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Disertacni prace se zabyva problematikou vyuZiti organickych
odpadii jako nahradou za fosilni paliva pii topeni V malych
spalovacich zafizenich. V ramci feSeni disertacni prace jsou
posuzovana paliva, ktera by v budoucnu mohla byt atraktivni,
jako brikety z kompostu nebo odpady upravené hydrotermalni
karbonizaci. Pozornost je také vénovana bézné dostupnymi
palivim a problémim, vznikajicich pii jejich spalovani.
Analyza naméfenych hodnot potom slouzi k potvrzeni nebo

vyvraceni hypotéz.

1 Cil prace

Cilem diserta¢ni prace je zabyvat se problematikou vyuzivanim
organickych odpadu jako zdrojem pro vyrobu paliv. Pro feSeni

této problematiky jsou predlozeny odborné hypotézy.

Hypotéza 1: ,, Nejvetsi viiv na kvalitu spalovaciho procesu ma
mnozstvi privadeneho spalovacitho vzduchu, ktery oviiviuje

ucinnost spalovaciho zarizeni. “,

Hypotéza 2: ,, Prebytek vzduchu je velmi dulezitou provozni

velic¢inou, kterd ovlivituje jednotlivé emisni koncentrace oxidu

‘

uhelnatého pri spalovani organickych odpadii. *

Hypotéza 3: ,, Nejvétsi tepelné ztraty spalovaciho zarizeni jsou
ztraty citelnym teplem odchazejicich spalin, ostatni tepelné

«

ztraty jsou zanedbatelné.



Hypotéza 4: ,, Nejvetsi viiv na tepelné viastnosti vzorku tuhych

organickych odpadit ma voda obsazena v palivu, ktera vedle

popelovin nejvice ovliviiuje tepelné ucinnosti spalovaciho

zarizeni.

Pro potvrzeni ¢i vyvraceni téchto hypotéz bylo potieba stanovit

nasledujici cile:

1)

2)

3)

4)

5)

Provést literarni reSersi zkoumaného tématu a seznamit se
s nejnovéj$imi poznatky v oboru. Zejména s legislativnimi

podminkami, a to pfedev§im v oblasti emisnich limiti.

U posuzovanych vzorku paliv, které maji nejasné slozeni
nebo svym charakterem neodpovidaji béznym palivim,

bude proveden technicky rozbor.

Spaleni vybranych vzorki paliv realizovat na vhodném
spalovacim zafizeni. Pfi spalovani provést méteni tepelné-
emisnich parametri, zejména teploty spalin, emisnich
koncentraci O2, CO a NOx ve spalinach pomoci plynového

analyzatoru.

Pokud bude palivo svym charakterem odlisné od paliva
v katalogu paliv analyzatoru, je nutné pro vyhodnoceni

namétenych hodnot provést stechiometrickou analyzu.

Provést analyzu namétenych hodnot.
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2 Pouzité metody a materialy

2.1  Metodika FeSeni

Metodika feSeni jednotlivych hypotéz a cilt diserta¢ni prace je
zalozena na  analytickém  zpracovani  naméfenych
a vypocitanych hodnot emisnich koncentraci a provoznich
parametrt spalovaciho zdroje a jejich nasledné syntéze. Emisni
koncentrace ve spalinach byly méfeny pomoci pienosnych
plynovych analyzatort. Vyhodnoceni naméienych hodnot
probihalo podle nasledujicich metodik:

— Metodika stanoveni stechiometrie spalovacich

procesu.
— Metodika méfeni emisnich koncentraci.
— Metodika piepoctu koncentrace znecistujicich latek.

— Metodika vypoctu tepelnych uc¢innosti a tepelnych

ztrat.

2.2 Pouzité vzorky a spalovaci zarizeni
Pfi feSeni disertani prace byly spaleny nasledujici vzorky
paliv:

— Komeréni vzorky briket z biopaliv.
- Brikety z kompostu.

— Vzorek distirenského kalu upraveny hydrotermalni
karbonizaci (HTC).

- Pelety z katrovych odpadu, s certifikaci ENplus Al.



Spalovani vzorki bylo realizovano na teplovzdusnych
zatizenich, krbovych kamnech a automatickych kamnech.
Méfeni probihalo v laboratofi a v provozu.

3 Vysledky

vvvvvv

Tato kapitola shrnuje nejdulezitéjsi dosazené vysledky

jednotlivych cilt disertacni prace.

Pro spalovani na roStovém topenisti se z komercnich paliv jako
vhodnd néhrada za uhli nebo dfevo jevi brikety
z kiry, pfi jejichz spalovani bylo dosaZzeno emisnich
koncentraci CO s hodnotou 560,8 = 98,9 mg.m=, hodnoty NOx
byly pomérné vysoké 1 193,6 + 141,7 mg.m3. V ramci prace
byly pro toto topenisté vyrobeny brikety z kompostu, jejichz
emisni koncentrace CO jsou vy$si 1 487,8 + 418,8 mg.m™,
hodnoty NOx byly naopak niz§i 330,8 + 26,3 mg.m™ nez
u briket z kiry. Na roStovém topenisti byl spalovan
experimentalni vzorek Cistirenského kalu, ktery byl upraven
hydrotermalni karbonizaci, naméfené emisni koncentrace CO
1 493,3 + 237,3 mg.m* a hodnoty NOx 544,8 + 20,2 mg.m?
jsou pozitivni, protoze nebylo dosazeno jmenovitého vykonu
spalovaciho zafizeni a spalné teplo vzorku je velmi nizké
12,61 MJ.kg™.

