina).

Z téchto studii vyplyva, ze nejperspektivnéjsi variantou (s ohledem na snizeni
mnozstvi emisi, budouci vyvoj cen paliv a energii, na bezpeCnost a sob&stacnost v zasobovani
palivy a energiemi a zaméstnanost obyvatelstva), je varianta, ktera uvazuje pro vytapéni a
ohiev uzitkové vody v obci pouzit decentralizované zdroje tepla (s ohledem na rozptylenost
zastavby) na biopaliva (v mensich bytech — lokdlni zdroje tepla na pelety pro vytapéni + el.
zasobnikové nebo pritokové ohiivace pro ohfev uzitkové vody, v rodinnych domcich —
automatické teplovodni kotle na pelety pro vytapéni + kombinované el. zasobnikové ohtivace
pro ohfev uzitkové vody). (Klobusnik, 2003)

Dale z téchto studii vyplyva, ze potiebna biopaliva (pelety, $tépky) slouzici k vyrobé
tepla pro potfeby obyvatel obce by méla byt vyrabéna pokud mozno z mistnich zdroji — pilin,
dreva, slamy a energetickych rostlin pé€stovanych na ptilehlych zeméd¢€lskych pozemcich.

Pelety Ize pouzivat v §iroké vykonové skale kotlti a kamen v rodinnych domech i ve
vétSich budovach. Protoze jsou sypké, mohou se pouzivat i v kotelndch s automatickym
provozem. Pomoci dopravniku je mozné ptesn¢ a plynule regulovat pfisun paliva a tim
regulovat tepelny vykon kotle. Vzhledem k povaze paliva jde o zcela Cisty a obnovitelny zdroj
energie. Z téchto divodi déli na pelety ur¢ené pro domadcnosti a pelety uréené pro
primyslové vytapéni a ohievy (naptiklad teplarny, elektrarny).

Pelety urcené pro primysl byvaji zpravidla hor$i jakosti, mivaji vEétsi obsah pfimési, nizsi
vyhtevnost a vys§i obsah popelovin resp. nespalitelnych latek, pro doméaci kotelny obvykle
nejsou vhodné.

U pelet urenych pro domadacnost je také vyhodné, pokud jsou vyrobeny ze dieva
pochazejiciho z jednoho druhu stroma (smrk, borovice, modfin apod.). (Stupavsky, 2010)

3.3.5 Zakladni technické parametry + obecna doporuceni
= vyhfevnost: 16 a7 18 MJ kg™
= vaha / objem: cca 850 kg.m™
= vlhkost: max. do 10 %
= popelnatost: max. 0,5 %
Nejdilezitéjsi vlastnosti pelet je vyhrevnost, ktera je zavisla na jejich kvalité a slozeni.
Dle CSN EN ISO 16559 se vyhievnosti rozumi vypoditana hodnota specifické energie
spalovanim tuhého paliva spaleného v kysliku za takovych podminek, ze vSechna voda z
reakcénich zplodin zlstdva ve formé€ vodni pary. U dievénych pelet 1ze poznat jejich plivod
tim v ni byva vice pfimeési, nejCasteji kliry (viz obrazky 1 a 2 vyse). Plati tedy obecné pravidlo
&im svétlejsi peleta, tim kvalitngjsi. (UNMZ, 2015)
Obecnym doporucenim pii nakupu pelet od nového dodavatele je nejprve si pelety
vyzkouset. Neni pfipustné, aby pii spalovani pelet vznikala struska (vedlejsi produkt
spalovaciho procesu), ktera zabranuje spravné funkci hotfeni a snizuje ucinnost a funkcnost
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kotle. Tento stav mutize nastat u n¢kterych méné kvalitnich smésnych a rostlinnych pelet (viz
obr. 8) pouzivanych v kotlich vyhradné na dfevéné pelety. V pfipad¢, ze jsou pelety i
dodavatelské vztahy v poradku, mizeme pfistoupit na odbér vétsSiho mnozstvi pelet, resp. se
predzasobit na celou topnou sezénu.

Paliva neni nedostatek, je mozno si jej kdykoliv a v jakémkoliv mnozstvi objednat od
distributorti nebo ve specializovaném obchod¢. Obchodnik, ktery nema béhem roku na skladé
dostateCné zasoby paliva nebo prodeje fesi formou poradniku, neni kvalitnim dodavatelem
paliva a je leps$i se obratit na konkurenci. Také ceny pelet se vyznamné 1i§i béhem roku - v
pelet nardstaji az o 40 %. Na tyto aspekty se zaméfime v kapitole Ekonomické hodnoceni
efektivnosti investice. (Klobusnik, 2003. Stupavsky, 2010)

Zdroj: http://www.biom.cz

Obr. 8: Pelety ze sena

3.3.6 Technologie vyroby drevnich pelet

Technologicka linka na vyrobu pelet zpracovava privazeny dievni odpad — piliny
a Sté€pku, které budou na lince suSeny a potom lisovany do peletek. Po granulaci budou
granule zchlazeny a expedovany pies expedi¢ni zasobnik a balici linku: bud’ v pytlich 15 kg
nebo v 1000 kg vacich.

Vytapéni susarny je navrzeno piimym spalovanim ¢asti ptivaZzeného dievniho odpadu
v kotli napt. VERNER GOLEM 1800. SuSeni vstupni suroviny pro vyrobu peletek bude
provadeéno na susinu 12 — 14%.

Lisovani peletek bude provadéno na granulatorech, kde kazdy mé garantovany vykon
cca 1 t/h. Topny agregat je atestovan. Jedna se o bézna zatizeni, ktera se pro podobné ucely
pouzivaji. (Véacha, 2008)

Cely vyrobni cyklus je ovladéan z jediného mista — z rozvadéce ovladani, umisténého u
granulatord, rozhodujici procesy jsou automatizovany (suseni, lisovani), kotel ma vlastni
rozvade€ a je fizen automaticky. Proces je mozné roz€lenit do nésledujicich na sebe
navazujicich technologickych fazi (viz obr. 9):
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Zdroj: http://www.ceska-peleta.cz

Vyroba difevénych pelet
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Obr. 9: Schéma vyroby dievénych pelet

A. Prijem tfidénych pilin a $tépky, jejich priprava a skladovani

Vyroba za¢ina piijmem suroviny, kterd bude do zdvodu dopravovéna velkoobjemovymi
kontejnery. Piliny a $t€pka na vyrobu peletek a palivo pro kotel budou dovaZzeny z externich
dievozpracujicich zavodu a skladovany pod pfistieskem v objektu byvalého uhelného skladu.
Prvni vstupni surovina — $tépka - je z prostoru piijmu $tépky dopravena fetézovym
dopravnikem do drti¢e vlhké §tépky, tam je nadrcena na frakci vhodnou k ususeni a
dopravena pasovym dopravnikem s magnetickym separatorem kovii k ¢eslim, kde je odd€lena

hruba frakce.

Druha vstupni surovina — pilina - je dopravena a pfisouvana ptislusnymi dopravnimi
prostiedky (kontejnery a kolovy nakladac¢) na podavaci rost, ktery pfi naplnéni do vysky 2 m
zéasobuje linku cca 8 hodin pilinami. Hydraulicky pohanény podavaci stiil je rozdélen na dvé
sekce, které je mozno vypnout kazdou zvlast. Pracovnik, ktery obsluhuje piijem suroviny, tak
muze navazet surovinu na pravé vypnutou polovinu.

Rost postupné piihrnuje material na fetézovy dopravnik s nastavitelnou rychlosti
posunu, z kterého je pilina dopravena na pasovy dopravnik s magnetickym separatorem kovi
k Ceslim. Hrablovy dopravnik pfesune materidl do podévaciho stolu s pohyblivym dnem,
odkud je surovina dopravena pomoci davkovaciho zlabového dopravniku s ménitelnou
rychlosti ptes vpadové potrubi v sacim potrubi do susiciho bubnu. (Vacha, 2008)
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B. SuSeni

Nasavany vzduch je ohfivan v kotli na $tépku (napi. typ VERNER GOLEM 1800),
ktery ma vlastni zasobnik §té€pky s posuvnym dnem a automatickym dopliiovanim Stépky
Snekem. Z dohotivaci komory horky vzduch unési vstupni surovinu do vnitiniho plaste
bubnu, proud spalin se suSenou hmotou se na konci obraci a prochdzi mezi vnitinim a
sttednim plastém zpét. Zde se opét obraci a prochazi mezi stfednim a vnéjSim plastém na
konec bubnu. Potrubim je hmota odsavana do hlavniho cyklonu, kde se oddé€luje od spalin.

Pti procesu suseni se buben ota¢i kolem své podélné osy. Pohyb horkych spalin a susené
hmoty zajistuje koncovy hlavni ventilator. V potrubi mezi susicim bubnem a cyklonem je
umistén lapac tézkych predméti.

Na vytlaku hlavniho ventilatoru je umistén koncovy cyklon, zachycené prachové
¢astice jsou odlucovany do big-bagu. Susina se soustied’uje ve spodni ¢asti hlavniho cyklonu,
odkud je davkovana rota¢nim podavacem do drti¢e pomoci Snekového dopravniku.

Cely systém suSeni je ovladan automatikou suSeni, tento systém kontinudlné¢ vyhodnocuje
vystupni vlhkost a ovladd mnozstvi ddvkované suroviny pro suseni. (Vacha, 2008)

C. Granulace a chlazeni

Susina podrcena v drti¢i je dopravena dopravnikem do michaciho zasobniku susiny,
odkud je davkovana Snekovymi dopravniky do granuldtori k vlastnimu slisovani. Pted
lisovanim je suSina napafena suchou parou z vyvijee pary, pro ktery se upravuje voda v
upravé vody, systém davkovani a napafovani suSiny je fizen automatikou. Hotové pelety jsou
dopraveny dopravnikem do protiproudého chladice, kde dochazi k dochlazeni na teplotu
vhodnou pro dal$i manipulaci. (Vacha, 2008)

D. Tridéni, baleni a expedice

Z vypadu chladic¢e, pomoci hrablového dopravniku, jsou pelety dopravovany do
zasobniku expedice. Ze zasobniku jsou pelety odebirany pifes bubnovy tfidi¢ se sitem, v
kterém dochazi k oddéleni drobnych a prachovych ¢astic, do zasobniku plnici stanice a odtud
do plnici, vazici a balici stanice a naslednou expedici.

Pelety budou sypany do pytli pomoci dopravniku a zaroven budou vazeny dle
pozadované hmotnosti na poloautomatické vaze. Balici zafizeni, které je nastavitelné v
rozmezi 15 — 25 kg, je ukon€eno svafovacim zatizenim pro uzavirani pytli z PE materialt.
PIné pytle budou ukladany na palety, které budou na ovinovacim stroji obaleny pritaznou
folii. Pelety mohou byt sypany i do velkych ptepravnich vaka (big-bagu), které jsou pro
manipulaci opatfeny textilnimi oky.

PIné vaky a zabalené pelety se budou hned nakladat na kamion, nebo se ptevezou do skladu
hotovych vyrobki, umisténém ve stejném objektu.

Kontrolu ptivdzeného polotovaru a kontrolu vlhkosti ususenych pilin bude provadét
obsluha. Kontrolu vyrobki pii expedici bude rovnéZ provadét obsluha. (Vécha, 2008)
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4. Navrh reSeni a dosazené vysledky

Byly potizeny 4 druhy pelet od riznych vyrobcti, u kterych se zjistovaly jejich zakladni
vlastnosti, pofizovaci cena, zpusob vyroby a zdkladni materidl z kterého jsou vyrabény.
Nejdiive jsme vychazeli z udajii od vyrobce (internetové zdroje ¢i Gstni informace) a pak jsme
provadéli sami nezavisly test v laboratofich CZU. Nasledné byly vyhodnoceny vysledky na
zaklad¢ kterych byly porovnavany s poskytovanymi udaji od vyrobct.

4.1 Udaje od vyrobcii a prodejcii
4 testované vzorky pelet:
1. Dfevni pelety ENplus A; - Pavel Pokorny, Kolin (prodejce) =< Karel Kulda,
Stara Hut’ (vyrobce a dodavatel) — Certifikat ENplus

a) Popis: Dievni pelety ENplus Al(na obr. 10) vyrobené z pilin vznikajicich
zpracovanim odkornéného dieva. Pelety jsou lisovany v prstencovém granulovacim
Zdroj: http://www.ekopelety.cz lisu do véleckd o priméru 6mm.

s Spravnym  vysuSenim  vstupni
suroviny a jejim naslednym
zpracovanim  peleta  ziskava
spravné vlastnosti, jako je vysoka

vyhfevnost a mechanicka stalost.
Pelety spliuji evropskou normu
ENplus A;.

Obr. 10: Drevni pelety ENplus Ay

Pelety ENplus Al jsou vhodné piedevsim do teplovzdusnych kamen a do kotld, které
nemaji spalovaci komoru uzplisobenou pro spalovani méné kvalitnich pelet.

Pelety vynikaji pfedev§im nizkym obsahem popela, coz se projevi v nizsich narocich na
obsluhu kotle, nebo kamen. Nizky obsah popela je dan tim, Ze certifikované pelety mohou byt
vyrabény pouze z kmenového diivi a chemicky neoSetfenych zbytki z difevozpracujiciho
prumyslu, material tedy neobsahuje kiiru a dal§i pfimési, které vedou k vétSimu obsahu
popela.

b) Parametry:

Vyhirevnost: (v bezvodném stavu) 18,533 MJ.kg™
Popelnatost: 0,38%

Obsah vody: 7,59%

Délka pelet: 5-25 mm
Sypnda hmotnost: 650kg.m™
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c) Baleni:
15kg PE sacky:
65 sacku na paleté = 975kg
vratna zaloha na paletu 120x100 (100K ¢/ks vé. DPH)
Pelety volné loZené:
Zavazeno cisternou
BIG BAG:
975kg pelet ve vaku
vratna zaloha na paletu 120x100 (100K¢/ks v€. DPH
vratna zaloha na vak (200K¢/ks vé. DPH)
d) Material:
Cisté piliny (obr. 11 a 12) ze smrkového odkornéného dieva bez jakychkoli pfimési.
Zdroj: Autor, 2015

Obr. 11: Piliny ze smrkového dieva
Zdroj: Autor, 2015

Obr. 12: Piliny ze smrkového dieva

e) Pouziti:

Pelety ENplus A; jsou vhodné k pouziti ve vSech spalovacich systémech uzptsobenych
pro spalovani pelet. Navod ke spravnému pouzivani pelet naleznete v kazdém manualu
dodavaném k spalovacimu systému. Pfi pouzivani pelet je tieba dbat na to, aby se nedostaly
do styku s vodou, ktera by je mohla znehodnotit! Proces spalovani pelet je plné automaticky,
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sta¢i tedy pelety nasypat do ndsypky/zasobniku a o zbytek se jiz postaraji peletova
kamna/kotel. Diky automatizaci a systémem fizenému davkovani pelet a cirkulace vzduchu
dochazi k optimalnimu spalovani pii vysoké ucinnosti pohybuji se okolo 90%. Vysoka
ucinnost ma vliv na Setfeni nakladii za vytapeni.

f) Cena:
15kg PE baleni 5,46 K&.kg™
Volné loZené 5,18 K&.kg™

2. Drevni pelety Standard - Pavel Pokorny, Kolin (prodejce) =< Karel Kulda, Stara
Hut (vyrobce a dodavatel) — Certifikat ENplus

a) Popis: Dievni pelety Standard vyrobené z
pilin vznikajicich zpracovanim
neodkornéného  dfeva. Pelety lisujeme
V prstencovém granulo-vacim lisu do vélecka
o priméru 6mm. Spravnym vysuSenim
vstupni  suroviny a jejim  naslednym
zpracovanim  peleta  ziskdvd  spravné
vlastnosti, jako je vysoka vyhfevnost a
mechanicka stalost. Pelety odpovidaji kvalitou

norm& ENplus Aj.

Obr.13: Drevni pelety Standard
Pelety Standard zobrazené na obr.13 jsou vhodné ptedevs§im do kotld, které maji
spalovaci komoru uzpisobenou pro spalovani méné kvalitnich pelet. VétSinou se jedna o

kotle, které maji schopnost samocisténi rostu.

Pelety Standard maji oproti peletam ENplus A; mirné vyssi obsah pepela. Je tedy tieba
ekonomictejsi variantu pelet. Cena pelet Standard mtze byt vyrazné nizsi a budouci trend
naznacuje, ze se bude rozdil dale zvySovat. Pii koupi kvalitniho kotle neni se spalovanim
téchto pelet Zadny problém.

b) Parametry:
Vyhievnost 18,35 MJ.kg™
Popelnatost 0,7%
Obsah vody 8,5%
Délka pelet 5-25mm
Sypna hmotnost 650kg.m™

c) Baleni:
15kg PE sacky:
65 sacku na paleté = 975kg
vratna zaloha na paletu 120x100 (100K¢/ks vé. DPH)
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Pelety volné loZené:
Zavézeno cisternou
BIG BAG:
975kg pelet ve vaku
vratna zaloha na paletu 120x100 (100K¢/ks ve. DPH)
vratna zaloha na vak (200K ¢/ks vé. DPH)
d) Material:
Cisté piliny z neodkornéného smrkového dfeva.
e) Pouziti:
Pelety Standard vétSinou nejsou vhodné ke spalovani v teplovzdusnych kamnech, ktera
k tomu nemaji uzplsobeny rost. Jsou vhodné ke spalovani v kotlich se samocisticim

mechanismem roStu. Navod ke spravnému pouzivani pelet naleznete v kazdém manualu
dodavaném k spalovacimu systému.

