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Prdce je zaméiena na porovndni deseti zdkladnich parametrii vzorkii pelet a Stépky ze dieva a sedmi vzorkil
pelet z obilnin. Analyzy prokdzaly, Ze dievni Stépka méla vys$si sypnou hmotnost a vyznamné nizsi obsah popela
nez pelety z bylin. Obsah vody a vyhievnost u dievni Stépky byl nepatrné nizsi. U bylinnych pelet byly zjistény
znacné rozdily. Bylo prokdzano, Ze vyznamny viiv na jejich parametry md rostlinny materidl a piidavek pojiva.
U pelet z Zitné slamy pridavek malého mnoZstvi moucky jilu zvysil jejich mechanickou odolnost. Naproti tomu
nevyhodou pridani moucky jilu jako pojiciho aditiva je zvySeni obsahu popela, coz snizuje vyhirevnost pelet a
zvySuje hmotnost vedlejsich energetickych produktii.
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Pelety na bazi biopaliv

1. Uvod

Soucasna spotfeba energie predstavuje vyzvu pro
vlady vSech statii Evropské unie (EU). Ty maji zajistit tr-
valy hospodaisky rozvoj, ktery musi respektovat jak od-
povidajici ekonomické, socialni a ekologické pozadavky,
tak spliiovat narodni podminky a pozadavky EU tykajici
se zivotniho prostfedi. Vzhledem k soucasné dominujici
roli fosilnich paliv v energetickém systému nemtize byt
politika ochrany klimatu uspé$na, pokud neni integro-
vana do politiky energetické [1]. Vyznamnou mérou se V
ni uplatfiuje snizovani emisi plynnych komponent obsa-
hujicich uhlik. Nejvice jsou zde sledovany obnovitelné
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zdroje energie (OZE) resp. nahrada fosilnich paliv obno-
vitelnymi zdroji, zejména energeticky vyuzitelnou bio-
masou [2]. To je deklarovano i v Zelené dohod¢ pro Ev-
ropu, kde Evropska komise dokumentuje zajem o dekar-
bonizaci evropské energetiky a primyslu [3]. CR se
Vv pristupové dohodé¢ k EU, jejiz indikativni cile jsou také
soucasti zakona ¢. 199/2005 Sb., zavazala mj. k podpote
vyroby elekttiny z OZE [4]. Ten zahrnuje i sttednédoby
program K napliiovani cili Statni energetické koncepce a
Statni politiky Zivotniho prostiedi CR, ktery se promitne
do snizeni znecist'ovani zivotniho prostiedi a ptisnéjsiho
dodrzovani emisi SOz, VOC, CO; a NOy. Podily jednot-
livych sektorti na celkovych emisich sklenikovych plynd
v CR v roce 2018 je ziejmy z obrazku 1 [5].
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Obr. 1 Emise sklenikovych plyni podle sektort v roce 2018
Fig. 1 Greenhouse gas emissions by sector in 2018
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Podil hrubé konecné spotieby energie z OZE na cel-
kové hrubé koneéné spotfebé energii v CR ¢&inil v roce
2018 podle mezinarodni metodiky vypocétu Eurostat -
Shares 15,2 %. Na spotfebé elektrické energie se OZE
podilely 14 %, na spotfebé pii vytapeéni 21 % a na spo-
ttebé v dopraveé 7 %. Vyvoj podilu zdroji OZE na hrubé
koneéné spotiebé energie v letech 2010—2018 je uveden
v tabulce 1 [6].