V automatickych kamnech bylo pfi spalovani odpadnich
dfevnich pelet s certifikitem ENplus Al dosazeno nejvyssi

ucinnosti spalovaciho zafizeni 80,8 + 2,7 % a také velmi
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nizkych emisnich koncentraci CO s hodnotou
117,5 £ 14,4 mgm™ a hodnoty NOx 1103 + 2,9 mg.m?,
Nasledné pokusy na tomto zatizeni mély za cil zvysit uc¢innost
spalovaciho =zafizeni, pomoci instalace teplovzdusného
vymeéniku a predehfevu spalovaciho vzduchu. Pti vyuziti
metody ptedehievu spalovaciho vzduchu doslo ke zvysSeni

emisnich koncentraci CO.

4 Zavéry
Tato kapitola shrnuje bodové jednotlivé zavéry:

— Pro dosazeni nejnizsich emisnich koncentraci je nutné
provozovat spalovaci zafizeni pii jmenovitém vykonu,
za optimalniho prebytku spalovaciho vzduchu
a nezanedbat revizi spalinovych cest.

— Spalovani briket z organickych odpadi je vhodné
provadét v men$im hmotnostnim toku, nez je
predepsano mnozstvi fosilniho paliva od vyrobce
spalovaciho zafizeni.

— Jako vhodna nahrada, z dostupnych paliv na trhu za
kusové dfevo, se jevi briketa zkiry, nicméné pro
snizeni vysokého obsah NOx by bylo vhodné provést
pokus s vyuzitim 4% aditivem raSeliny.

— Velmi zajimavym zdrojem suroviny pro vyrobu briket
by mohly byt odpadni produkty organického ptivodu
z provozu kompostarny. Pro lepsi hofeni by bylo



vhodné optimalizovat tvar brikety, event. snizit jeji
hygroskopické vlastnosti napt. pomoci torrefakace.
Metoda HTC predstavuje zajimavou konverzi vlhkych
materiald na tuhé materidly. Bylo by vhodné se zamétit
na vyuziti této metody pro zpracovani napt.
pivovarského kalu, pro pocatecni studie lze vyuzit
katedrovy minipivovar.

Nékladné prvkové analyzy lze pro experimentalni
vyhodnoceni namétenych hodnot nahradit vypoctem
dle novych korela¢nich zavislosti viz vztah 2.3 - 2.6. Je
vSak nutné provést technickou analyzu vzorku pro
zjisténi poméru obsahu vody, prchavé
a neprchavé hoftlaviny a obsah popelu.

K dal$im oblastem vyzkumu lze doporucit zplynovaci
technologie se zaméfenim na malé vykony, véetné
jejich kombinace s kogeneraéni jednotkou. Dale tekuté
odpadni hoflavé materialy pro interiérové spalovani.
Provést investice ve Skolni laboratofi do méticiho
zafizeni pro mefeni prachovych ¢astic, pripadné
vybavit métici usek spalinové cesty méfenim rychlosti
spalin.

Pokracovat v hledani dostupnych lokalni organickych
odpadi jako nahradu za drahé kvalitni suroviny pro
vyrobu biopaliv a spojit vyrobu paliv s projekty
v komunitnim rezimu, diky kterému by stoupl zajem
o0 paliva tohoto charakteru.



5 Summary

Organic wastes represent available replacement for crops grown
specifically for biofuel production. However, the combustion of
solid biofuels is often accompanied by technical problems.
Biofuels made of organic wastes require the source of which do
not contain hazardous substances that could be their combustion
in simple combustion sources came into the atmosphere as
emissions.

This thesis is focused on the assessment of technical and
operational parameters of small combustion plants while
burning biofuels and also of the measurement of emission
concentrations of CO and NOx in the flue gas and its subsequent
analysis. Samples were selected as solid fuel in the form of
a lump, briquettes and pellets made from advanced materials.
Incineration was realized in the fireplace with a grate furnace
and automatic stove.

The bark briquettes could appears to be a suitable substitution
for coal or wooden briquettes, and during combustion in grate
emission concentrations of CO were achieved with a value of
560.8 +98.9 mg.m,0n the contrary NOx levels were relatively
high 1 193.6 + 141.7 mg.m™. In case of this work, when using
the furnace the briquettes were made from compost , whose
emission levels are higher: CO 1 487.8 + 418.8 mg.m™3, NOx
levels were somewhat lower 330.8 + 26.3 mg.m? than the
briquettes bark.



An experimental sample of sewage sludge, which has been
modified by hydrothermal carbonisation, was burned on the
grate furnace and the measured emission levels for CO
1 493.3 + 237.3 mg.m™ and NOx levels 544.8 + 20.2 mg.m3,
positive because it was achieved the rated output of the
combustion equipment and the heat of combustion of the
sample is very low 12.61 MJ.kg™.

The most efficient combustion of 80.8 + 2,7 % was
achieved using automatic stove, during burning waste wood
pellets certificate ENplus Al, the very low levels of emission
and a very low emission levels for CO with a value of
117.5 + 14.4 mg.m™ and values NOx 110.3 + 2.9 mg.m™ were
measured. Following experiments on this device were intended
to increase the efficiency of a combustion plant by installing
a hot-air heat exchanger and preheating combustion air. Method
with preheating combustion air caused an increase in the
emission concentration of CO.
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