Pfi pouzivani pelet je tfeba dbat na to, aby se nedostaly do styku s vodou, ktera by je
mohla znehodnotit!

Proces spalovani pelet je plné automaticky, staci tedy pelety nasypat do
nasypky/zasobniku a o zbytek se jiz postaraji peletova kamna/kotel. Diky automatizaci a
systémem fizenému davkovani pelet a cirkulace vzduchu dochazi k optiméalnimu spalovani pfi
vysoké ucinnosti pohybuji se okolo 90%. Vysoka ucinnost ma vliv na Setfeni nakladl za
vytapénti.

f) Cena:
15 kg PE sagky 5,23 K&.kg™
Volné lozené 4,94 Ke.kg™

3. Dfevni pelety ENplus A; Ecovest — Krauer, Uhlifské Janovice (prodejce) =<
Vestec, Uhlifské Janovice (vyrobce a dodavatel) — Certifikat ENplus

a) Popis: Pelety vznikaji za vysokého tlaku na lisovacim ustroji které je tvaruje do
tvaru granuli o rizném priméru.
Surovina ze které se pelety skladaji je dfevni odpad, piliny zbavené kiry a necistot po
t€zbé z lesa. Piliny jsou z m&kkého dfeva smrku a borovice. Do pelet se neptidavaji
zadna pojiva ani jiné piimési. Pelety lisujeme o priméru 6 mm a délce cca 3 cm.

b) Parametry:

Vyhirevnost 18 MJ kg™

Popelnatost do 0,5%

Obsah vody do 10%

Délka pelet 6 —30mm

Sypka hmotnost 620 kg.m™
c) Baleni:

PE pytle 15kg

Big Bag

Volné lozené
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d) Material:

Piliny jsou z m¢kkého dfeva smrku a borovice.

e) Pouziti:

Spalovanim dievnich pelet se vyuZiva obnovitelny zdroj kterym nezatézujeme Zivotni
prostiedi a nema vliv na globalni oteplovani coz je cilem EU v oblasti energetiky. Spalovanim
pelet nedochéazi ke zvySovani emisi sklenikovych plyni CO,. Pii spalovani dochazi k tvorbé
minimalniho mnoZzstvi popela ktery se da pouzit jako hnojivo na rozdil od paliv fosilnich
jako je uhli. Vytapéni peletami zajist'uje minimalni naroky na obsluhu a maximalni komfort
oproti jinym tuhym paliviim jako je kusové dfevo, uhli, brikety.

f) Cena:
15kg PE sacky 5,86 Kekg™

4. Palivo EKOVER (rostlinné pelety) — ZZN, Kolin (vyrobce + prodejce) —
Certifikat ¢. 100-019944 Palivo EKOVER

a) Popis: Rostlinné pelety EKOVER vyrobené z rostlinného odpadu obilovin (slupky,
plevy). Pelety lisujeme v deskovém granulovacim lisu (kde se jesté pied vstupem do
lisu kropi vodou kvili prasnosti =< obr.14) do valeckt o praméru 8mm. Odpovidaji
kvalitou kategorii S,.Pelety lisujeme o praméru 8 mm a délce pievazné cca 3cm (dle
nastaveni noze). Hotové pelety jsou zndzornény na obr. 16.

b)

Zdroj: Autor, 2015

Obr. 14: Privadeény materidl do deskového granulacni lisu + voda

c) Parametry:

Vyhievnost 15,7 MJ.kg™
Popelnatost do 3%
Obsah vody do 10%
Délka pelet 6-30mm
Sypka hmotnost 700kg.m™
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d) Baleni:
Volné lozené

e) Material:Rostlinny odpad z obilovin (slupky, plevy znazornéné na obr. 15).
Zdroj: Autor, 2015

Obr. 15: Rostlinny odpad z obilovin (plevy, slupky)

f) Pouziti:
Slouzi predevsim jako palivo do spaloven k vytapéni sidlist, dale jsou pfimichavany
k uhli do elektrarny ve Velkych Chvaleticich nebo ke zlepSeni vyhifevnosti dievni
Stépky.
Zdroj: Autor, 2015

Obr. 16: Hotové pelety na pdsovém dopravniku

g) Cena:

Volné lozené
270K¢& .1q7* (100kg™)
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4.2 Metodika prvkovych rozbora

4.2.1 Materialy a chemikalie
Byly pofizeny 4 vzorky pelet od riznych vyrobct. U kazdého z nich se zjist'ovaly jejich
zakladni vlastnosti (vlhkost, vyhfevnost, obsahy, latek atd.). Vysledky byly nasledujici:
1. pelety - difevni (A;): pocate¢ni vlhkost 7,42% hmot.
2. pelety — Fepka: pocatecni vlihkost 10,20% hmot.
3. pelety — dievni (Standard): pocate¢ni vlhkost 8,5% hmot.
4. pelety — difevni (A, Ecovest): pocateéni vlhkost 7,46% hmot.

Kvili zachovani spravné konzistence se vzorky susi v su$arné na ovoce proudem
vzduchu o teploté 60 ° C. Pelety se nasledné¢ ulozi do chladnic¢ky. Vlhkost ulozenych vzorki
byla métena pokazdé, kdyz byly pouzity pro experiment. Primérna hodnota se pohybovala
cca 8,0% hmot.

Vzorky byly ulozeny v uzaviené nadobé pii teploté 20 ° C. Jejich vlhkost byla métena
pfi prvnim pfijeti a potom kazdy tyden kvili stanoveni zmény obsahu vlhkosti v pribéhu
Casu. Pro méfeni vlhkosti byl vzorek rozdrcen a okamzité zvazen.

Pro kalibraci analyzatord byly dodany LECO pfistroje. Pro kalibraci prchavé hotlaviny
(VM) ve standardnich 701 uhli TGA s 40,4% hm. byl pouzit VM. CHN modul byl kalibrovan
s kyselinou ethylendiamintetraoctovou. S modul byl kalibrovan za pouziti standardu uhli s
1,16% hm. siry. Kalorimetr byl kalibrovan s 1 g pelet z kyseliny benzoové.

4.2.2 Analyzy a vypocty

Pro stanoveni hmotnosti vytéZku pelet byly vzorky rozdrceny na vyrobu homogenniho
prasku. V disledku toho byly analyzovany na vlhkost, tékavé latky, popel, elementarni
slozeni a vyhtevnost. Prvni tfi parametry byly analyzovany v termogravimetrickém
analyzatoru (LECO TGA 701). Teplotni program nejprve susi vzorky pii teplot¢ 107 ° C do
konstantni hmotnosti. T€kavé latky byly stanoveny pomoci atmosferického dusiku pfii teploté
900 ° C po dobu 7 minut. V neposledni fad¢ byly vzorky spaleny v kysliku pfi teploté¢ 550 °
C, znovu do konstantni hmotnosti kvili zjiSténi obsahu popela. Kazdy vzorek pelet byl
dvakrat analyzovan.

Prvkové slozeni bylo analyzovano na pfistroji LECO CHN628+S, s héliem jako
nosnym plynem k nalezeni obsahu uhliku (C), vodiku (H), dusiku (N) a siry (S). Analyzator
pracuje na zaklad¢ analyzy spalin vzorkti spalovanych v kysliku. C, H a S se méfi v
infraervené absorp¢ni buiice, oproti tomu se N méti v tepelné vodivosti. Pro stanoveni C, H a
N, byl 0,15 g vzorek zabalen do staniolu a spalen pfi teploté 950 ° C. Vzorky modulu S (0,2
g) se naliji do kelimku a spali pfi teploté¢ 1350 ° C. Kazdy vzorek byl analyzovan tak, aby
vznikly alespon tii hodnotnd méteni pro kazdy prvek.

Vyssi hodnota zahfivani byla métena v isoperibol kalorimetru (LECO AC 600). VVzorky
byly zatlaceny do pelet pfiblizn¢ 0,7 g a analyzovany, aby se ziskaly alesponl dva spolehlivé
vysledky. Vyssi vyhievnost (HHV) byla stanovena pomoci dodaného softwaru.

VSechny uvadéné hodnoty jsou priméry hodnot pro susinu. Vysledky analyzy byly
prevedeny na hodnoty susiny dle CSN EN ISO 29541.
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Prvky (C, N, S) a popel byly pfeménény pomoci vzorce:
100
Xa e —
100—-w,,,
Wyq —zakladni obsah suSiny v hmotnostnich %, wXa -. Hodnoty analytickych vzorkd,
WMA - vlhkost v analytickych vzorka. Vodik byl pieveden za pouziti:

Whg = | Wha — e X 100 12/
8.937) 100-w,,,

Obsah kysliku se vypocte odectenim C, H, N a S elementarni obsah a obsah popela, vse
vztazeno na suSinu, ze 100%.
Niz§i vyhfevnost (SV), pak byla vypoétena podle CSN ISO 1928 s pouZitim elementarni
vysledkd analyzy:
LHV = {HHV —212w,,, — 0.8x (Wy, + W, )}x (1—0.0IM, )—24.43M, 131
Mt — pfeménény obsah vlhkosti na suchém zékladg, je nulovy.
Vsechny hodnoty vytéZznosti jsou vypocteny stejnym zpisobem. Jsou definovany jako

Wy, =W 11/

hmotnostni vytézek, jak je uvedeno v predchozi ¢asti, vyndsobeni podilem obsahu suSiny na
zaklade€ kazdé jednotlivé latky v peleté. Energeticky vynos je vynos vyhfevnosti. Vzhledem k
tomu, ze karbonizace snizuje obsah H, vytézek HHV by mél byt vzdy o néco nizsi.

4.3 Metodika stechiometrie spalovacich procest

Zéakladem kazdého vypoctu tepelné prace spalovacich zatfizeni je prvkovy rozbor
spalovaného biopaliva (v tomto piipadé pelet). Prvkové slozeni paliva ma vliv na veskeré
stechiometrické vypoclty, vypocty tepelnych ucinnosti a ztrat spalovacich zatfizeni a vyznamné
ovlivituje tepelnou praci spalovacich zatizeni. U tuhych biopaliv se pro zjisténi prvkového
sloZzeni pouziva tzv. elementarni (prvkova) analyza, kterou se zjiStuje procentudlni
hmotnostni podil uhliku, vodiku, kysliku, siry, dusiku a veskeré vody v ptivodnim palivu.
Nehotlave latky paliv, tj. obsah popela a obsah veSkeré vody, se urci spalenim, resp. susenim
prislusného vzorku. Prvkové rozbory jednotlivych paliv jsou stanoveny pro normalni
podminky (teplotat =0 °C atlak p = 101,325 kPa).

Stechiometrické vypoéty spalovacich procesti dopliuji charakteristiky paliva a jsou
zakladem pro jakykoliv tepelny vypocet. Jsou dileZité zejména pro feSeni celé fady problémi
navrhové praxe, stejn€ jako pro kontrolu prace stavajicich spalovacich zatfizeni. Pfi téchto
vypoctech se stanovi:

e vyhievnost paliva;

e mnozstvi kysliku (vzduchu) potfebného k dokonalému spalovani paliva;
e mnozstvi a sloZeni spalin;

e mé&rnad hmotnost spalin;

e adiabaticka, teoreticka teplota.
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4.3.1 Vypocty spotireby vzduchu a mnozstvi spalin

Podle podminek, které se vytvoii pro spalovaci proces, rozeznavame:

1. Dokonalé spalovani je takové spalovani, pfi némz nastane spaleni vSech hotlavych
slozek v palivu, takze ve vzniklych spalinéch jiz nejsou hotlavé slozky obsazeny.

Dokonalého spalovani s teoretickym piebytkem vzduchu (Lnin), které se da vypocitat
ze stechiometrickych vztahl spalovacich rovnic, 1ze dosdhnout jen pii zcela dokonalém
promiseni paliva se vzduchem a pii idealnich spalovacich podminkach. V praktickém provozu
vsak je pro zajisténi dokonalého spalovani spotieba vzduchu (kysliku) vétsi nez teoreticka a
zavisi na druhu paliva, spalovaciho zafizeni, oblasti spalovani (difizni nebo kineticka) atd.
Mluvime pak o tzv. pfebytku spalovaciho vzduchu, ktery je tim mensi, ¢im dokonaleji se
palivo smisi se vzduchem. Pomér mezi skutecnou a teoretickou spotiebou vzduchu se nazyva
soucinitel pfebytku vzduchu (n) a rovna se:

nobso Qw2005 . COn, | 21 14/
L @) 2095-0, CO,

Ptebytek vzduchu je nutny, aby bylo zaru¢eno dokonalé spalovani. Na druh¢ strané je
v§ak nutno mit na zfeteli $kodlivost ptili§ velikého piebytku. Cim vice vzduchu se spalovani
zucastni, tim vice tepla je odndSeno spalinami, klesa spalna teplota, soucinitel vyuziti paliva
apod. Proto je nutno pouzivat optimalni prebytek vzduchu.

min min

2. SmiSené spalovani je spalovani, pfi némz nenastane spaleni vSech hotlavych slozek
Vv palivu. To znamena, ze ve vzniklych spalinach jsou obsazeny jak oxid uhli¢ity CO,, tak
oxid uhelnaty CO.
Vypocet spotifeby vzduchu a mnoZstvi spalin je mozno uskute¢nit témito zplisoby:
e podle udaji elementarni analyzy pomoci stechiometrickych rovnic (analyticky
zpusob);
e pomoci pfibliznych vzorci, odlisnych pro rizné druhy paliv (na zaklad€ vyhifevnosti);
e grafickymi metodami.

Pro spalovani vybranych vzorka ptichazi v uvahu pouze prvni z uvedenych zpiisob,
tedy na zékladé stechiometrickych vypocti.
Jako okysli¢ovadlo se dale uvazuje suchy vzduch o zjednoduseném slozeni:
a) Objemove: 21 % O,, 78,05 % N,. Z tohoto slozeni 1ze vypocitat pomér kysliku, dusiku
a vzduchu ze vztahu:

02:N2:vzduchzz—l:@:@:1:3,716:4,76 5/
21 21 21
b) Hmotnostné: 23,2 % O,, 75,47 % N,. Obdobn¢ uréime pomér vztahem:
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232 7547 100
232 232 232

O, :N, :vzduch=

=1:3,253:4,31

16/

Objemové a hmotnostni slozeni suchého vzduchu bez vodni pary, pifi zanedbani
vzéacnych plynt, obsazenych v nepatrnych mnozstvich, je uvedeno v tabulce 7 a molekulové
hmotnosti v tabulce 8.

Tab. 7:0bjemové a hmotnostni slozeni suchého vzduchu

Plyn Objemové slozeni (%) Hmotnostni sloZeni (%)

O, 21,000 23,200

\P) 78,050 75,474

Ar 0,920 1,280

CO, 0,030 0,046

Tab. 8: Molekulové hmotnosti prvkii v peleté

Prvek Kilomol ' . .
Hmotnostni (kg) Objemovy (m”)

Vodik (H) 2,016 22,39

Uhlik (C) 12,01 22,39

Kyslik (O) 32,00 22,39

Sira (S) 32,06 22,39

Dusik (N) 28,02 22,39

4.3.2 Spalovani tuhych paliv

Pouzitim molekulovych hmotnosti jednotlivych prvki lze vyjadfit vztahy pro oxidacni

reakce pii spalovani stechiometrickymi rovnicemi:
Spalovani uhliku na oxid uhli¢ity:

C + O = co, +
12 kg + 32Kkg = 44 kg +
12,01 kg + 2239m® = 22,27 m?®

Vyhtevnost 1 kg &istého uhliku je 120,5 MJ.kg™.

Spalovéni vodiku na vodni paru:

2H, + O = 2 H,0 +
2 kg + 16 kg = 18 kg +
4,032 kg + 2239m® = 44,81 m*

Vyhievnost 1 kg vodiku je 120,5 MJ kg™,

teplo
406,3 MJ

7/

teplo 8/
241 MJ
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Spalovani siry na oxid sificity:

S + O = SO, + teplo 19/
32 kg + 32kg = 64 kg + 290 MJ

32,06 kg + 2239m® = 21,89 m®

Vyhtevnost 1 kg siry je 9,0625 MJ .kg’l.

Pro prevod ostatnich prvki a vlhkosti (vody) do plynné faze plati:

Pro dusik:

2N = N2 110/
28,013 kg = 28,013 kg

28,013kg = 22,39 m®

Pro kyslik:

20 = O, 111/
31,999 kg = 31,999 kg

31,999kg = 22,39 m®

Pro vlhkost plati:

HZOkap HZOpéra 112/
18,015 kg = 18,015 kg

18,015kg = 22.41m?

Vsechny objemy a hmotnosti spalovaciho vzduchu a spalin v rovnicich jsou udédvany
za tzv. normalnich podminek, tj. pfi teploté t = 0 °C a tlaku p = 101,325 kPa.

1 Hmotnostni spalovani

K uvedenym vypoctim se pouzily rovnice /8/, /11/ —/16/.
Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani:

Ominzg-C+g-H+g-S—g-O (kg.kg'l), /13/
12 4 32 32
Teoretické mnoZstvi vzduchu pro dokonalé spalovani:
100 1
L., =0, -—— (kg.kg™), 114/
min min 23,2 ( g g )
Skute¢né mnozstvi vzduchu pro teoretické spalovani:
100 1
Ly =0, -——-n (kg.kg™), 115/
skut min 23,2 ( g g )
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kde:

kde:

Teoretické hmotnostni mnozstvi suchych spalin:

ms, = g .C+ % S+ N+0,75474-L . (kg.kg™),

C,H O,S, N, W jsou pomérna mnozstvi uhliku, vodiku, kysliku, siry,
dusiku a veskeré vody v pivodnim palivu (kg.kg™);

n .. soucinitel pfebytku vzduchu (-).