Tab. 1 Podil hrubé¢ spotieby el. energie z OZE - %
Tab. 1 The share of gross electricity consumption en-
ergy from RES - %

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Po-
dil

10,51 10,94 12,82 15,08 15,08 15,07 14,93 14,80 15,15

Tab. 2 Podil biomasy na vyrobé el. energie z OZE - 10°
TJ, podil - %

Tab. 2 The share of biomass in the production of el. en-
ergy from RES - 10° TJ, share - %

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Celkova
vyroba 19,04 26,63 29,22 31,80 34,40 35,51 34,87 35,81 36,07
z OZE

Podil

537 6,06 654 606 717 753 7,44 797 7,63

2. Biomasa

Za biomasu obecné povazujeme veskerou hmotu or-
ganického plvodu na nasi planeté podilejici se na ko-
lobéhu v biosféfe. Z energetického pohledu je dilezita
jen ta jeji Cast, ktera je energeticky vyuzitelna a tvofi je-
den z tzv. obnovitelnych zdroju energie [2].

Energetickou biomasu lze zatadit do nasledujicich
skupin, jez se Caste¢né i prekryvaji — fytomasa (rostliny
obecné), dendromasa (stromy), cilené p€stovana (byliny,
dieviny rychle rostouci), biopaliva, odpadni biomasa, bi-
ologicky rozlozitelna.

V souvislosti s energetickym vyuzitim se za pevnou
biomasu povazuje odpadni a palivové dievo, obilna a
fepkova slama, cilené péstované rychle rostouci dieviny.
Z obecného pohledu je vSak potfebné mit na zfeteli, Ze i
exploatace biomasy v energetice neni bezemisni, protoze
jeji produkce je spojena s emisemi pii seti, Upraveé zeme-
délskych ploch, sklizni, susenim, Upravou, dopravou,
zpracovanim vedlejSich energetickych produktt, jejich
skladkovanim, atd.

Za vyhody vyuZiti biomasy lze povazovat - jeji ob-
novitelny charakter, z pohledu emisi CO2 zaneutralni pa-
livo, zanedbatelny obsah siry, zvySeni nezavislosti na do-
vozu energetickych zdroju, ¢asty vyskyt ve forme odpad-
nich surovin.

Jeji energetické vyuziti ma vsak i nékteré nevyhody.
Mezi ty vyznamné 1ze zafadit - nizkou vyhtevnost a syp-
nou hmotnost, vyssi cenu nez fosilni palivo s ohledem na
dopravu a zpracovani, sezonnost péstovani, poteba spe-
cialniho skladovani v pomérné velkém objemu (vlhkost),
niz§i Gc€innost pii vyrobé elektrické energie, potiebna
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specialni technologicka infrastruktura, vedlejsi produkty
Z jejiho zpracovani, zavislosti na pocasi [7].

V zikoné CR 180/2005 Sb. o podpoie energie z
OZE jsou definovany zakladni zdroje energetické bio-
masy:

- cilené péstované traviny, byliny a dieviny k energetic-
kému vyuziti,

- vedlejsi produkty z tézby dfeva, z uprav a profezavek,
kira z odkornéni kment, odpady a vedlejsi produkty
z rostlinné vyroby,

- odpady z dfevozpracujiciho pramyslu.

Chemické slozeni biomasy se li$i od ostatnich pev-
nych paliv. Ma nizsi obsah popelovin o nizkém bodu tani
v disledku pfitomnosti alkalickych kovi, nizkou vyhiev-
nost determinovanou obsahem vlhkosti a kysliku. Ma
vyssi obsah kysliku, prchavé hoflaviny a nizky obsah
siry, popelovin a vyhievnost. Obsah vody je v fad¢ pfi-
padti vyssi nez 40 %, a proto vyznamné ovliviwje jeji vy-
hievnost. Pro jeji energetické vyuziti je proto potiebné
jeji sniZzeni na hodnoty < 15 % hm. Druh biomasy deter-
minuje obsah popelovin. Byliny obsahuji v fad¢ pfipadi
popelovin i 10 % hm. V ¢istém dievu se vétsSinou pohy-
buje obsah popelovin v rozmezi 1 — 2 % hm. Obsah dras-
liku, resp. sodiku je pfi¢inou snizenych bodt tani popele
[8, 9], tvorbou inkrusti typu xK;O.yCaO,
xK20.yCa0.zSi0;, xK;0.yCa0.zAl,0; atd. [10-14 ],
nezadoucich korozi energetickych zafizeni a nezadou-
cich vyluhd [12]. V porovnani s hnédym i ¢ernym uhlim
ma biomasa vyssi reaktivitu.

Popel vznikly pii spalovani biomasy se sklada ze tii
riznych frakci:

- hruby nebo rostovy popel - véts§inou mineralni zbytek
biomasy,

- cyklonovy popilek - jemné castice z kotle, vyméniku
tepla a cyklonu,

- jemny popilek - ¢ast popela zachycena v tkaninovém
filtru nebo elektrofiltru.

Hmotnost jednotlivych frakci zavisi na pouzité tech-
nologii a palivu [9, 15—-17]. Piiklady mnozstvi jednotli-
vych frakei uvadi tabulka 3 [18].

Tab. 3 Podil jednotlivych frakci popela ze spalovani
riznych druhti biomasy - % hm.

Tab. 3 Proportion on individual ash fractions from the
combustion of various types of biomass - % wt.

Popelova frakce

Biomasa Hruby  Cyklonovy  Jemny

popel popel popilek
Kiira 65-85 10-25 2-10
Stépka 60-90 10-30 0-10
Piliny 20-30 50-70 10-20
Slamaacele g 4y 25 5-15
obilniny

Hruby popel obsahuje mineralni komponenty (hlina,
pisek), ma proto relativné velkou zrnitost, sypnou hmot-
nost a hustotu. Naproti tomu jemny popilek ma nejmensi
hustotu a sypnou hmotnost, ale nejvyssi obsah soli. Popel
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z obilovin mé nizkou sypnou hmotnost z divodu rozdil-
ného mineralniho slozeni a krystalické struktury. Protoze
popel obsahuje ziviny, da se vyuZit i jako hnojivo. Popel
ze dieva se s ohledem na vysoky obsah vapniku vyuziva
k neutralizaci ptid. Obsah organickych latek v popelech
je velmi nizky, pohybuje se do 5 % hm.

Nejvyznamngj$imi slozkami dieva jsou lignin, celu-
16za a hemiceluloza.

Nejvyznamngjsi ¢asti dieva (40—45 %) je celuldza.
Protoze v jeji struktufe je pomér C a O 1:1, jeji vyhtev-
nost je pouze cca 18 MJ.kg™.

Ttetinu hmotnosti dieva tvofi lignin, ktery z hle-
diska chemického predstavuje smés polymerti. Neni tvo-

fen ze sacharidi jako celuldza, ale vétSinou z aromatic-
kych alkoholt. Neni proto tak hydrofilni a ma o néco
vyssi vyhfevnost nez celuloza. Pti pyrolyze nebo pii ne-
dokonalém spalovani dfeva se z n¢j uvoliuji aromatické
slouCeniny - napt. methoxyfenoly. Soucasti biomasy jsou
i extrahovatelné organické latky - pryskyfice a vosky. Je-
jich podil je ale maly.

Z hlavnich anorganickych prvki zastoupenych v bi-
omase lze uvést - K, Na, Ca, Mg, P, S a Cl. Stopové anor-
ganické prvky - As, Cd, Co, Fe, Mn, Mo, Ni a Zn se na-
chézeji hlavné v ke stromid. Primérné obsahy vybra-
nych vyznamnych prvkd riznych druhii biomasy jsou
uvedeny v tabulce 4 [19].

Tab. 4 Primérné obsahy hlavnich prvka v riznych druzich biomasy - % hm., susina
Tab. 4 Average contents of main elements in different types of biomass -% wt., dry matter