Hmotnostni mnozstvi vlhkych spalin:

v o -1
Mg, =Meo, +Mgg +My o +My + Mg +My, (kg.kg™).

Hmotnostni mnozstvi suchych spalin:

S —
sp T

-1
m Meo, +Mgo, + My, +Mg + My, (kg.kg™),

Meo, = % .C+0,00046- L, (kg.kg™),

64

m. =—-S (kg.kg?),
50, = 35 (kg.kg™)
18 -1
Mo = > H+W +(=1)- Ly, (kgkg™)
75,474 1
m, =N+O_. .— -n (kg.kg™),
N, mn 35 (kg.kg™)

mOz = Omin ’ (n _l) (kgkg_l)!
My = 0,0128- Lskut (kgkg_l)

Vyjadreni jednotlivych slozek spalin v %:
Teoretickd hmotnostni koncentrace oxidu uhli¢itého v suchych spalinach:

co, =12 .100 %),
e m

44C

S
SPrmin

Teoretickd hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach:

64 o
SO, =32 .100 (%),

max S
SPmin

Hmotnostni koncentrace slozek spalin ve vlhkych spalinach:

116/

117/

118/

119/

120/

121/

122/

123/

124/

125/

126/
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m
CO,=—>=-100 (%), 1271

mSp
m
H,0=—"2.100 (%), 128/
mSp
m
SO, =—2-100 (%), 129/
msp
m
N, =—2-100 (%), 130/
msp
m
0, =—2-100 (%). /31/
m

sp

2 Objemové spalovani (hodnoty realnych molarnich objemu plynii)
K vypoctim byly pouzity rovnice /7/, /11/ — /16/. V praxi se pro piepoéty pouzivaji
hodnoty realnych molarnich objemu plyn.
Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani:

22,39 22,39 22,39 22,39
min = -C+ -H+ -S— .
12,01 4,032 32,06 3199

Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani:

O (mikg), 132/

Lonin = Onnin %’ (m*kg™, 133/

Skute¢né mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani:

100

L..=0_-—.n (mkg?), 134/
min 21 ( g )

skut

Teoretické objemové mnozstvi suchych spalin:

. 22,27 2189 22,40
V, = C+ S+
Pn 12,01 32,06 28,013
kde: C,H,0O,S,N,W jsou pomérnd mnozstvi uhliku, vodiku, kysliku, siry,
dusiku a veskeré vody v paivodnim palivu (kg.kg™);
n.. soucinitel ptebytku vzduchu (-).
Objemové mnozstvi vlhkych spalin:

N +0,7805-L,,, (m>kg™h), 135/

v
VS

3 -1
o =Vco, T Vso, + Vo +Vy, Vo, +V, (M7KGY). 136/

Objemové mnozstvi suchych spalin:
s 3 -1
Vg =Veo, T Vso, TVy, +Vo, +Vu (M7Kg™), 137/
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kde:

22,27

V., =—=2".C+0,0003-L m3.kg™),

Co, 12’01 skut ( g )
2189 3, 1

Vo, =————-S (m°.kg™),

% ~3206 ( g7)

4481 22,41
Vyo = “H+ .
z 4,032 18,015
, L2240\ o 7805
228,013
VOZ = Omin ’ (n _1) (m3'kg—l)v

W+ (V _1) Lskut (mg'kg_l)’

n (m’kg?),

v, =0,0092-L,, (m’kg™.

Vyjadieni jednotlivych slozek spalin v %:

Teoretickd objemova koncentrace oxidu uhli¢itého v suchych spalinach:

22,27
_ 1201

max S
SPrmin

Co, 100 (%).

Teoretickd objemova koncentrace oxidu sifi¢ité¢ho v suchych spalinach:

2189
_ 32,06

max S
SPrmin

SO, 100 (%).

Objemova koncentrace slozek spalin ve vlhkych spalinach:

V
CO, = —>*-100 (%),
VSp
VHZO
H,0 = —2.100 (%),
VSp
Vso2
SO, = —*-100 (%),
Vsp
Vv
N, =—2=-100 (%),
VSp
Vv
0, = —=-100 (%),
Vv

Sp

138/

139/

140/

141/

142/

143/

144/

145/

146/

1471

148/

149/

150/
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4.3.3 Vysledné hodnoty vybranych tuhych vzorku biopaliv

V nasledujici kapitole jsou analyzovéna tuhd biopaliva, kterd jsou pouzita pro dalsi
hodnoceni ve spalovacich zatizenich. Podle technické specifikace jsou nasledujici vzorky

rozdéleny na dfevni paliva a bylinnou biomasu. Seznam pouzitych vzorki je uveden v tabulce
9.

Tab. 9: Analyzovana dievni paliva a bylinnd biomasa (specifikace CSN 15234-1)

Drevni paliva Bylinna biomasa

Drtevni pelety — smrkové piliny (@ 6 mm)

Dtevni pelety — smrkové piliny (@ 6 mm) Rostlinné pelety — rostlinny odpad z obilovin

Dfevni pelety — smrkové a borovicové piliny | — fepka + slupky + plevy (0 8 mm)
(@ 6 mm)

Veskeré uvedené vysledné hodnoty prvkové a stechiometrické analyzy jsou uvedeny jak
v tabulkach, tak i v grafech v nasledujicim postupu, ktery se opakuje pro kazdy druh
puvodniho vzorku:

1. Prvkové analyza plivodniho vzorku. Pro porovnani s referenénimi palivy je stanovena
prvkova analyza pro Ctyii referen¢ni paliva v ptivodnim stavu.

2. Stechiometricka analyza ptivodniho vzorku za normdlnich podminek a referen¢niho
obsahu kysliku ve spalinach.

3. Stanoveni vyhfevnosti vzorkil v zavislosti na pfepoctové vodé v palivu za normalnich
podminek. Pro vyjadieni vyhfevnosti v rliznych stavech prepoctové vody v palivu je
puvodni vzorek prepocten na suSinu a nasledné prepocitan az na 50% obsah veskeré
vody.

4. Urceni hmotnostniho toku pivodniho paliva (vzorku) do spalovaciho prostoru
Vv zavislosti na tepelném vykonu spalovaciho zatfizeni — poZadovana hodnota.

Hmotnostni tok vzorku podle tepelného vykonu spalovaciho zatfizeni na pevné palivo se
stanovi podle CSN 07 0240 nasledovné:

"= i '?OO (kg.sh), /51/
kde: m,,  je hmotnostni tok paliva pfivadén¢ho do spalovaciho prostoru
(kg-s™);
P, .. Jmenovity tepelny vykon kotle (W);
a, .. vihievnost paliva (J.kg™, Jm?);
n .. u¢innost spalovaciho zatizeni (%).

Pro modelovani téchto vztahli je zvolena ucinnost spalovaciho zatfizeni na 90 %.
Jmenovity tepelny vykon je odstupiiovan od 10 KW do 50 kW (viz piiloha 7). Vyhievnost
paliva ve vypoctech je dana vyhievnosti ptivodniho vzorku, tj. pii odbéru vzorku v ptivodnim
stavu.
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5. Grafické vyjadfeni oxidu uhli¢itého v zavislosti na mnozstvi kysliku ve spalinach
S vyjadfenim soucinitele ptrebytku vzduchu na piivodnim vzorku za normalnich
podminek.

Pro sestaveni této grafické zavislosti je nutné predev§im znat prvkové slozeni dané¢ho
vzorku paliva. Prvkové slozeni vzorkii se dosadi do stechiometrické analyzy. Stechiometricka
analyza se ur¢i pro soucinitel pfebytku vzduchu v rozsahu 1 az 6. Vysledné hodnoty se
vynesou do grafu, kde na osu x se vynese obsah kysliku ve spalinach (O;) a na osu y se
vynese obsah oxidu uhlic¢itého (CO;). Vysledna kiivka vyjadiuje soucinitel piebytku vzduchu.

Pii takto stanovené zdvislosti se graficky zjisti, kolik procent oxidu uhli¢itého pfi
spalovani vzorku obsahuji spaliny a pii jak velkém soucinitele ptfebytku vzduchu. Pro
praktické pouziti je potfebné znat skute¢nou hodnotu obsahu kysliku (O2) ve spalinach
v méfeném spalovacim zafizeni. Na vodorovnou osu x v grafu se vynese svisla piimka
naméfeného obsahu kysliku ve spalindch v objemovych procentech, ktera protina pifimku
souCinitele prebytku vzduchu. V misté protnuti piimky soulinitele pifebytku vzduchu se
vynese vodorovna pfimka, kterd protind osu y s vyznacenou koncentraci oxidu uhlic¢itého ve
spalinach. K optimalnimu spalovani dievni a rostlinné biomasy by mélo dochazet pti hodnoté
souCinitele prebytku vzduchu n = 2,1 (tj. pti 11% obsahu kysliku ve spalinach).

Vsechny objemy a hmotnosti spalovaciho vzduchu a spalin jsou udavany za tzv.
normalnich podminek, tj. pii teploté¢ t =0 °C a tlaku p = 101,325 kPa a na referencni obsah
kysliku ve spalinach O, = 11 %.

Vysledné hodnoty prvkové a stechiometrické analyzy pro vzorky z dfevnich a
rostlinnych pelet:
e prvkova analyza ptivodnich vzorki: tabulka 10;
e stechiometricka analyza ptvodnich vzorkli za normélnich podminek a referen¢niho
obsahu kysliku ve spalinach O, = 11 % uvadi tabulka 11;
o zavislost vyhievnosti paliva (MJkg') na piepodtové vodé v palivu (% hm.)
za normalnich podminek pro dievni a rostlinné pelety uvadi tabulka 12;
e hmotnostni tok plvodniho paliva (vzorku) do spalovaciho prostoru v zavislosti
na tepelném vykonu spalovaciho zafizeni — poZadovand hodnota pro dfevni a rostlinné
pelety uvadi tabulka 13;
e zavislost oxidu uhli¢itého na mnozstvi kysliku ve spalinach s vyjadienim soucinitele
prebytku vzduchu na plivodnim vzorku za normélnich podminek pro dfevni a rostlinné
pelety uvadi obr. 17, 18, 19 a 20.

39



Tab. 10: Analyza vzorkii — piivodni stav

Vzorek

Vlastnosti

Jednotky
Pelety fepka —
vSechny vzorky
SO

RSO

PDM

Pelety fepka tmavé
SO

RSO

PDM

Pelety fepka svétlé
SO

RSO

PDM

Pelety piliny
SO

RSO

PDM

Pelety difevni ecovest
SO

RSO

PDM

Pelety drevni kulda
SO

RSO

PDM

Vyhtevnost dle

ISO 1928

Analyticky stav = plivodni

Spalné
H (Ve teplo | Vyhievnost
Hustota |Vlhkost |Popel |C N S za za konst.
vody)
konst. |tlaku
obj.
kem® [%hm. [%hm. [%hm. [%hm.|%hm. |%hm. |[Mlkg" |MJ.kg™
1219,1 10,20 (4,39 35,60 6,54 |1,68 0,14 16,50 15,07
0,33 1,71 12,16 |0,23 |0,207 |0,014 0,266
3,23% |39,00% |34,16% |3,57% |12,36% |10,23% |1,61%
3 8 8 6 6 6 4 6
1276,3 9,85 5,53 40,54 6,33 1,51 0,13 16,43 15,05
0,15 0,24 0,35 0,07 |0057 (0,015 |0,03
1,53% |4,34% |0,85% |1,10% |3,77% |11,14% |0,16%
3 3 3 3 3 3 2 3
1161,9 10,45 2,35 40,67 6,75 |[1,85 0,15 16,57 15,09
0,23 0,24 0,15 0,01 |0137 |0,005 0,402
2,17% |10,22% |0,36% |0,18% |7,42% |3,01% |2,43%
3 3 3 3 3 3 2 3
1204,5 8,50 0,32 46,28 6,27 |0,08 0,01 18,78 17,41
0,19 0,03 0,13 0,08 10,033 0,000 0,527
2,24% |8,33% |0,29% |1,22% |43,46% |7,56% |2,81%
3 5 5 3 3 3 2 3
1166,4 7,46 0,45 46,94 6,28 |0,08 0,01 18,91 17,54
0,27 0,20 0,11 0,04 |0019 |0,003 0,08
3,68% |44,55% |0,24% |0,66% |24,82% |38,75% |0,40%
3 5 5 3 3 3 2 3
1213,5 7,42 0,38 47,35 6,26 |0,08 0,01 18,85 17,48
0,21 0,03 0,27 0,03 |0,008 |0,000 0,021
2,87% |8,11% |0,56% |0,55% |9,45% |1,25% |0,11%
3 5 5 3 3 3 2 3

N, S pod intervalem kalibrace (kromé fepkovych pelet - hodnoty nutno brat spiSe orientacné)

SO - standardni odchylka RSO — relativni stand. odchylka PDM — pocet dobrych méreni
Zdroj: Viastni mérent
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Tab. 11: Stechiometrickd analyza pitvodnich vzorkit dievnich a rostlinnych pelet za normdlnich podminek
a referencniho obsahu kysliku ve spalinach O, = 11 %

drewni | Rostimné | QTN | et
(AL) E)elel'(ty (standard) (Al)
Kulda 01‘ ;p A piliny Ecovest
@6mm) | C3M™ | g6 mm) | (@6mm)
Hmotnostni spalovani
_ Teoretické mnozstvi kysliku pro
Omin dokonalé spalovani (kg.kg™) 1,38 1,06 1,35 1,37
Teoret. mnozstvi vzduchu pro
Lmin dokonalé spalovani 5,94 4,56 5,82 5,89
-1
(kg.kg™)
Skutec¢né mnozstvi vzduchu pro
Lok dokonalé spalovani (kg.kg™) 12,48 9,57 12,22 12,37
n Soucinitel prebytku vzduchu (-) 2,10 2,10 2,10 2,10
m% Hmotnostni mnozstv_ll vlhkych spalin 13.83 10,80 13.57 13.72
(kg.kg™)
s Hmotnostni rnnozstv_ll suchych spalin 12,69 9,72 12.43 12,58
(kg.kg™)
s Teoretické hmotnostni mnoZstvi suchych
m spmin Spalln (kgkg-l) 8,22 6,76 8,09 8,17
Mco2 Hmotnostni mnozstvi CO» (kg.kg'l) 1,74 1,31 1,70 1,73
Mso2 Hmotnostni mnozstvi SO, (kg.kg™) 0,00 0,00 0,00 0,00
MH20 Hmotnostni mnozstvi H,O (kg.kg'l) 1,14 1,07 1,14 1,13
M2 Hmotnostni mnozstvi N» (kg.kg'l) 9,42 71,24 9,23 9,34
Mo Hmotnostni mnozstvi O, (kg.kg™) 1,52 1,16 1,49 1,50
Vyjadreni jednotlivych slozek spalin v %
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu
COumax | | hjigitého v suchych spalindch (% hm,) | 2012 | 1981 | 2097 | 21,07
SOpman Teoretickd hmotnostni koncentrace oxidu 0,00 0,00 0,00 0,00

sifi¢itého v suchych spalinach
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Pelety Rostlinné Pelety Pelety
dievni ozlgime dievni dievni
(AL) E) ky (standard) (Al)
Kulda Qr gp . piliny Ecovest
@6mm) | @3 | g6mm) | (@6mm)
CO; Oxid uhli¢ity (% hm.) 12,60 12,13 12,55 12,59
SO, Oxid sificity (% hm.) 0,00 0,00 0,00 0,00
H,O Voda (% hm.) 8,22 9,94 8,39 8,27

N> Dusik (% hm.) 68,10 67,04 68,00 68,06

0O, Kyslik (% hm.) 10,96 10,77 10,95 10,96

Objemové spalovani
Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé
Onmin spalovani 0,96 0,74 0,94 0,95
(m°kg™)

Lo Teoretické mnozstYl yzdlslchqlpro dokonalé 4,58 3,51 4,48 4,54
spalovani (m”.kg™)

Lt Skutec¢né mnozstv,l \{zdu3chu _Il)ro dokonalé 9,61 7.36 9,41 9,53
spalovani (m°.kg™)

n Soucinitel piebytku vzduchu (-) 2,10 2,10 2,10 2,10
VVSIO Objemové mnozstvi vlhkych spalin (m?‘.kg'l) 10,70 8,45 10,51 10,62
Vsp Objemové mnozstvi suchych spalin (mkg™) 9,53 7,30 9,33 9,44

Teoretické obj : zstvi suchych
Vepmin eoretické ossglrir;]ozzr{cqﬁrg_)lz)s vi suchyc 4,45 3,41 4,36 441
Vco2 Objemové mnozstvi CO, (m*.kg™) 0,88 0,66 0,86 0,87
Vso2 Objemové mnozstvi SO, (m®.kg™) 0,00 0,00 0,00 0,00
V20 Objemové mnozstvi H,O (m*.kg™) 1,17 1,15 1,18 1,17
V2 Objemové mnozstvi N, (m°.kg™) 7,50 5,76 7,35 7,44
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Pelety s, Pelety Pelety
dievni RostIh;me dievni dievni
(AL) be eky (standard) (Al)
Kulda Qr gp . piliny Ecovest
@6mm) | @3 | g6mm) | (@6mm)
Vo2 Objemové mnozstvi O, (M*.kg™) 1,06 0,81 1,04 1,05
Vyjadreni jednotlivych sloZek spalin v %
Teoreticka objemova koncentrace oxidu
COzmax | unlicitého v suchych spalindch (% obj.) | 1054 | 1936 | 1969 ) 1973
Teoretick4 objemova koncentrace oxidu
SOamax sifi¢itého v suchych spalinach 0,00 0,00 0,00 0,00
CO, Oxid uhli¢ity (% obj.) 8,06 7,84 8,19 8,23
SO, Oxid sificity (% obj.) 0,00 0,00 0,00 0,00
H,O Voda (% obj.) 10,88 13,59 11,22 11,04
N, Dusik (% obj.) 70,32 68,18 69,91 70,04
O, Kyslik (% obj.) 9,91 2,47 9,85 9,87

Tab. 12: Zavislost vyhievnosti paliva (MJ.kg™) na prepoctové vodé v palivu (% hm.) za normdlnich podminek
pro drevené a rostlinné pelety

Vyhi‘evnost paliva (MJ.kg-1)

Prepoctova
voda v palivu
(% hm.)

0

10

15

20

25

30 35

40 45

50

Dievni
pelety (A1)
(06 mm)

7,52

7,14

6,76

6,39

6,01

5,63

5,26 | 4,88

451 | 4,13

3,75

Rostlinné
pelety fepka
(9 8 mm)

7,60

7,22

6,84

6,46

6,08

5,70

532 | 494

4,56 | 4,18

3,80

Pelety dievni
(standard)
piliny

(96 mm)

7,57

7,19

6,81

6,44

6,06

5,88

5,30 |4,92

454 | 4,16

3,78

Pelety dievni
(Al) Ecovest
(@6mm)

7,51

7,14

6,76

6,38

6,01

5,63

5,26 | 4,88

4,50 | 4,13

3,75
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Tab. 13: Hmotnostni tok piivodniho paliva (vzorku) do spalovaciho prostoru v zdvislosti na tepelném vykonu

spalovaciho zarizeni — pozadovand hodnota pro dievni a rostlinné pelety

Tepelny vykon
1 2 4
(KW) 0 0 30 0 50
= | Drevnipelety (AD) | 5 2/0 | 17490 | 17236 | 22081 | 28726
o = (© 6 mm)
< 5 B
s ,% 3 Rostlinné pelety
= :§ o Fepka 5,853 | 11,707 | 17,561 23,415 29,269
Q om ="
£ 3 (© 8 mm)
o N
é .E § Pelety dievni
g = (standard) 5,769 | 11,538 | 17,307 23,076 28,845
= Piliny (@6 mm)
<
Pelety dfevai (AL) | 52/ | 19499 | 17249 | 22,999 | 28,748
Ecovest (O6mm)
21 i ]
20
19 1.1 Soucéinitel prebytku
18 vzduchu( -}
17 1 1.2
16 - 1,3
15 - 1.4
14 1.5
13 - 1,6
2 - 1,7
11 1 18
210 2
o9 1
O g
=7 -
6 .
5 ]
4 -
3 ]
2 .
1 .
0 T T T T T T T

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

X = 03 (% obj.)

y =-0,96x + 18.511

Obr. 17: Zavislost oxidu uhlicitého na mnozstvi kysliku ve spalindch s vyjadienim soucinitele prebytku vzduchu

na puvodnim vzorku za normdlnich podminek pro pelety Ekover — fepka + slupky + plevy (@ 8§ mm)
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1.1 Soucinitel prebytku
vzduchu ( -)

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6
1.7

Q=aNWROON OO
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
X =0; (% obj.) = -0,9737x + 19,007

Obr. 18: Zavislost oxidu uhlicitého na mnozstvi kysliku ve spalindch s vyjadrenim soucinitele prebytku vzduchu
na puvodnim vzorku za normdlinich podminek pro pelety (standard) — smrkové piliny (O8mm)

1.1 Soucinitel prebytku
vzduchu ( -)

1.2

1.3

1.4

1.5

C=a2aNWROON®W
L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
x =0, (% obj.) y = -0,9753x + 19,056
Obr. 19: Zavislost oxidu uhlicitého na mnozstvi kysliku ve spalindch s vyjadienim soucinitele prebytku vzduchu
na pivodnim vzorku za normalnich podminek pro pelety A, (Ecovest) — smrkové a borovicové piliny (06mm)
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1.1 Soucinitel prebytku
vzduchu( -)

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Qa2aNWPROO Q0
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
x= 0, (% obj.) y = -0,9751x + 19,059

Obr. 20: Zavislost oxidu uhlicitého na mnozstvi kysliku ve spalindch s vyjadienim soucinitele prebytku vzduchu
na puvodnim vzorku za normdlinich podminek pro pelety (Al) — Kulda - smrkové piliny (06mm)

Pomocné tabulky obsahujici mnozstvi latek ve vzorku, vypocty hmotnostnich podili,
znazornéni graficky pfepoctu vyhievnosti paliva a stechiometrické spalovaci procesy Viz
ptiloha 1, 2, 3 a 4.

4.3.4 Vyhodnoceni prvkové a stechiometrické analyzy vybrané biomasy

Z vysledkt prvkovych rozborti vybranych vzorki biopaliv je nejvice urcujici z hlediska
emisnich koncentraci mnozstvi siry, chloru a dusiku v tuhych biopalivech. U posuzovanych
biopaliv je patrny vysoky nariist emisi dusiku, nebot’ samotné energetické rostliny vykazuji
vys$8i mnozstvi dusiku v palivu (obr. 17) oproti fosilnim paliviim. Zejména zvySeny obsah
tohoto prvku omezuje vyuziti téchto paliv. V posuzovanych biopalivech dosahovaly velkych
koncentraci dusiku hlavné pelety z fepky. V tabulce 14 je uvedena specifikace vlastnosti
podle normy CSN 17225-2 pro dusik. Podle této tabulky jsou jednotlivé vzorky specifikovany
podle mnozstvi dusiku na obr. 21.

Tab. 14: Specifikace viastnosti biopaliv podle normy CSN 17225-2 a 17225-6 pro dusik (% (m/m) v bezvodém
stavu)

N 0.3 <03 % iku j ivni
o —05; Obsah dusiku je normativni
. =Y pouze pro chemicky
< V)
E ;8 - ;’8 ;’ oSetfenou biomasu.
. >4V 70
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Pelety dievni Al-
Kulda(@6mm)

Pelety Ecovest (@6mm)

Pelety dievni Standard -
Kulda (@6mm)

Pelety fepka (@8mm)

W Dusik N (%6hm.)

W Dusik MW (%hm.)
bezvody stav

2,5

Obr. 21: Obsah dusiku v piivodnim stavu vzorku v % hm.

a obsah dustku v bezvodém stavu v % hm. .

Zvysledki méfeni je patrné, ze vzitd predstava o zvySeném mnozstvi dusiku

A4

Vv biopalivech je zcela nepfesna. Vys$i mnozstvi dusiku obsahuje posuzovana rostlinna
biomasa v porovnani s dfevni biomasou.

Tab. 15: Specifikace viastnosti biopaliv podle normy CSN 17225-2 a 17225-6 pro siru (% (m/m) v bezvodém

stavu)
S0.04 <0,04 % Obsah siry je normativni pouze
S0.05 <0,05 % pro chemicky oSetfenou biomasu
nebo  jsou-li  pouzita  siru
S0.20 <0,20 % e
obsahujici aditiva.

Pelety dievni Al-
Kulda(@6mm)

Pelety Ecovest (@6mm)

Pelety dievni Standard -
Kulda (@6mm)

Pelety fepka (@8mm)

—
—
-
.

0

0,05 0,1 0,15 0,2

0,25

M Sira S (%hm.)

mSiras (%hm.)
hezvody stav

Obr. 22: Obsah siry v piivodnim stavu vzorku v % hm. . a obsah siry v bezvodém stavu v % hm. .

~rowr

Sira odchazi rovnéz z vétsi Casti béhem spalovani do plynné faze jako SO, nebo SOs.
Emise siry u tepelnych zafizeni na vyuziti pevnych paliv z obnovitelnych zdroja

nepiedstavuji, co se tyce limitnich hodnot, zpravidla zadny problém, coz potvrzuji vybrané
vzorky viz obr. 18. Vyjimkou jsou pelety z fepky, které v daném stavu vzorku dosahovaly
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koncentrace siry az 0,20 % hm. Tato zvySena koncentrace siry ve vzorku mize byt zplisobena
znecisténim dané lokality emisemi oxida siry. Praimérné hodnoty koncentraci siry v palivu u
rostlinné i dfevni biomasy se v posuzovanych vzorcich pohybuji 0,10 % hm. v ptivodnim
stavu.

V tabulce 15 je uvedena specifikace vlastnosti podle normy CSN 17225-2 a 17225-6
pro siru a poté v obr. 22 jsou jednotlivé vzorky specifikovany podle mnozstvi siry.

Pelety dievni Al-
Kulda(@emm)

Pelety Ecovest (@6mm)
m Vyhievnost (MJ.kg-1) v

bezvodém stavu

M Vyhievnost (MJ.kg-1) pri
10% obsahu vody

Pelety dfevni Standard -
Kulda (@6mm)

Pelety Fepka (@8mm)

i

10 15 20

Q
u

Obr. 23: Vyhievnost vzorkii biopaliv v bezvodém stavu v MJ kg™ .a vyhrevnost prepoctova na 10 % hm.
obsah vody v MJ.kg'l.

Rozhodujicim faktorem koncentrace siry v biopalivu mize byt jeji korozivni chovani.
Ostatni hodnoty prvkového rozboru spliiuji optimalni parametry pro pouziti téchto vzorki
biopaliv ve spalovacich zafizenich.

Nejvice urcujici pro termické vyuziti tuhych biopaliv je obsah vody a popele v palivu.
Rozsah veskeré vody obsazené ve vzorcich je dost nizky, coz ma pozitivni piinos
ve vyhtevnosti biopaliv. Obsah popele ve vzorcich je rovnéZ nizky, jak je vidét z prvkovych
rozborti ve vybranych biopalivech. Nejvétsi mnozstvi popele je stanoveno u vzorkll z
vojtésky. Mnozstvi vody a popele vyznamné ovliviiuje tepelné vlastnosti posuzovanych
tuhych biopaliv a nasledné ovliviiuje jak vybeér, tak 1 nastaveni spalovaciho zafizeni.

Vyhtevnost jednotlivych tuhych biopaliv je souhrnné uvedena na obrazku 23.
Vyhtevnost pro porovnani vzorkil je jednak stanovena v bezvodném stavu a nasledovné
piepocitana na 10% obsah vody ve vzorku.
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Tab. 16: Specifikace viastnosti biopaliv podle normy CSN 17225-2 a 17225-6 pro vodu a popel v % (m/m))

Voda (% (m/m), ptivodni)

M 10 <10 %
M 12 <12%
M 15 <15%
Popel (% (m/m) v bezvodém stavu)

A Q.7 <0,7%
Alz2 <1,2%
A20 <2,0%
A6.0 <6,0%

Pelety dfevni Al-
Kulda(@emm)

Pelety Ecovest (@6mm)

W Obsah vody (%hm.)

Pelety Fepka (@8mm)

Pelety dfevni Standard - _
Kulda (@6mm)

12

Obr. 24: Obsah vody v puvodni stavu vzorku v % hm.

Primérna vyhfevnost analyzovanych pivodnich vzorki dfevni biomasy se pohybuje
okolo 17,5 MJ.kg™ pti 7,8% hm. podilu vody a 0,38% hm. podilu popele v piivodnim stavu.
U vzorku rostlinné biomasy se pohybuje vyhfevnost okolo 15 MJ.kg™ pii 10% podilu vody
a 4% hm. podilu popele v ptivodnim stavu.

Vlhkost ovlivituje chovani pii spalovani a objem spalin produkovanych na jednotku
energie. Obecné plati, ze obsah vlhkosti dievni $tépky nema ptesahnout 30 % hm. Vyssi
problémy nastavaji pii dlouhodobé&j$im skladovani vlhkych biopaliv, samozahievu $tépky s
vlhkosti nad 27 % hm. spojenym se ztratou susiny a energetické hodnoty a vzniku plisni.

V tabulce 16 jsou uvedeny specifikace vlastnosti podle normy CSN 17225-2 a 17225-6
pro vodu a popel v palivu. Na obrazcich 24 a 25 jsou jednotlivé vzorky specifikovany podle
mnozstvi vody a podle mnozstvi popele.

Vétsi mnozstvi popele, jak vyplyva z vysledkd méfeni (obr. 25), ma rostlinnd biomasa
oproti dfevni biomase, coz miZze vyvolat zvétSeny pozadavek na odvod tuhych zbytk po
spalovani a zvySené mnozstvi tuhych emisi.
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Pelety difevni Al- i
Kulda{@6mm)

Pelety Ecovest (@6mm) .

W Obsah popele (%hm.)
Pelety dievni Standard - I

Kulda (@6mm)

0 1 2 3 4 5

Obr. 25: Obsah popele ve vzorku v % hm.

Z dalSich vlastnosti posuzovanych vzorkii biopaliv je podil prchavé a neprchavé
hoflaviny u dfevni a rostlinné biomasy. V posuzovanych vzorcich ze dfevni biomasy je
primérny podil prchavé hoflaviny 84,8 % hm. V puvodnim stavu maji vzorky z rostlinné
biomasy primérny podil prchavé hotlaviny 83,9 % hm. Z toho vyplyva, Ze rostlinnd biomasa
ma obdobny obsah hoflaviny jako dfevni biomasa.

Dal8i vyznamny ukazatel vyuziti biomasy pro vyrobu energie je hmotnostni tok
ptvodnich tuhych biopaliv do spalovaciho prostoru pfi jmenovitém tepelném vykonu
spalovaciho zafizeni. Na obrazku 26 je znazornén hmotnostni tok paliva (spotieba paliva)
do spalovaciho zafizeni o jmenovitém tepelném vykonu 50 kW (pro mensi spalovaci zafizeni)
pro jednotlivé vzorky v ptvodnim stavu. Pro hmotnostni tok odpovidd pfima umeéra
s vyhievnosti vzorku — ¢im mensi vyhfevnost, tim vétsi hmotnostni tok paliva do spalovaciho
prostoru. Vysledné hodnoty jsou pouze orienta¢ni, pfi vlastnim energetickém vyuziti by se
m¢ély zohlednit i tepelné ztraty spalovaciho zafizeni atd.

Pelety dievni Al-
Kulda(@6mm)

W Tok paliva (vzorkd) v
plvodnim stavu do
spalovaciho prostoru pfi
tepelném vykonu
spalovaciho zarizeni 50
kww

Pelety Ecovest (@6mm)

Pelety dfevni Standard -
Kulda (@6mm)

Pelety Fepka (@8mm)

i“l

28,4 28,6 28,8 29 29,229,4 (kg.h™)

Obr. 26 Porovndni hmotnostnich tokii vzorkii v piivodnim stavu do spalovaciho prostoru pri tepelném
vykonu spalovaciho zarizeni 50kW
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Vysledné hodnoty ze stechiometrické analyzy ukazuji na velmi dobré tepelné-emisni
parametry posuzovanych vzorkii. Jak vyplyva ze stechiometrie posuzovanych paliv,
parametry vyhievnosti, obsahu vody a hustoty energie ovliviiuji vybér a navrh spalovaciho
zafizeni. Koncentrace N (dusiku) a S (siry) v posuzovanych vzorcich, jak potvrzuji provadéné
rozbory vzorkl, je pomérn¢ velmi Siroka.

Kyslik je problematickd soucast paliva, protoze véaze vodik a castecné 1 uhlik
na hydroxidy, vodu a oxidy, zejména dusiku (ve form¢ amint a proteini v palivu) a chléru,
spociva v jejich interakci s konverznim zafizenim, zvlasté¢ pak tepelnym. Takto stanovené
hodnoty stechiometrické analyzy slouzi pro dal$i nezbytné vypocty tepelnych ucinnosti a
tepelnych ztrat spalovacich zafizeni, ale hlavné slouzi ke kontrole a optimalizaci spalovaciho
zafizeni.

Pro kazdy analyzovany vzorek tuhého biopaliva je stanovena graficka zavislost oxidu
uhli¢itého v zévislosti na obsahu kysliku ve spalinach. Pro takto uréené zavislosti oxidu
uhli¢itého na mnozstvi kysliku pfivedeného do spalovaciho prostoru, s vyjadienim soucinitele
ptebytku vzduchu na piivodnim vzorku za normdlnich podminek, je vyjadfena linearni
regresni rovnice:

Yeor =—A-Xg, +B (% 0bj.) 152/
kde: Yo, .. oxiduhliity ve spalinach (% obj.);

X0, .. naméfend koncentrace kysliku ve spalinach (% obj.);

A .. tabulkova hodnota pro vybrany vzorek (viz. tab. 17);

B .. tabulkova hodnota pro vybrany vzorek (viz. tab. 17).

Tabulkova hodnota A je urCena regresni rovnici na zaklad¢ grafického vyjadieni oxidu
uhlicitého v zavislosti na kysliku ve spalinach (viz obr. 23-26).

Tabulkova hodnota B je urcena ze stechiometrickych zavislosti a vyjadiuje objemovou
koncentraci oxidu uhli¢itého ve vlhkych spalinach za dokonalého spalovani pfi n = 1 (viz obr.
23-26).