Druh biomasy / prvek Cc H @) N K Ca Mg P S Cl

Smrk 49,8 6,3 43,2 0,13 0,13 0,70 0,08 0,03 0,015 0,005
Buk 47,9 6,2 45,2 0,22 0,15 0,29 0,04 0,04 0,015 0,006
Topol 47,5 6,2 44,1 0,42 0,35 0,51 0,05 0,10 0,031 0,004
Olse 47,1 6,1 44,3 0,54 0,26 0,68 0,05 0,09 0,045 0,004
Zito - slama 46,6 6,0 42,1 0,55 1,68 0,36 0,06 0,5 0,085 0,40
Zito - zrno 45,7 6,4 44,0 1,91 0,66 - 0,17 0,49 0,11 0,16
Zito - celé 48,0 5,8 40,9 1,14 1,11 - 0,07 0,28 0,11 0,34
PSenice -slama 45,6 5,8 42,4 0,48 1,01 0,31 0,10 0,10 0,082 0,19
PSenice - zrno 43,6 6,5 449 2,28 0,46 0,05 0,13 0,39 0,12 0,04
PSenice - celd 45,2 6,4 42,9 1,41 0,71 0,21 0,12 0,24 0,12 0,04
Triticale” - slama 43,9 59 43,8 0,42 1,05 0,31 0,05 0,08 0,056 0,27
Triticale - zrno 43,5 6,4 46,4 1,68 0,62 0,06 0,10 0,35 0,11 0,07
Triticale - celé 44,0 6,0 44,6 1,08 0,90 0,19 0,09 0,22 0,18 0,14
Je¢men - slama 47,5 5,8 41,4 0,46 1,38 0,49 0,07 0,21 0,089 0,40
Repka - slama 471 59 40,0 0,84 0,79 1,70 0,22 0,13 0,27 0,47
Oves - slama 46,1 59 42,5 0,74 1,54 1,34 0,20 0,25 0,10 0,20
Kukufice - slima 45,7 53 41,7 0,65 - - - - 0,12 0,35
Repka - semeno 60,5 7,2 23,8 3,94 - - - - 0,10 -

Seno 46,1 5,6 38,1 1,34 - - - - 0,14 1,39

Pozn.: - pod mezi citlivosti stanoveni

2.1. Peletovani

Biomasa ma nizkou objemovou energetickou hus-
totu. Jednou z metod jejiho zvyseni je lisovani, které se
rozdéluje dle velikosti vyliskt na peletovani a briketo-
vani [19, 20].

Drevéné pelety jsou vylisky ve tvaru valce o pru-
meéru 6 az 20 mm (nejcastéji 6 az 8 mm) a délce do 50
mm. Obsah vody maji 6 az 12 % hm. a vyhievnost > 18
MJ.kg* [16]. Pelety z bylin (sldma z obilovin nebo z ce-
lych rostlin) jsou rozmérove stejné jako ze dreva. Maji
vsak vyssi obsah vody - 8 az 15 % hm. a nizsi vyhfevnost
15,5az 17,5 MJ kg™

Soudrznost bio komponent b&hem lisovani se zvy-
Suje zasitovanim vlaken, slepovacim ucinkem obsaze-
nych latek (vosky, atd.) resp. aplikovanych pojiv. Pfi
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transportu a skladovani téchto pelet je nezbytné mit na
paméti, aby se béhem mechanického namahani nerozpa-
daly a aby dlouhodobym skladovanim nedoslo k jejich
znehodnoceni. Protoze dfevéné pelety jsou hygrosko-
pické, je nezbytné pii jejich skladovani i transportu za-
branit adsorpci vody.

V protikladu k peletam z bylin jsou dievéné pelety
v CR normovanym palivem. Na pelety z dfevniho od-
padu s piidavkem bylin (max. do 20 %) lze ziskat i
znamku ekologicky Setrny vyrobek [21]. Protoze vyrobci
pelet z biomasy v CR svoji produkci vyvazeji také do za-
hrani¢i, vyvazené pelety musi mj. spliiovat i normy
téchto zemi. Porovndni platné rakouské a némecké
normy je uvedeno v tabulce 5.
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Tab. 5 Kvalitativni parametry pelet podle norem
Tab. 5 Qualitative parameters of pellets according to
standards