Koncentraci  kysliku ve spalindich lze stanovit nékolikerym  zplsobem.
Jednou z moznosti je metoda na principu magnetomechanickém anebo na principu
termomagnetickém (kyslik ma ze vSech plynt nejvétsi kladnou magnetickou susceptibilitu a
na rozdil od vétSiny plynil je tedy kyslik latka paramagnetickd). Z dalSich moZnosti pro
stanoveni koncentrace kysliku je pouziti senzorG pracujici na principu elektrochemickém
(pfijimani, resp. odevzdavani elektronll). Pocetnym zastupcem potenciometrie s tuhym
elektrolytem je tzv. Lambda — senzor. Lambda — senzor kysliku se vyuziva predevsim pro
méteni zbytkového kysliku ve vyfukovych plynech atd.

Pti takto stanovené grafické zavislosti je urceno, kolik procent oxidu uhli¢itého spaliny
obsahuji pfi spalovani daného vzorku. Pro praktické pouziti je potfebné znat skutecnou
hodnotu obsahu kysliku ve spalindch na méfeném misté. K optimalnimu spalovani dfevnich
paliv a rostlinné biomasy by mélo dochazet pti hodnoté soucinitele prebytku vzduchu n =2,1
(. pti 11% obsahu kysliku ve spalinach).

Pro orienta¢ni stanoveni soucinitele prebytku vzduchu n, na zakladé naméfené
koncentrace kysliku ve spalinach, lze pouZzit rovnici:
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2095
©2095-0,
kde: 20,95 je objemové mnozstvi kysliku (O2) v suchém vzduchu (% obj.);
O, obsah kysliku v suchych spalinach (% obj.).
Takto vyjadiené grafické zavislosti slouzi pro rychlé nastaveni mnozstvi spalovaciho
vzduchu piivadéného do spalovaciho prostoru.

), /53/

Tab. 17: Hodnoty A a B pro vybrané vzorky paliv

Vzorek A B
Pelety EKOVER - fepka (@8 mm) -0,96 18,511
Pelety (standard) — piliny (@6 mm) -0,9737 19,007
Pelety di‘evni (A;) — Ecovest (@6 mm) -0,9753 19,056
Pelety di‘evni (A;) — Kulda ( @6mm) -0,9751 19,059

4.4 VVybérové tizeni peletovaciho lisu

Vybérové tizeni zvazuje dva podnikatelské subjekty, které se rozhodly investovat do
vyrobni technologie na vyrobu ekologicky Setrného paliva — pelet. Vzhledem k tomu, Ze lze
vyrabét pelety jak z dievni, tak i z rostlinné hmoty, byly zdmérn€ vybrany subjekty, kdy se
kazdy z nich bude soustfedit pouze na jeden druh pelet.

Jako ptiklad je pouzZito porovnani investice do ndkupu vyrobni technologie, tj.
peletovaciho lisu (granulatoru) od dvou ruznych znacek na vyrobu dievnich a rostlinnych
pelet. Pii vybéru optimalniho feSeni je vyse investice pouze jednim z mnoha dalSich kritérii. Z
tohoto diivodu nejsou porovnavany jen investi¢ni naklady, jez jsou u obou druhii vyroby
rozdilné, ale také provozni nédklady ¢i ptfedpokladané trzby z prodeje ekologického paliva.
Cilem ekonomickych vypocti je predevSim urcit vynosnost investice a dobu ndvratnosti
vlozenych finan¢nich prostfedkll. Ze zjisténych udajii posléze vyhodnotit, ktera technologie je
z vyse uvedenych ekonomickych ukazatelti vyhodné;jsi.

Pro zajisténi veérohodnych informaci byly osloveny 2 firmy: 1. Firma je soukromy
podnikatel zabyvajici se pouze vyrobou a distribuci pelet. 2. Firma je akciova spole¢nost
zabyvajici se nakupem, upravou, skladovanim a prodejem rostlinnych komodit, tzn. prodej
pelet ma jako vedlejSi piijem. Ziskand vstupni data charakterizuji dany typ vyroby, ale
zéaroven jsou pouze modelovymi variantami vyhodnocujicimi danou investici.
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4.4.1 Technické aspekty vyuziti peletovaciho lisu

Pti vyrobé pelet se vyuziva specidlni vyrobni technologie, tj. peletovaci lis. Jedna se o
technologické zafizeni, ve kterém se ze sypké dfevni nebo rostlinné hmoty pod vysokym
tlakem za urcité teploty lisuji dfevni nebo rostlinné pelety (viz kapitola 4.6 Vyroba dievnich
pelet). V tabulce 18 vyjmenovany zakladni parametry obou list.

Tab. 18 : Zdkladni parametry lisii

Lis na dievni Lis na rostlinné pelety
Parametr Jednotka pelety (Soma Engeneering
(Gama Pardubice) Lans$kroun)
Kapacita [t.rok™] 5000 1600

peletovaci linky

Vstupni material Drevni odpad (piliny) | Rostlinny odpad (slupky, plevy)

Vykon [kg.hod™] 1000 1000-2000
Provozni
spotieba [kW.hod™] 100 120
elektrické E
Spoti‘eb
_>potreba [litr.hod™] 60 70
uzitkové vody
Cena [K¢] 847 000 800 000
Servisni naklad
Vismi naxiady K] 190 000 110 000
(nahradni dily)
Doba provozu [mésice) 12 10-12
Pocet
pracovniki na [osobal] 1 1
sménu

Zdroj: Autor

4.4.2 Vyhodnoceni vybérového rizeni

Pro ucely vybé&rového fizeni byly zvoleny néasledujici vstupni parametry, které byly
vSechny postupné ohodnoceny zndmkami jako ve Skole: 1 — nejlepsi, 5 - nejhorsi V
nasledujici tabulce 19 je uvedeno srovnani vyse uvedenych peletizacnich listi.
Kritéria pro vybér peletiza¢niho lisu jsou nésledujici:

1. Vykon

2. Kapacita peletovaci linky
3. Cena porizeni

4. Servisni naklady

5. Spotreba energii
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Hodnotily se peletiza¢ni lisy s podobnym vykonem od firem: Gama Pardubice, Soma
Engeneering Lanskroun. Jako lepsi paletizacni lis bude vyhodnocen ten lis, ktery bude mit
niz§i aritmeticky primér vsech znamek.

Tab. 19 : Vybérové fizeni na peletizacni lis

f e Lis na drevni pelety Lis na rostlinné pelety
Hodnotici kritérium (Gama Pardubice) (Soma Engeneering Lanskroun)
Vykon 2 1
Kapacita peletovaci linky 1 4
Cena pofizeni 2 1
Servisni naklady 3 2
Spotieba energii 1 3
Aritmeticky primér znamek 1,8 2,2

Zdroj: Autor

Z vysledku tabulky je patrné, ze dle zvolenych hodnoticich kritérii, se jevi jako lepsi
varianta lis na dievni pelety od Gamy Pardubice. Paradoxné lis na rostlinné pelety od Somy
Engeneering LanSkroun mél lepsi hodnoceni ve 3 kriteriich (vykon, cena, servisni naklady)
oproti dvéma na strané vitéze (kapacita a spotieba), ale za to naprosto klicovych pro zpétnou
navratnost investice.

4.5 Ekonomické hodnoceni efektivnosti investice

Jestlize chceme objektivné posoudit efektivnost investice neboli ekonomickou
navratnost, je tteba znat vynosoveé — ndkladovou charakteristiku pro dany provoz peletovaciho
lisu, ze kterého urc¢ime celkové ro¢ni vynosy a ndklady, jejichz rozdilem ziskdme Cisty zisk
(v€etné odecteni dani a troktll). Z finan¢nich tokli generovanych navrhovanou investici jsou
vypocteny ukazatele Cisté souCasné hodnoty investice, vnitini vynosové procento a doba
navratnosti investice.
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4.5.1 Vstupni parametry ekonomickych ukazateli
V nasledujici tabulce 20 je znazornéna ekonomicka bilance jednotlivych parametra
pro granulaéni zafizeni na vyrobu dfevnich a rostlinnych pelet.

Tab. 20 :Ekonomicka bilance dievnich a rostlinnych pelet

Lis .
Drevni pelety Lis
Parametr Jednotka . Rostlinné pelety
Soma Engeneering .
. Gama Pardubice
Lanskroun
Investice do
A [K¢] 847 000 800 000
peletovaciho lisu
Doba Zivotnosti [rok] 15 15
Kapacita vyroby pelet [t.h"] 09-1.2 1-2
Ro¢ni doda?fk’a Pslet do [t.rok‘l] 4000 9900
prodejni sité
Prodejni cena pelet [Ke.th] 5800 2700
ikl .
Naklady na vstupni (K.Y 900 400
suroviny
Meznr()’cnl I:arust [%] 3 9
vynosi
Meziro¢ni narust
% 1 1
nakladi %] o o
Dotace [%] nezadali nezadali

~Zdroj: Autor

4.5.2 Provozni vynosy

Roc¢ni vynosem se rozumi vynos celého projektu za jeden rok. Kli¢ovou slozku zde
zahrnuji pfirozené vynosy z prodeje vyrobenych pelet. V nasledujici tabulce 21 jsou
zobrazeny ro¢ni trzby za prodané mnozstvi pelet dle typu. Samoziejmé je tieba poditat se
zménami ro¢ni miry inflace.

Tab. 21 : Vynosy dievnich a rostlinnych pelet za rok

Parametr Jednotka Drevni pelety Rostlinné pelety
MnozZstvi prodanych [t.rok™] 4320 2900
pelet
Prodejni cena pelet [K&.t7] 5800 2700
Celkové vynosy [K&.rok ] 25 056 000 12 540 000

Zdroj: Autor
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4.5.3 Provozni naklady

Roc¢ni provozni naklady jsou provozni naklady celého projektu za jeden rok. Zména
ro¢nich provoznich nakladii jsou procenta, o kterd se ro¢ni provozni nédklady méni v dalSich
letech. Provozni naklady souviseji s provozem zatfizeni a s vyrobou pelet. Jedna se piedevsim
o nasledujici ndklady: e mzdové naklady pracovnikl peletovaciho stroje véetné ptislusenstvi,
e spotiebni naklady, které predstavuji naklady na palivo, energie a jiné (napt. ndhradni dily), e
ostatni naklady, které piedstavuji rezijni naklady (napf. pojisténi), Groky z poskytnutého
uvéru, atd. V nasledujicich tabulkach 22 a 23 jsou uvedeny provozni ndklady na 1 tunu
vyrobenych dievnich a rostlinnych pelet za rok a celkové provozni naklady za stejné obdobi
doplnéné o vypocty.

Tab. 22 : Provozni ndaklady na vyrobu 1t(bez energii)

Drevni pelety Rostlinné pelety
Parametr Jednotka -
(piliny) (slupky, plevy, Fepka)
Naklady na (K&t 900 400
vstupni suroviny
Provozni 1
K¢e.rok 2100 900
néklady lisu [Ke.rok7]
Provozni
Ké.rok™ 3000 1900
| naklady celkem [Ke ]

Zdroj: Autor

Néklady na energie - byly vypogitany pomoci hodinové sazby za elektfinu (3,5 K&/kW.h™)
vynasobenou vykonem daného lisu krat ptiblizny pocet provoznich hodin (u rostlinnych pelet
1 spotieba vody).

Naklady na rocni mzdu zaméstnance vynasobenim mésicni mzdy dvandcti.

Naklady na dopravu materidlu — predpokladana spotreba paliva nakladniho vozu vynasobena
cenou pohonnych hmot za obdobi 1roku.

Naklady na pojisteni lisu — dané znaleckym posudkem pojistného odbornika.

Servisni ndaklady — vyména dili dvakrat do roka.

Provozni naklady lisu — vymeéna a doplnéni konzervacnich latek.
Tab. 23 : Celkové provozni ndklady za rok

Parametr Jednotka Dievni pelety Rostlinné pelety
Naklady na energie [K&kWh'] 1 260 000 577 500
Naklady Iia rocni mzdu [K&] 240 000 240 000
zameéstnance
Naklady na dopravu [K&] 250 000 140 000
materialu
Naklady na pojisténi lisu [K¢] 45000 30000
Servisni naklady [K&.rok] 190 000 110 000
(nahradni dily)
Provozni niklady lisu [Ke&.t7] 1200 900
Celkové provozni [K&.rok] 1986 200 1098 400
naklady

Zdroj: Autor
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4.5.4 Ekonomicka a investi¢ni analyza

Z vyse vypocitanych vynost a nakladl Ize urcit provozni zisk, ktery ale musi byt u
kazdého subjektu snizen odliSnou dani. Prvnimu subjektu musi byt odectena dan z piijmt
fyzickych osob v hodnoté 15%, naproti tomu subjektu zabyvajici se rostlinnymi peletami dan
Z ptijmt pravnickych osob v hodnoté 19%. Znézornéni celkovych ekonomickych analyz
Vv tabulkéch 24 a 25.

Tab. 24 : Celkovd ekonomicka analyza vynosii a ndkladi

Drevni pelety

Celkové rocni vynosy 25 056 000 K¢
Celkové roc¢ni naklady 1986 200 K¢
Provozni zisk 23 069 800 K¢

Cisty provozni zisk (-15%) 19 609 330 K¢

Zdroj: Autor

Tab. 25 : Celkova ekonomickd analyza vynosii a ndakladu

Rostlinné pelety

Celkové rocni vynosy 12 540 000 K¢
Celkové rocni naklady 1 098 400 K¢
Provozni zisk 11 441 600 K¢

Cisty provozni zisk (-19%) 9267 696 K¢

Zdroj: Autor

Jednim z tradi¢nich kritérii hodnoceni investi¢nich projektl je propocet:

a) Cisté soucasné hodnoty (NPV - Net Present Value). Paklize je &ista sou¢asna hodnota
Kladna (penézni piijmy prevySuji kapitalové vydaje), potom neni divod (za
predpokladu dostatecného mnozstvi volnych penéznich prostredkil) danou investici
neuskutecnit. Paklize je Cista souCasnd hodnota zapornd, potom se nevyplati danou
investici realizovat. NPV vychazi z penéznich toku tzv. cash-flow (CF) generovanych
danou investici po dobu Zivotnosti zafizeni, v tomto piipad¢€ se jednd o 15 let. Penézni
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tok v jednotlivych letech vyjadiuje rozdil vynost a ndkladl (bez odpist) diskontovany
diskontni sazbou, ktera je pro tento piipad stanovena na urovni 3 %. Vyse této sazby v
sob¢ zahrnuje inflaci a riziko zmény cen vstupl zejména ceny elektrické energie a
pohonnych hmot, které lze z hlediska budoucnosti jen tézko odhadovat. (Strouhal,
2006)

Vzorec pro vypocet NPV:

NPV = Z CFi
(14 r)t
: /54/

kde r reprezentuje diskontni sazbu a t je pocet let (zdroj). VysSe Cisté soucasné
hodnoty investice pro lis na dfevni pelety je urCena na urovni 1 540 586 K¢ a pro
rostlinné pelety na 990 690 K¢ (pichled vypocta v tab. 26 a 27).

b) Vnitiniho vynosového procenta ( Internal Rate of Return - IRR), které udava relativni
vynos (rentabilitu), kterou projekt béhem svého zivotniho cyklu poskytuje.
Vypocitame ho dle vztahu:

y CF,

— L =
r (1+IRR) | 55/

Hodnota vnitiniho vynosového procenta byla uréena ve vysi 22% pro lis na dievni
pelety a 17% pro rostlinné.

c) Doby navratnosti (DN) - doba (pocet let), za kterou penézni piijmy z investice
vyrovnaji pocate¢ni kapitalovy vydaj na investici. V piipadé investice do tohoto
projektu vychazi doba navratnosti v pfipad¢ lisu na dievni pelety na 5 let a v pfipadé
lisu na rostlinné pelety na 6 let, coz se jevi s ohledem na ptfedpokladanou dobu
vyuzivani technického zatizeni jako velice dobré zhodnoceni investice.
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Diskontni sazba 3%

Tab. 26 : Vypocet ukazatelii do investice lisu

Lis na dfevni pelety (Gama Pardubice)

Rok | Cash-flow Diskontované CF Kumulativni DCF
0 -847 000 -847 000 -847 000
1 200 000 194 175 -652 825
2 200 000 188 519 -464 306
3 200 000 183 028 -281 278
4 200 000 177 697 -103 581
5 200 000 172 522 68 941
6 200 000 167 497 236 438
7 200 000 162 618 399 056
8 200 000 157 882 556 938
9 200 000 153 283 710 221
10 200 000 148 819 859 040
11 200 000 144 484 1003524
12 200 000 140 276 1143800
13 200 000 136 190 1279990
14 200 000 132 224 1412214
15 200 000 128 372 1540586

Soucet | 2 153 000 1 540 586

~Zdroj: Autor

CSH= -847 000/(1+0,03)° + 194 175/(1+0,03)* +...+ 128 372/(1+0,03)"
CSH= 1 540 586 K¢&

0 = -847 000/(1+VVP)° + 194 175/(1+VVP) +...+ 128 372/(1+VVP)®
VVP=22%

DN=5 let



Diskontni sazba 3%

Tab. 27 : Vypocet ukazatelii do investice lisu

Lis na rostlinné pelety (Soma Engeneering Lanskroun)
Rok | Cash-flow Diskontované CF Kumulativni DCF
0 -800 000 -800 000 -800 000
1 150 000 145 631 -654 369
2 150 000 141 389 -512 980
3 150 000 137 271 -375709
4 150 000 133273 -242 436
5 150 000 129391 -113 045
6 150 000 125623 12578
7 150 000 121 964 134 542
8 150 000 118411 252 953
9 150 000 114 963 367 916
10 150 000 111614 479 530
11 150 000 108 363 587 893
12 150 000 105 207 693 100
13 150 000 102 143 795 243
14 150 000 99 168 894 411
15 150 000 96 279 990 690
Soucet | 1 450 000 990 690

Zdroj: Autor

CSH= -800 000/(1+0,03)° + 145 631/(1+0,03)' +...+ 96 279/(1+0,03)"
CSH= 990 690 K¢&

0 = -800 000/(1+VVP)° + 145 631/(1+VVP)* +...+ 96 279/(1+VVP)*
VVP= 17%

DN=6 let

Z vyse uvedené ekonomické analyzy jednozna¢né vyplyva, ze navrhovana investice do
technologického zafizeni vykazuje velice dobré predpoklady pro jeji realizaci a nasledné
zhodnoceni. Doba navratnosti u obou listi Se pohybuje v rozmezi 5-6 let pti dané diskontni
sazbé 3%, coz s ohledem na pfedpoklddanou Zivotnost 15 let technického zafizeni dava
relativné velky prostor pro vytvareni pomérné velkych finan¢nich zdrojt, které mohou byt v
budoucnu vyuzity naptiklad pro vylepseni celkové technologické linky na vyrobu pelet (napf.
rychlejsi pasovy ¢i Snekovy dopravnik), coz bude mit pozitivni dopad v podobé mensich
nakladii na vstupni energie a zvySeni vykonu peletizacni linky.
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5. Diskuse a zavéry:

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout nejoptimalné;jsi feSeni technologické linky
na vyrobu pelet z biomasy se zaméfenim na granulacni lis. Pied ndvrhem inovace byla
popsana a definovana biomasa jako vstupni materidl do vyrobniho procesu pelet a zaroven
jako obnovitelny zdroj energie. Poté nasledoval legislativni popis platnych zakont a norem
vydanych Ministerstvem zivotniho prostiedi se zaméfenim na ochranu ovzdusi, emisni limity
a stanoveni pozadavkd na kvalitu paliva pro staciondrni zdroje z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi celkové.

Pted vlastnim zpracovanim vzorkll pelet v praktické ¢asti této prace bylo nutné se
s timto pojmem nejdiive podrobné seznamit prostfednictvim samotné technologie vyroby
dievnich pelet od prvotniho pfijmu vstupni suroviny az po finalni zabaleny produkt uréeny k
prodeji. Rozlisit na jaké druhy a podle kterych jakostnich znakt (normy, certifikaty, téidy
kvality) se toto ,,palivo budoucnosti“ nejen u nas v CR ale i po celé Evropé rozlisuje a
pfedevs§im prodava, aby mél kupujici zaruceno, Ze jim kupované pelety odpovidaji normam
kvality a byly dodany odpovidajicim zptisobem. Nedilnou soucasti této kapitoly prace muselo
byt predstaveni technologickych zafizeni pro samotné spalovani pelet.

Vyjmenovani a stru¢né popsani jednotlivych druhti zatizeni a uréeni nezbytnych kritérii,
které kazdy rozumny zakaznik pozaduje (napi. vysokd zivotnost, provozni spolehlivost,
snadna obsluha a Udrzba, pfijatelnd cena atd.) plus nejéastéjsi vyuziti pelet v Soucasnosti.
Z dostupnych studii vyplyva, ze nejperspektivnéj$i variantou je varianta, kterd uvaZuje
pomoci pelet vytapét a ohiivat uzitkovou vodu v obci.

V praktické ¢asti této diplomové prace byly nejdiive obecné zpracovany informace o
pofizenych 4 vzorcich pelet od vyrobci a prodejcii (popis, parametry, baleni, material,
pouziti, cena), které byly nésledn¢ doplnény podrobnymi vysledky laboratornich testl
(zhotovenych v prostorach Ceské zemédélské univerzity) zabyvajici se stechiometrickymi
charakteristikami, analyzami a vypocty, jenz byly posléze graficky zpracovany pomoci
tabulek a grafli pro lepsi predstavu dané problematiky. Pomoci elementarni analyzy byly
zkoumany procentudlni podily uhliku, vodiku, kysliku, siry, dusiku a veskeré vody
Vv jednotlivych vzorcich pelet véetné nehotlavych latek (popel).

Zavére€na cast diplomové prace se zabyvala vybérovym fizenim 2 granulac¢nich list od
firem Gama Pardubice a Soma Engeneering Lanskroun na zaklad¢ pfedem stanovenych
hodnoticich kritérii po kterém nasledovala celkova ekonomickd a investicni analyza obou
zafizeni prostfednictvim vypoctu €istého provozniho zisku, Cisté soucasné hodnoty, vnitiniho
vynosového procenta a celkové doby navratnosti, kterd zjistila, Ze ve vSech 3 aspektech je

Problematika obnovitelnych zdroji energie je nikdy nekoncicim piib&hem, ktery ale
muze mit napiiklad i diky peletdm, jejichZ spotfeba roste den ode dne, Stastny anebo
pfinejmensim veselej§i konec prostiednictvim zachovani Zivotniho prostfedi a ekosystému
celkové, to je totiZ to nejvzacnéjsi co mame.
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Prilohy:

Piiloha 1::Pelety EKOVER - fepka

w Veskera voda v ptivodnim vzorku 0,102 kg.kg™

w Veskera voda pfepoctova 0 kg.kg™

C MnoZstvi uhliku v ptivodnim vzorku | 0,356 kg.kg™

H MnoZstvi vodiku v ptivodnim vzorku | 0,0654 kg.kg™

(0] Mnozstvi kysliku v pivodnim vzorku | 0,41576 kg.kg™

S Mnozstvi siry v ptvodnim vzorku 0,00014 kg.kg™

N Mnozstvi dusiku v plivodnim vzorku | 0,0168 kg.kg™

A Mnozstvi popele v pavodnim vzorku | 0,0439 kg.kg™

Suma 100,000 %

C Hmotnostni podil uhliku v palivu 39,644 %

H Hmotnostni podil vodiku v palivu 7,283 %

O Hmotnostni podil kysliku v palivu 46,298 %

S Hmotnostni podil siry v palivu 0,016 %

N Hmotnostni podil dusiku v palivu 1,871 %

A Hmotnostni podil popele v palivu 4,889 %

Suma 100,000 %

a(W") a(C") o(H") a(0") o(S") o(N)
Veskera Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Prepocet vyhfevnosti
voda v podil uhliku v podil vodiku v podil kysliku v podil siry v podil dusiku v paliva podle CSN 44
palivu palivu palivu palivu palivu palivu 1352
(kg-kg)  (kg.kg™) (kg-kg™) (kg.kg™) (kg-kg™) (kg-kg™) (kd.kg™)
0 0,396436526 0,072828508 0,46298441 0,000155902 | 0,018708241 7609,561572
0,01 0,39247216 0,072100223 0,458354566 0,000154343 | 0,018521158 7533,441537
0,02 0,388507795 0,071371938 0,453724722 0,000152784 | 0,018334076 7457,321501
0,03 0,38454343 0,070643653 0,449094878 0,000151225 | 0,018146993 7381,201465
0,04 0,380579065 0,069915367 0,444465033 0,000149666 | 0,017959911 7305,081429
0,05 0,376614699 0,069187082 0,439835189 0,000148107 | 0,017772829 7228,961394
0,06 0,372650334 0,068458797 0,435205345 0,000146548 | 0,017585746 7152,841358
0,07 0,368685969 0,067730512 0,430575501 0,000144989 | 0,017398664 7076,721322
0,08 0,364721604 0,067002227 0,425945657 0,00014343 0,017211581 7000,601287
0,09 0,360757238 0,066273942 0,421315813 0,000141871 | 0,017024499 6924,481251
0,1 0,356792873 0,065545657 0,416685969 0,000140312 | 0,016837416 6848,361215
0,11 0,352828508 0,064817372 0,412056125 0,000138753 | 0,016650334 6772,241179
0,12 0,348864143 0,064089087 0,407426281 0,000137194 | 0,016463252 6696,121144
0,13 0,344899777 0,063360802 0,402796437 0,000135635 | 0,016276169 6620,001108
0,14 0,340935412 0,062632517 0,398166592 0,000134076 | 0,016089087 6543,881072
0,15 0,336971047 0,061904232 0,393536748 0,000132517 | 0,015902004 6467,761037
0,16 0,333006682 0,061175947 0,388906904 0,000130958 | 0,015714922 6391,641001
0,17 0,329042316 0,060447661 0,38427706 0,000129399 | 0,01552784 6315,520965
0,18 0,325077951 0,059719376 0,379647216 0,00012784 0,015340757 6239,400929
0,19 0,321113586 0,058991091 0,375017372 0,000126281 | 0,015153675 6163,280894
0,2 0,31714922 0,058262806 0,370387528 0,000124722 | 0,014966592 6087,160858
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0,27
0,28
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0,000123163
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COsmax
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SO;
H>O
N
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Omin
I—min

Lskul

Visp
Vo
Vsspmin
Vco2
Vso2

VH20

Vo2

Var

COZmax
SOzmax

1 Stechiometrie spalovacich procesu
1.1 Spalovani tuhych a kapalnych paliv (odpadtl)
Pelety - fepka
1.2 Spalné teplo a vyhrevnost paliv (hoflavych odpadti)
Vyhtevnost paliva podle CSN 44 1352
Spalné teplo
1.2.1 Spalné teplo pro tuha a kapalna paliva
Hmotnostni podil uhliku v ptivodnim palivu
Hmotnostni podil vodiku v plvodnim palivu
Hmotnostni podil kysliku v pavodnim palivu
Hmotnostni podil siry v pdvodnim palivu
Hmotnostni podil dusiku v ptivodnim palivu
Obsah veskeré vody v plivodnim palivu
1.3.1 Hmotnostni spalovani
Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani
Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
Skuteéné mnozZstvi vzduchu pro spalovani
Soucinitel pfebytku vzduchu
Hmotnostni mnozstvi vihkych spalin
Hmotnostni mnozstvi suchych spalin
Teoretické hmotnostni mnozstvi suchych spalin
Hmotnostni mnozstvi CO,
Hmotnostni mnozstvi SO,
Hmotnostni mnozstvi H,O
Hmotnostni mnoZstvi N,
Hmotnostni mnozstvi O,
Hmotnostni mnozZstvi Ar
1.3.2 Vyjadreni jednotlivych slozek spalin v %
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu uhli€itého v suchych spalinach
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach
Oxid uhli¢ity
Oxid sificity
Voda
Dusik
Kyslik
1.4.1 Objemové spalovani
Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani
Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
Skute¢né mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
Soucinitel pfebytku vzduchu
Objemové mnozstvi vihkych spalin
Objemové mnozstvi suchych spalin
Teoretické objemové mnozstvi suchych spalin
Objemové mnozstvi CO,
Objemové mnozstvi SO,
Objemové mnozstvi H,O
Objemové mnozstvi N,
Objemové mnozstvi O,
Objemové mnozstvi Ar
1.4.2 Vyjadreni jednotlivych sloZek spalin v %
Teoreticka objemova koncentrace oxidu uhli¢itého v suchych spalinach
Teoreticka objemova koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach

6833,137208  kJ.kg™

8510,00

0,3560
0,0654
0,4158
0,0001
0,0168
0,1020

1,06
4,56
9,57
2,10
10,80
9,72
6,76
1,31
0,00
1,07
7,24
1,16
0,01

19,31
0,00
12,13
0,00
9,94
67,04
10,77

0,74
3,51
7,36
2,10
8,45
7,30
3,41
0,66
0,00
1,15
5,76
0,81
0,07

19,36
0,00
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CO; Oxid uhlicity 7,84 %

SO, Oxid sificity 0,00 %
H,O Voda 13,59 %
\P) Dusik 68,18 %
(o} Kyslik 9,59 %
n PFiblizny vypocet soucinitele pfebytku vzduchu z poméru COzmax @ CO> 2,47

Priloha 2: Pelety dfevni (standard)

w Veskera voda v ptivodnim vzorku 0,085 kg.kg™

w Veskera voda pfepoctova 0 kg.kg™

C MnoZstvi uhliku v ptivodnim vzorku | 0,4628 kg.kg™

H Mnozstvi vodiku v plvodnim vzorku | 0,0627 kg.kg™

(0] Mnozstvi kysliku v pivodnim vzorku | 0,38621 kg.kg™

S Mnozstvi siry v ptvodnim vzorku 0,00001 kg.kg™

N Mnozstvi dusiku v ptivodnim vzorku = 0,00008 kg.kg™

A Mnozstvi popele v pivodnim vzorku = 0,0032 kg.kg™

Suma 100,000 %

C Hmotnostni podil uhliku v palivu 50,579 %

H Hmotnostni podil vodiku v palivu 6,852 %

O Hmotnostni podil kysliku v palivu 42,209 %

S Hmotnostni podil siry v palivu 0,001 %

N Hmotnostni podil dusiku v palivu 0,009 %

A Hmotnostni podil popele v palivu 0,350 %

Suma 100,000 %

o(W") a(C") o(H") o(0) a(s") o(N')
Veskera Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Prepocet vybfevnosti
voda v podil uhliku v podil vodiku v podil kysliku v podil siry v podil dusiku v paliva podle CSN 44
palivu palivu palivu palivu palivu palivu 1352
(kg-kg)  (kg.kg™) (kg-kg™) (kg.kg™) (kg-kg™) (kg-kg™) (kd.kg™)
0 0,50579235 0,06852459 0,422087432 1,0929E-05 8,74317E-05 7577,927622
0,01 0,500734426 0,067839344 0,417866557 1,08197E-05 | 8,65574E-05 7502,123926
0,02 0,495676503 0,067154098 0,413645683 1,07104E-05 | 8,56831E-05 7426,320229
0,03 0,490618579 0,066468852 0,409424809 1,06011E-05 | 8,48087E-05 7350,516533
0,04 0,485560656 0,065783607 0,405203934 1,04918E-05 | 8,39344E-05 7274,712837
0,05 0,480502732 0,065098361 0,40098306 1,03825E-05 | 8,30601E-05 7198,909141
0,06 0,475444809 0,064413115 0,396762186 1,02732E-05 | 8,21858E-05 7123,105445
0,07 0,470386885 0,063727869 0,392541311 1,01639E-05 | 8,13115E-05 7047,301748
0,08 0,465328962 0,063042623 0,388320437 1,00546E-05 | 8,04372E-05 6971,498052
0,09 0,460271038 0,062357377 0,384099563 9,94536E-06 | 7,95628E-05 6895,694356
0,1 0,455213115 0,061672131 0,379878689 9,83607E-06 | 7,86885E-05 6819,89066
0,11 0,450155191 0,060986885 0,375657814 9,72678E-06 | 7,78142E-05 6744,086963
0,12 0,445097268 0,060301639 0,37143694 9,61749E-06  7,69399E-05 6668,283267
0,13 0,440039344 0,059616393 0,367216066 9,5082E-06 7,60656E-05 6592,479571
0,14 0,434981421 0,058931148 0,362995191 9,39891E-06 7,51913E-05 6516,675875
0,15 0,429923497 0,058245902 0,358774317 9,28962E-06 7,43169E-05 6440,872179
0,16 0,424865574 0,057560656 0,354553443 9,18033E-06 | 7,34426E-05 6365,068482

71



0,17
0,18
0,19
0,2

0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,3

0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,4

0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,5

Sa000

w
o
=
o

Vyhi'evnost pali
g
[=]
[=]

1000

0,41980765

0,414749727
0,409691803
0,40463388

0,399575956
0,394518033
0,389460109
0,384402186
0,379344262
0,374286339
0,369228415
0,364170492
0,359112568
0,354054645
0,348996721
0,343938798
0,338880874
0,333822951
0,328765027
0,323707104
0,31864918

0,313591257
0,308533333
0,30347541

0,298417486
0,293359563
0,288301639
0,283243716
0,278185792
0,273127869
0,268069945
0,263012022
0,257954098
0,252896175

0,05687541
0,056190164
0,055504918
0,054819672
0,054134426
0,05344918
0,052763934
0,052078689
0,051393443
0,050708197
0,050022951
0,049337705
0,048652459
0,047967213
0,047281967
0,046596721
0,045911475
0,04522623
0,044540984
0,043855738
0,043170492
0,042485246
0,0418
0,041114754
0,040429508
0,039744262
0,039059016
0,03837377
0,037688525
0,037003279
0,036318033
0,035632787
0,034947541
0,034262295

0,350332568
0,346111694
0,34189082

0,337669945
0,333449071
0,329228197
0,325007322
0,320786448
0,316565574
0,312344699
0,308123825
0,303902951
0,299682077
0,295461202
0,291240328
0,287019454
0,282798579
0,278577705
0,274356831
0,270135956
0,265915082
0,261694208
0,257473333
0,253252459
0,249031585
0,24481071

0,240589836
0,236368962
0,232148087
0,227927213
0,223706339
0,219485464
0,21526459

0,211043716

9,07104E-06
8,96175E-06
8,85246E-06
8,74317E-06
8,63388E-06
8,52459E-06
8,4153E-06

8,30601E-06
8,19672E-06
8,08743E-06
7,97814E-06
7,86885E-06
7,75956E-06
7,65027E-06
7,54098E-06
7,43169E-06
7,3224E-06

7,21311E-06
7,10383E-06
6,99454E-06
6,88525E-06
6,77596E-06
6,66667E-06
6,55738E-06
6,44809E-06
6,3388E-06

6,22951E-06
6,12022E-06
6,01093E-06
5,90164E-06
5,79235E-06
5,68306E-06
5,57377E-06
5,46448E-06

7,25683E-05
7,1694E-05

7,08197E-05
6,99454E-05
6,9071E-05

6,81967E-05
6,73224E-05
6,64481E-05
6,55738E-05
6,46995E-05
6,38251E-05
6,29508E-05
6,20765E-05
6,12022E-05
6,03279E-05
5,94536E-05
5,85792E-05
5,77049E-05
5,68306E-05
5,59563E-05
5,5082E-05