Velitina Parametr f\)/ll\?ki;? DIN 51731
Pramér mm 4-10 4-10
Délka mm 5xd?d <50
Hustota suroviny  kg/dm?3 >1,12 1,0-14
Obsah vody % hm. <10 <12
Obsah popela % hm. <0,50 <1,50
Vyhtevnost MJ/kg >18 17,5-19,5
Obsabh siry % hm. <0,04 <0,08
Obsah dusiku % hm. <0,3 <0,3
Obsah chloru % hm. < 0,02 <0,03
Otér % hm. <23 -
Obsah pojiv % hm. <2 b

a aditiv

9 délku 7,5 x d miize vykazovat max. 20 % hm. vyliski
®) DIN zakazovala plivodné ptidavné latky.

Tento zékaz byl smérnici o malych spalovacich za-
fizenich zruSen, tzn. Ze v soucasnosti zaddné omezeni po-
dilu pomocnych lisovacich latek neexistuje.

2.2. Stanovovani vlastnosti pelet na bazi biopaliv

Z hlediska pouziti pelet ma dilezitou roli jejich pev-
nost, kterd je definovéana jejich mechanickou odolnosti
vzhledem k definovanému zatizeni. Vyznamnym kvali-
tativnim kritériem je obsah jemného podilu, tzn. podilu
zrn < 3,15 mm, protoZe tyto mohou byt pfi¢inou provoz-
nich poruch kotld. Jeho vznik je spojen zejména s trans-
portem a s manipulaci s peletami.

Pii spalovani, skladovani a manipulaci s peletami je
dalezita sypna hmotnost. V porovnani se $tépkou je
sypna hmotnost pelet vysoka a pohybuje se kolem 650
kg.m=. Proto pelety maji mensi niroky na velikost skla-
dovacich prostorti [21]. Vlastnosti pelet z biomasy v CR
jsou determinovany V literatuie [22].

Pro spalovani pelet jsou vyznamnymi parametry ob-
sah vody a popela. Obsah vody determinuje jejich vy-
hievnost a taktéz jejich hmotnost. Protoze jsou pelety
hygroskopické, je nezbytné u nich zamezit adsorpci
vody.

Pii spalovani pelet vznika popel. Jedna se o anorga-
nicky podil biomasy a pouzitych pomocnych cinidel.
Jeho obsah a teplota meéknuti a tani zavisi na jeho slozeni.
Vyznamnou roli zde ma zptisob péstovani biomasy a fada
vngjsich vlivli (pfedevsim zplsob a Cetnost hnojeni,
slozeni hnojiva, atd.). Popel z dfevénych pelet vykazuje
vyssi bod méknuti. Jeho obsah je mensi u pelet z bylin.

Obsah dusiku v peletach je urCujici pro tvorbu emisi
NOy. Pfitomnost drasliku na jedné stran¢ vede ke snizeni
bodu tani popela, naproti tomu ale pisobi pozitivné
vazénim nékterych Skodlivin (sira, chlor) v popelu.
Naopak piitomnost vapniku a hoif¢iku bod tani popela
zvySuje. Tézké kovy zhorSuji moznost zhodnoceni
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popela a ptisobi katalyticky pii tvorbé PCDD/F. Bod tani
popela determinuje technologie provozu spalovacich za-
fizeni.

3. Experimentalni ¢ast
3.1. Genese vzorki

Pro srovnavaci studium vlastnosti biopaliv byly
zvoleny vzorky pelet, které jsou uvedeny v tabulce 6.
Z celkového poctu 9 vzorkli 7 bylo na bazi obilnin a 2
byly dfevniho pivodu - Pelletia-cz spol. sr.o., vykon
kontinualné pracujici linky od 1 t/hod, prstencovy granu-
lator PLM 750, teplota pelet na vystupu z granulatoru
80—90 °C, primér pelet 6—8 mm, suroviny z CR (vstupni
piliny o vlhkosti do 17 %, vstupni sldma o vlhkosti do 30
%.).