5,42077E-05
5,33333E-05
5,2459E-05

5,15847E-05
5,07104E-05
4,98361E-05
4,89617E-05
4,80874E-05
4,72131E-05
4,63388E-05
4,54645E-05
4,45902E-05
4,37158E-05

6289,264786
6213,46109
6137,657394
6061,853697
5986,050001
5910,246305
5834,442609
5758,638913
5682,835216
5607,03152
5531,227824
5455,424128
5379,620432
5303,816735
5228,013039
5152,209343
5076,405647
5000,60195
4924,798254
4848,994558
4773,190862
4697,387166
4621,583469
4545,779773
4469,976077
4394,172381
4318,368684
4242,564988
4166,761292
4090,957596
4015,1539
3939,350203
3863,546507
3787,742811

**'.,"“Nk*“*J

(kJ.kg-1)

—e— Piepocetvyhrevnosti paliva podle €SN 44 1352

0.1

0.2

0.3
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0.5
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msspmin
Mco2
Mso2
Mu20

Mz
Mar

CO2max
SOzmax
CO,
SO,
H,O

N>

0;

Omin
I-min
Lskm
V'sp
Visp
Vsspmin
Vco2
Vsoz

VH20

Vo2

Var

1 Stechiometrie spalovacich procesu
1.1 Spalovani tuhych a kapalnych paliv (odpadi)
Pelety - piliny
1.2 Spalné teplo a vyhrevnost paliv (hoflavych odpadti)
Vyhtevnost paliva podle CSN 44 1352
Spalné teplo
1.2.1 Spalné teplo pro tuha a kapalna paliva
Hmotnostni podil uhliku v plivodnim palivu
Hmotnostni podil vodiku v plvodnim palivu
Hmotnostni podil kysliku v plivodnim palivu
Hmotnostni paodil siry v pdvodnim palivu
Hmotnostni podil dusiku v plvodnim palivu
Obsah veskeré vody v plivodnim palivu

1.3.1 Hmotnostni spalovani

Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani
Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
Skute¢né mnozstvi vzduchu pro spalovani
Sougcinitel pfebytku vzduchu

Hmotnostni mnozZstvi vihkych spalin

Hmotnostni mnozZstvi suchych spalin

Teoretické hmotnostni mnozstvi suchych spalin
Hmotnostni mnozstvi CO,

Hmotnostni mnozstvi SO,

Hmotnostni mnozZstvi H,O

Hmotnostni mnozstvi N,

Hmotnostni mnozstvi O,

Hmotnostni mnozstvi Ar

1.3.2 Vyjadreni jednotlivych sloZek spalin v %
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu uhli¢itého v suchych spalinach
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach
Oxid uhlicity

Oxid sificity

Voda

Dusik

Kyslik

1.4.1 Objemové spalovani

Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani
Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
Skute¢né mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
Soucinitel pfebytku vzduchu

Objemové mnozstvi vihkych spalin

Objemové mnozstvi suchych spalin

Teoretické objemové mnozstvi suchych spalin
Objemové mnozstvi CO,

Objemové mnozstvi SO,

Objemové mnozstvi H,O

Objemové mnozstvi N,

Objemové mnozstvi O,

Objemové mnozstvi Ar

6933,596204  kJ.kg™

8510,00

0,4628
0,0627
0,3854
0,0001
0,0008
0,0850

1,35
5,82
12,22
2,10
13,57
12,43
8,09
1,70
0,00
1,14
9,23
1,49
0,02

20,97
0,00
12,55
0,00
8,39
68,00
10,95

0,94
4,48
9,41
2,10
10,51
9,33
4,36
0,86
0,00
1,18
7,35
1,04
0,09

kd.kg®

kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™t

kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™

kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™

%
%
%
%
%
%
%

m’.kg™

3 -1
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m®.kg
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m’kg™
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1.4.2 Vyjadreni jednotlivych sloZek spalin v %

COumax | Teoreticka objemova koncentrace oxidu uhlic¢itého v suchych spalinach 19,69 %
SO.max | Teoreticka objemova koncentrace oxidu sificitého v suchych spalinach 0,00 %
CO, Oxid uhli¢ity 8,19 %
SO, Oxid sificity 0,00 %
H.O Voda 11,22 %
N. Dusik 69,91 %
0O, Kyslik 9,85 %
n PFiblizny vypocet soucinitele pfebytku vzduchu z poméru COzmax @ CO- 2,40

Priloha 3: Pelety dievni (A1) — Ecovest

w Veskera voda v pavodnim vzorku 0,0746 kg.kg™

w Veskera voda pFepodtova 0 kg.kg™

C Mnozstvi uhliku v pivodnim vzorku | 0,4694 kg.kg™

H Mnozstvi vodiku v ptivodnim vzorku | 0,0628 kg.kg™

(0] Mnozstvi kysliku v ptivodnim vzorku | 0,3878 kg.kg™

S Mnozstvi siry v pavodnim vzorku 0,0001 kg.kg™

N Mnozstvi dusiku v plivodnim vzorku = 0,0008 kg.kg™

A Mnozstvi popele v plvodnim vzorku = 0,0045 kg.kg™

Suma 100,000 %

C Hmotnostni podil uhliku v palivu 50,724 %

H Hmotnostni podil vodiku v palivu 6,786 %

O Hmotnostni podil kysliku v palivu 41,906 %

S Hmotnostni podil siry v palivu 0,011 %

N Hmotnostni podil dusiku v palivu 0,086 %

A Hmotnostni podil popele v palivu 0,486 %

Suma 100,000 %

o(W") o(C') o(H") o(0") a(S") o(N)
Veskera  Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Prepocet vyhfevnosti
voda v podil uhliku v podil vodiku v podil kysliku v podil siry v podil dusiku v paliva podle CSN 44
palivu palivu palivu palivu palivu palivu 1352
(kg-kg)  (kg.kg™) (kg-kg™) (kg-kg™) (kg-kg™) (kg-kg™) (kJ.kg™)
0 0,507240112 0,067862546 0,419937324 1,08061E-05 8,64491E-05 7517,821514
0,01 0,502167711 0,06718392 0,415737951 1,06981E-05 8,55846E-05 7442,618879
0,02 0,49709531 0,066505295 0,411538578 1,059E-05 8,47201E-05 7367,416244
0,03 0,492022909 0,06582667 0,407339205 1,0482E-05 8,38556E-05 7292,213609
0,04 0,486950508 0,065148044 0,403139831 1,03739E-05 | 8,29911E-05 7217,010974
0,05 0,481878107 0,064469419 0,398940458 1,02658E-05 | 8,21266E-05 7141,808338
0,06 0,476805706 0,063790793 0,394741085 1,01578E-05 | 8,12622E-05 7066,605703
0,07 0,471733305 0,063112168 0,390541712 1,00497E-05 | 8,03977E-05 6991,403068
0,08 0,466660903 0,062433542 0,386342338 9,94165E-06 | 7,95332E-05 6916,200433
0,09 0,461588502 0,061754917 0,382142965 9,83359E-06 | 7,86687E-05 6840,997798
0,1 0,456516101 0,061076291 0,377943592 9,72552E-06 | 7,78042E-05 6765,795163
0,11 0,4514437 0,060397666 0,373744219 9,61746E-06 7,69397E-05 6690,592528
0,12 0,446371299 0,05971904 0,369544845 9,5094E-06 7,60752E-05 6615,389892
0,13 0,441298898 0,059040415 0,365345472 9,40134E-06 | 7,52107E-05 6540,187257
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0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,2

0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,3

0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,4

0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
05

0,436226497
0,431154096
0,426081694
0,421009293
0,415936892
0,410864491
0,40579209

0,400719689
0,395647288
0,390574887
0,385502485
0,380430084
0,375357683
0,370285282
0,365212881
0,36014048

0,355068079
0,349995678
0,344923276
0,339850875
0,334778474
0,329706073
0,324633672
0,319561271
0,31448887

0,309416469
0,304344067
0,299271666
0,294199265
0,289126864
0,284054463
0,278982062
0,273909661
0,26883726

0,263764858
0,258692457
0,253620056

0,058361789
0,057683164
0,057004539
0,056325913
0,055647288
0,054968662
0,054290037
0,053611411
0,052932786
0,05225416
0,051575535
0,050896909
0,050218284
0,049539659
0,048861033
0,048182408
0,047503782
0,046825157
0,046146531
0,045467906
0,04478928
0,044110655
0,043432029
0,042753404
0,042074778
0,041396153
0,040717528
0,040038902
0,039360277
0,038681651
0,038003026
0,0373244
0,036645775
0,035967149
0,035288524
0,034609898
0,033931273

0,361146099
0,356946726
0,352747352
0,348547979
0,344348606
0,340149233
0,33594986
0,331750486
0,327551113
0,32335174
0,319152367
0,314952993
0,31075362
0,306554247
0,302354874
0,2981555
0,293956127
0,289756754
0,285557381
0,281358007
0,277158634
0,272959261
0,268759888
0,264560514
0,260361141
0,256161768
0,251962395
0,247763021
0,243563648
0,239364275
0,235164902
0,230965528
0,226766155
0,222566782
0,218367409
0,214168035
0,209968662

9,29328E-06
9,18522E-06
9,07716E-06
8,96909E-06
8,86103E-06
8,75297E-06
8,64491E-06
8,53685E-06
8,42879E-06
8,32073E-06
8,21266E-06
8,1046E-06

7,99654E-06
7,88848E-06
7,78042E-06
7,67236E-06
7,5643E-06

7,45624E-06
7,34817E-06
7,24011E-06
7,13205E-06
7,02399E-06
6,91593E-06
6,80787E-06
6,69981E-06
6,59174E-06
6,48368E-06
6,37562E-06
6,26756E-06
6,1595E-06

6,05144E-06
5,94338E-06
5,83531E-06
5,72725E-06
5,61919E-06
5,51113E-06
5,40307E-06

7,43462E-05
7,34817E-05
7,26172E-05
7,17528E-05
7,08883E-05
7,00238E-05
6,91593E-05
6,82948E-05
6,74303E-05
6,65658E-05
6,57013E-05
6,48368E-05
6,39723E-05
6,31078E-05
6,22434E-05
6,13789E-05
6,05144E-05
5,96499E-05
5,87854E-05
5,79209E-05
5,70564E-05
5,61919E-05
5,53274E-05
5,44629E-05
5,35984E-05
5,2734E-05

5,18695E-05
5,1005E-05

5,01405E-05
4,9276E-05

4,84115E-05
4,7547E-05

4,66825E-05
4,5818E-05

4,49535E-05
4,4089E-05

4,32246E-05

6464,984622
6389,781987
6314,579352
6239,376717
6164,174082
6088,971446
6013,768811
5938,566176
5863,363541
5788,160906
5712,958271
5637,755636
5562,553
5487,350365
5412,14773
5336,945095
5261,74246
5186,539825
5111,33719
5036,134554
4960,931919
4885,729284
4810,526649
4735,324014
4660,121379
4584,918744
4509,716108
4434,513473
4359,310838
4284,108203
4208,905568
4133,702933
4058,500298
3983,297663
3908,095027
3832,892392
3757,689757
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0 0.1 0.2 0,3
Prepodétova voda v palivu (kg.kg1)

1 Stechiometrie spalovacich procesu
1.1 Spalovani tuhych a kapalnych paliv (odpadu)
Pelety dfevni - Ecovest
1.2 Spalné teplo a vyhrevnost paliv (hoflavych odpadii)
Vyhtevnost paliva podle CSN 44 1352
Spalné teplo
1.2.1 Spalné teplo pro tuha a kapalna paliva
Hmotnostni podil uhliku v plvodnim palivu
Hmotnostni podil vodiku v plvodnim palivu
Hmotnostni podil kysliku v plvodnim palivu
Hmotnostni podil siry v pavodnim palivu
Hmotnostni podil dusiku v pavodnim palivu
Obsah veskeré vody v pivodnim palivu
1.3.1 Hmotnostni spalovani
Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani
Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani
Skute¢né mnozstvi vzduchu pro spalovani
Soucinitel pfebytku vzduchu
Hmotnostni mnozZstvi vihkych spalin
Hmotnostni mnozZstvi suchych spalin
Teoretické hmotnostni mnozstvi suchych spalin
Hmotnostni mnozstvi CO,
Hmotnostni mnozstvi SO,
Hmotnostni mnozstvi H,O
Hmotnostni mnozstvi N,
Hmotnostni mnozstvi O,
Hmotnostni mnozZstvi Ar
1.3.2 Vyjadreni jednotlivych sloZek spalin v %
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu uhli¢itého v suchych spalinach
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach
Oxid uhlicity
Oxid sificity

0.5

6956,809856  kJ.kg™

8510,00

0,4694
0,0628
0,3878
0,0001
0,0008
0,0746

1,37
5,89
12,37
2,10
13,72
12,58
8,17
1,73
0,00
1,13
9,34
1,50
0,02

21,07
0,00
12,59
0,00

kd.kg®

kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™

kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™

kg.kg™t
kg.kg™t
kg.kg™t
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™t
kg.kg™t
kg.kg™
kg.kg™

%
%
%
%
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H,O
N2
0O,

Omin
I-min
I—skut
Visp
Vesp
Vsspmin
Vcoz
Vso2

VH20

Vo2

Var

CO:zmax
SO2max
CO;
SO;
H20
N

O

Voda

Dusik

Kyslik

1.4.1 Objemové spalovani

Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani

Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani

Skuteéné mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani

Soucinitel pfebytku vzduchu

Objemové mnozstvi vihkych spalin

Objemové mnozstvi suchych spalin

Teoretické objemové mnozstvi suchych spalin

Objemové mnozstvi CO,

Objemové mnozstvi SO,

Objemové mnozstvi H,O

Objemové mnozstvi N,

Objemové mnozstvi O,

Objemové mnozstvi Ar

1.4.2 Vyjadreni jednotlivych slozek spalin v %

Teoreticka objemova koncentrace oxidu uhli€itého v suchych spalinach
Teoreticka objemova koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach
Oxid uhlicity

Oxid sificity

Voda

Dusik

Kyslik

PFiblizny vypocet soucinitele pfebytku vzduchu z poméru COzmax @ CO-

Piiloha 4: Pelety dievni (A1) — Kulda

W Veskera voda v pavodnim vzorku 0,0742
W Veskera voda pfepoctova 0
C Mnozstvi uhliku v plvodnim vzorku  0,4735
H Mnozstvi vodiku v plvodnim vzorku | 0,0626
(0] Mnozstvi kysliku v pvodnim vzorku | 0,385
S Mnozstvi siry v pavodnim vzorku 0,0001
N Mnozstvi dusiku v plivodnim vzorku | 0,0008
A Mnozstvi popele v pavodnim vzorku | 0,0038
Suma 100,000
Hmotnostni podil uhliku v palivu 51,145
Hmotnostni podil vodiku v palivu 6,762

Hmotnostni podil kysliku v palivu 41,586
Hmotnostni podil siry v palivu 0,011
Hmotnostni podil dusiku v palivu 0,086

> Z n 0O IT O

Hmotnostni podil popele v palivu 0,410
Suma 100,000

8,27
68,06
10,96

0,95
4,54
9,53
2,10
10,62
9,44
4,41
0,87
0,00
1,17
7,44
1,05
0,09

19,73
0,00
8,23
0,00
11,04
70,04
9,87
2,40

kg.kg™
kg.kg™

kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%

3 -1

m°.kg

3 -1

m°.kg

3 -1

m°.kg

m’ kg™

3 -1

m°.kg

3 -1

m°.kg

3 -1

m°.kg

m’ kg™

m’ kg™

3 -1

m°.kg
3 -1

m°.kg
m’ kg™

%
%
%
%
%
%
%
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o(W") o(C') ofH") o(0) ofS") o(N')

Veskera Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Hmotnostni Prepocet vyhfevnosti
voda v podil uhliku v podil vodiku v podil kysliku v podil siry v podil dusiku v paliva podle CSN 44
palivu palivu palivu palivu palivu palivu 1352
(kg-kgh)  (kg.kg™) (kg.kg™) (kg.kg™) (kg.kg™) (kg-kg™) (kJ.kg™)

0 0,511449557 0,067617196 0,416731475 1,08015E-05  8,64118E-05 7520,343647
0,01 0,506335062 0,066941024 0,412564161 1,06935E-05  8,55476E-05 7445,115791
0,02 0,501220566 0,066264852 0,408396846 1,05854E-05  8,46835E-05 7369,887934
0,03 0,49610607 0,06558868 0,404229531 1,04774E-05  8,38194E-05 7294,660078
0,04 0,490991575 0,064912508 0,400062216 1,03694E-05  8,29553E-05 7219,432221
0,05 0,485877079 0,064236336 0,395894902 1,02614E-05 | 8,20912E-05 7144,204365
0,06 0,480762584 0,063560164 0,391727587 1,01534E-05 | 8,1227E-05 7068,976508
0,07 0,475648088 0,062883992 0,387560272 1,00454E-05  8,03629E-05 6993,748652
0,08 0,470533593 0,06220782 0,383392957 9,93735E-06 | 7,94988E-05 6918,520795
0,09 0,465419097 0,061531648 0,379225643 9,82934E-06 | 7,86347E-05 6843,292939
0,1 0,460304601 0,060855476 0,375058328 9,72132E-06 | 7,77706E-05 6768,065082
0,11 0,455190106 0,060179304 0,370891013 9,61331E-06 | 7,69065E-05 6692,837226
0,12 0,45007561 0,059503132 0,366723698 9,50529E-06 | 7,60423E-05 6617,609369
0,13 0,444961115 0,05882696 0,362556384 9,39728E-06 | 7,51782E-05 6542,381513
0,14 0,439846619 0,058150789 0,358389069 9,28926E-06 | 7,43141E-05 6467,153656
0,15 0,434732124 0,057474617 0,354221754 9,18125E-06 | 7,345E-05 6391,9258
0,16 0,429617628 0,056798445 0,350054439 9,07323E-06 | 7,25859E-05 6316,697943
0,17 0,424503132 0,056122273 0,345887125 8,96522E-06 | 7,17218E-05 6241,470087
0,18 0,419388637 0,055446101 0,34171981 8,8572E-06 7,08576E-05 6166,242231
0,19 0,414274141 0,054769929 0,337552495 8,74919E-06 | 6,99935E-05 6091,014374
0,2 0,409159646 0,054093757 0,33338518 8,64118E-06 | 6,91294E-05 6015,786518
0,21 0,40404515 0,053417585 0,329217866 8,53316E-06 | 6,82653E-05 5940,558661
0,22 0,398930655 0,052741413 0,325050551 8,42515E-06 | 6,74012E-05 5865,330805
0,23 0,393816159 0,052065241 0,320883236 8,31713E-06 | 6,6537E-05 5790,102948
0,24 0,388701663 0,051389069 0,316715921 8,20912E-06 | 6,56729E-05 5714,875092
0,25 0,383587168 0,050712897 0,312548607 8,1011E-06 6,48088E-05 5639,647235
0,26 0,378472672 0,050036725 0,308381292 7,99309E-06 | 6,39447E-05 5564,419379
0,27 0,373358177 0,049360553 0,304213977 7,88507E-06 | 6,30806E-05 5489,191522
0,28 0,368243681 0,048684381 0,300046662 7,77706E-06 | 6,22165E-05 5413,963666
0,29 0,363129186 0,048008209 0,295879348 7,66904E-06 | 6,13523E-05 5338,735809
0,3 0,35801469 0,047332037 0,291712033 7,56103E-06 | 6,04882E-05 5263,507953
0,31 0,352900194 0,046655865 0,287544718 7,45301E-06 | 5,96241E-05 5188,280096
0,32 0,347785699 0,045979693 0,283377403 7,345E-06 5,876E-05 5113,05224
0,33 0,342671203 0,045303521 0,279210089 7,23698E-06 | 5,78959E-05 5037,824383
0,34 0,337556708 0,044627349 0,275042774 7,12897E-06 | 5,70318E-05 4962,596527
0,35 0,332442212 0,043951177 0,270875459 7,02095E-06 | 5,61676E-05 4887,368671
0,36 0,327327717 0,043275005 0,266708144 6,91294E-06 | 5,53035E-05 4812,140814
0,37 0,322213221 0,042598833 0,26254083 6,80493E-06 | 5,44394E-05 4736,912958
0,38 0,317098725 0,041922661 0,258373515 6,69691E-06 | 5,35753E-05 4661,685101
0,39 0,31198423 0,04124649 0,2542062 6,5889E-06 5,27112E-05 4586,457245
0,4 0,306869734 0,040570318 0,250038885 6,48088E-06 | 5,18471E-05 4511,229388
0,41 0,301755239 0,039894146 0,245871571 6,37287E-06 | 5,09829E-05 4436,001532
0,42 0,296640743 0,039217974 0,241704256 6,26485E-06 | 5,01188E-05 4360,773675
0,43 0,291526248 0,038541802 0,237536941 6,15684E-06 | 4,92547E-05 4285,545819
0,44 0,286411752 0,03786563 0,233369626 6,04882E-06 | 4,83906E-05 4210,317962
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0,45 0,281297256 0,037189458 0,229202312 5,94081E-06 | 4,75265E-05 4135,090106
0,46 0,276182761 0,036513286 0,225034997 5,83279E-06 | 4,66623E-05 4059,862249
0,47 0,271068265 0,035837114 0,220867682 5,72478E-06 4,57982E-05 3984,634393
0,48 0,26595377 0,035160942 0,216700367 5,61676E-06 4,49341E-05 3909,406536
0,49 0,260839274 0,03448477 0,212533052 5,50875E-06 | 4,407E-05 3834,17868
0,5 0,255724779 0,033808598 0,208365738 5,40073E-06 | 4,32059E-05 3758,950824
8000
4
7000 —e— Piepocet vyhievnosti paliva podie CSN 44 1352
(kJ.kg-1)
6000 -
_:,'é_’sooo 8
2
S4000 -
E >
(=%
23000 -
s
2
£2000 -
=
1000 -
0 . . . .
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Prepoctova voda v palivu (kg.kg)
1 Stechiometrie spalovacich procest
1.1 Spalovani tuhych a kapalnych paliv (odpadti)
Pelety dfevni - Kulda
1.2 Spalné teplo a vyhrevnost paliv (hoflavych odpadil)
Qn Vyhtevnost paliva podle CSN 44 1352 6962,152952  kJ.kg*
Q. Spalné teplo 8510,00 kd.kg®
1.2.1 Spalné teplo pro tuha a kapalna paliva
C Hmotnostni podil uhliku v ptivodnim palivu 0,4735 kg.kg'1
H Hmotnostni podil vodiku v plvodnim palivu 0,0626 kg.kg™
(0] Hmotnostni podil kysliku v plivodnim palivu 0,3850 kg.kg™t
S Hmotnostni podil siry v pivodnim palivu 0,0001 kg.kg'1
N Hmotnostni podil dusiku v pavodnim palivu 0,0008 kg.kg™
w Obsah veskeré vody v puvodnim palivu 0,0742 kg.kg™
1.3.1 Hmotnostni spalovani
Onmin Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani 1,38 kg.kg™t
Lmin Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani 5,94 kg.kg™t
Lskut Skute¢né mnozstvi vzduchu pro spalovani 12,48 kg.kg™
n Soucinitel pfebytku vzduchu 2,10
m's, Hmotnostni mnozstvi vihkych spalin 13,83 kg.kg™
m®s, Hmotnostni mnozstvi suchych spalin 12,69 kg.kg™t
m®spmin | Teoretické hmotnostni mnozstvi suchych spalin 8,22 kg.kg™
Mcoz Hmotnostni mnozstvi CO, 1,74 kg.kg™
Mso2 Hmotnostni mnozstvi SO, 0,00 kg.kg™
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Miu20

Mo2

Mar

COzmax
SOzmax
CO,
SO,
H>O

N2

0.

Omin
I—min
Lskut

n

V'sp
Visp
Vsspmin
Vcoz
Vso2

VH20

COsmax
SO:zmax
CO;
SO:
H>O
N

O

Hmotnostni mnozstvi H,O

Hmotnostni mnozstvi N,

Hmotnostni mnozstvi O,

Hmotnostni mnozstvi Ar

1.3.2 Vyjadreni jednotlivych sloZzek spalin v %

Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu uhli¢itého v suchych spalinach
Teoreticka hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach
Oxid uhli¢ity

Oxid sificity

Voda

Dusik

Kyslik

1.4.1 Objemové spalovani

Teoretické mnozstvi kysliku pro dokonalé spalovani

Teoretické mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani

Skuteéné mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani

Soucinitel pfebytku vzduchu

Objemové mnozstvi vihkych spalin

Objemové mnozstvi suchych spalin

Teoretické objemové mnozZstvi suchych spalin

Objemové mnozstvi CO,

Objemové mnozstvi SO,

Objemové mnozstvi H,O

Objemové mnozstvi N,

Objemové mnozstvi O,

Objemové mnozstvi Ar

1.4.2 Vyjadreni jednotlivych slozek spalin v %

Teoreticka objemova koncentrace oxidu uhli€itého v suchych spalinach
Teoreticka objemova koncentrace oxidu sifi¢itého v suchych spalinach
Oxid uhlicity

Oxid sificity

Voda

Dusik

Kyslik

PFiblizny vypocet soucinitele pfebytku vzduchu z poméru COzmax @ CO-

1,14
9,42
1,52
0,02

21,12
0,00
12,60
0,00
8,22
68,10
10,96

0,96
4,58
9,61
2,10
10,70
9,53
4,45
0,88
0,00
1,17
7,50
1,06
0,09

19,73
0,00
8,23
0,00
10,96
70,10
9,88
2,40

kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™
kg.kg™

%
%
%
%
%
%
%

m’.kg™

3 -1

m°.kg

3 -1

m°.kg

m’ kg™

m’ kg™

3 -1

m°.kg

3 -1

m°.kg
m’ kg™
m’ kg™

m’ kg™

3 -1

m°.kg

3

m°.kg

-1
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Priloha 5: Analyza vzorki

Vzorek Analyticky stav = plivodni
Spalné
H (v teplo | Vyhievnost
vC.
Vlastnosti Hustota |Vlhkost |Popel |C N S za za konst.
vody)
konst. |tlaku
obj.
Jednotky kem® [%hm. [%hm. [%hm. [%hm.|%hm. |%hm. |Mlkg" |MJ.kg™

Pelety fepka —
1219,1 10,20 4,39 35,60 6,54 |1,68 0,14 16,50 15,07

vSechny vzorky

SO 0,33 1,71 12,16 0,23 |0,207 |0,014 0,266
RSO 3,23% |39,00% |34,16% |3,57% |12,36% |10,23% |1,61%
PDM 3 8 8 6 6 6 4 6

Pelety fepka tmavé |1276,3 9,85 5,53 40,54 (6,33 |1,51 0,13 16,43 |15,05

SO 0,15 0,24 0,35 0,07 (0,057 |0,015 |0,03
RSO 1,53% |4,34% |0,85% |1,10% |3,77% |11,14% |0,16%
PDM 3 3 3 3 3 3 2 3

Pelety fepka svétlé 1161,9 10,45 |2,35 40,67 |6,75 |1,85 0,15 16,57 |15,09

SO 0,23 0,24 0,15 0,01 |0,137 |0,005 0,402

RSO 2,17% |10,22% |0,36% |0,18% |7,42% |3,01% |2,43%

PDM 3 3 3 3 3 3 2 3

Pelety piliny 1204,5 8,50 0,32 46,28 |6,27 |0,08 0,01 18,78 17,41
SO 0,19 0,03 0,13 0,08 |0,033 (0,000 |0,527

RSO 2,24% |833% |0,29% |1,22% |43,46% |7,56% |2,81%

PDM 3 5 5 3 3 3 2 3

Pelety dfevni ecovest | 1166,4 7,46 0,45 46,94 |6,28 |0,08 0,01 18,91 17,54

SO 0,27 0,20 0,11 0,04 0,019 |0,003 |0,08
RSO 3,68% |44,55% |0,24% |0,66% |24,82% |38,75% |0,40%
PDM 3 5 5 3 3 3 2 3

Pelety dfevni kulda 1213,5 7,42 0,38 47,35 6,26 |0,08 0,01 18,85 17,48

SO 021 0,03 027 0,03 |0,008 |0,000 0,021
RSO 2,87% |811% |0,56% |0,55% |9,45% |1,25% |0,11%
PDM 3 5 5 3 3 3 2 3
Vyhtevnost dle

ISO 1928

N, S pod intervalem kalibrace (kromé fepkovych pelet - hodnoty nutno brat spiSe orientacné)
SO - standardni odchylka RSO — relativni stand. odchylka PDM — pocet dobrych méreni
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Suchy stav

Popel

Prchava
hoflavina

Spalné
teplo za
konst. obj.

Spalné
teplo za
konst.
tlaku

Vyhrevnost
za konst.
tlaku

% hm.

% hm.

% hm.

% hm.

% hm.

% hm.

% hm.

MJ.kg™

MJ.kg™?

MJ.kg™?

4,88

39,65

6,01

1,87

0,16

47,43

79,83

18,37

18,37

17,06

0,97

1,21%

6,13

44,96

5,80

1,67

0,14

41,28

78,97

18,22

18,22

16,96

0,53

0,67%

2,62

45,42

6,23

2,07

0,17

43,49

80,77

18,50

18,50

17,14

0,31

0,38%

0,35

50,58

5,81

0,08

0,01

43,17

84,62

20,52

20,52

19,26

0,42

0,50%

0,48

50,72

5,89

0,08

0,01

42,82

84,45

20,43

20,43

19,15

0,56

0,66%

0,41

51,15

5,87

0,09

0,01

42,48

84,35

20,36

20,36

19,08

0,60

0,71%
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Hoflavina

Prchava Spalné .
C H N S (0] o Vyhrevnost
hotlavina teplo
% hm. % hm. % hm. % hm. %hm. |%hm. MJ.kg™ MJ.kg™
41,69 6,32 1,97 0,16 49,86 83,93 19,31 17,93
47,90 6,18 1,78 0,15 43,98 84,13 19,42 18,07
46,64 6,40 2,12 0,17 44,66 82,95 19,00 17,60
50,76 5,83 0,08 0,01 43,32 84,92 20,60 19,32
50,97 5,92 0,08 0,01 43,02 84,86 20,53 19,24
51,36 5,89 0,09 0,01 42,65 84,70 20,45 19,16
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Priloha 6: Zakladni veli¢iny u teplovodnich a nizkotlakych parnich kotlt
CSN 07 0240 Teplovodni a nizkotlaké parni kotle

Typ
Q

On
Py

W)

10000,00
11000,00
12000,00
13000,00
14000,00
15000,00
16000,00
17000,00
18000,00
19000,00
20000,00
21000,00
22000,00
23000,00
24000,00
25000,00
26000,00
27000,00
28000,00
29000,00
30000,00
31000,00
32000,00
33000,00
34000,00
35000,00
36000,00
37000,00
38000,00
39000,00
40000,00
41000,00
42000,00
43000,00
44000,00
45000,00
46000,00
47000,00
48000,00
49000,00
50000,00

Spalovani pelet v pdvodnim stavu na zafizenim pro spalovani dfevniho odpadu G 190 kW J
Spalné teplo

Vyhievnost paliva pfi 20°C

Tepelny vykon spalovaciho zafizeni - pozadovana hodnota

Uginnost kotle - poZadovana hodnota

Tepelny pfikon kotle

n

(%)
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00

Mpy, W=k
(kg.s™) v hodinach
5,745349215
6,319884137
6,894419058
7,46895398
8,043488902
8,618023823
9,192558745
9,767093666
10,34162859
10,91616351
11,49069843
12,06523335
12,63976827
13,2143032
13,78883812
14,36337304
14,93790796
15,51244288
16,0869778
16,66151272
17,23604765
17,81058257
18,38511749
18,95965241
19,53418733
20,10872225
20,68325718
21,2577921
21,83232702
22,40686194
22,98139686
23,55593178
24,1304667
24,70500163
25,27953655
25,85407147
26,42860639
27,00314131
27,57767623
28,15221116
28,72674608

Mpy, N=k
(kg.s™)
0,001477474
0,001641643
0,001809164
0,001980139
0,002154679
0,002332893
0,002514901
0,002700825
0,002890791
0,003084935
0,003283394
0,003486314
0,003693848
0,003906155
0,004123401
0,00434576
0,004573416
0,00480656
0,005045392
0,005290124
0,005540977
0,005798183
0,006061986
0,006332645
0,006610429
0,006895624
0,007188531
0,007489466
0,007798763
0,008116778
0,008443883
0,008780473
0,009126968
0,009483812
0,009851474
0,010230454
0,010621283
0,011024526
0,011440784
0,011870697
0,012314948

Pp, W=k

W)
39997425,82
43996673,71
47995786,22
51994752
55993559,69
59992197,94
63990655,4
67988920,69
71986982,47
75984829,38
79982450,06
83979833,15
87976967,31
91973841,16
95970443,36
99966762,55
103962787,4
107958506,5
111953908,5
115948982
119943715,8
123938098,4
127932118,5
131925764,8
135919025,8
139911890,2
143904346,7
147896383,9
151887990,5
155879155
159869866,2
163860112,6
167849883
171839165,9
175827950,1
179816224
183803976,5
187791196,1
191777871,5
195763991,4
199749544,2

Py, n=k

W)
11111,07021
12222,17677
13333,28325
14444,38962
15555,4959
16666,60208
17777,70815
18888,81412
19999,91997
21111,0257
22222,13132
23333,23682
24444,34218
25555,44741
26666,55251
27777,65747
28888,76228
29999,86693
31110,97143
32222,07577
33333,17994
34444,28393
35555,38773
36666,49135
37777,59477
38888,69799
39999,80099
41110,90377
42222,00632
43333,10863
44444,21069
45555,31248
46666,414
47777,51523
48888,61617
49999,71679
51110,81708
52221,91703
53333,01662
54444,11583
55555,21464

8510,00

Jednotka

kd.kg™

6962152,95  J.kg*

10000,00

90,00

11110,81
Py, W=k

W)
40000000
44000000
48000000
52000000
56000000
60000000
64000000
68000000
72000000
76000000
80000000
84000000
88000000
92000000
96000000
100000000
104000000
108000000
112000000
116000000
120000000
124000000
128000000
132000000
136000000
140000000
144000000
148000000
152000000
156000000
160000000
164000000
168000000
172000000
176000000
180000000
184000000
188000000
192000000
196000000
200000000

w
%
W

84



85