Tab. 6 Vzorky sledovanych biopaliv
Tab. 6 Samples of monitored biofuels

Primér Obsah jilu

Oznaceni Genese

[mm]  [% hm.]
Drevo
D1 dievni §tépka - -
D2 drevni pelety 6 -
Pelety z obilnin
o1 slama pSenice ozimé 6 -
02 slama pSenice ozimé 8 -
03 slama pSenice ozimé 6 3
04 slama zita ozimého 8 -
05 slama zita ozimého 6 3
06 triticale (celé rostliny) 8 -
o7 triticale (celé rostliny) 6 3

3.2. Pouzité metoda a postupy

Pro stanoveni sledovanych vlastnosti vzorkt pelet
byly pouzity nasledujici metody a postupy.

3.2.1 Jemny podil

Stanoveni jemného podilu pelet, tj. obsahu zrn <
3,15 mm, se provadélo gravimetricky po sitové separaci
[23].

3.2.2 Sypna hmotnost

Sledovany vzorek byl nasypan do standardniho za-
sobniku definované velikosti a zvaZzen. Sypna hmotnost
byla vypoctena z hmotnosti vzorku a standardniho ob-
jemu zasobniku. Soucasti postupu byla operace, kdy se
naplnény zasobnik nechal 2 x spadnout volnym padem
z vy8ky 150 mm na pevnou podlozku [24].

3.2.3 Mechanicka odolnost

Stanoveni mechanické odolnosti bylo provedeno
pomoci pfistroje HPPG/1 f. Dr Braun Instrument. Postup
stanoveni: vzorek o hmotnosti 500 g se prosil sitem o pri-
méru ok 3,15 mm. Poté se znovu zvazil a vlozil do bubnu
meficiho piistroje. Ten se nechal 10 min otacet rychlosti
500 otacek/min. Po vyjmuti z bubnu se opét prosil sitem
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S prumérem ok 3,15 mm a nadsitna frakce se zvazila. Ze
stanovenych dat se vypocetla mechanicka odolnost Dy
dle vztahu (1):

= Ma
D, =7.100 L)
kde: Dy - mechanicka odolnost (% hm.),
Me - hmotnost prosévaného vzorku pted zkouskou (g),
Ma - hmotnost prosévaného vzorku po zkousce (g).

3.2.4 Obsah vody

Stanoveni bylo provadéno suSenim vzorkl pfi tep-
loté 105 °C za pritomnosti vzduchu do konstantni hmot-
nosti suseného vzorku [25].

3.2.5 Obsah popela

Kelimek po vloZzeni 1 g vzorku se zasunul do pece,
ktera se nasledné ohtala béhem 60 min na (550 + 10)°C.
Na této teploté se udrzovala 2 hodiny [26].

3.2.6 Spalné teplo a vyhfevnost

Stanoveni prob&hlo podle CEN/TS 15400. Stano-
veni spalného tepla bylo provadéno v kalorimetru C 200
znacky IKA [27]. Pfistroj byl pfed pouzitim kalibrovan
spalenim certifikovaného vzorku kyseliny benzoové, pfi
konstantnim objemu a referenc¢ni teploté 25 °C.

3.2.7 Obsah prchavé hoflaviny

Obsah prchavé hoflaviny byl stanoven ze ztraty
hmotnosti po ohfevu vzorkli na vzduchu v uzavieném ke-
ramickém kelimku pii teplote¢ (850 + 10) °C a dobé
ohfevu 7 min. [28]

3.2.8 Elementarni analyza

Stanoveni bylo provedeno na pfistroji Thermo
Scientific Flash 1112 vybaveném Dumasovskou chroma-
tografii. Stanoven bylobsah uhliku, vodiku, siry a dusiku.
Kyslik byl dopocitavan [29].

3.2.9 SloZeni popela

Slozeni popela bylo stanoveno pii pokojové teploté
pomoci praskového difraktometru f. Panalytical X'Pert
PRO v Bragg-Brentanové para fokusujici geometrii s po-
uzitim vinové délky CuK, zafeni (L =1.5418 A,
U =40 kV, | = 30 mA). Data byla skenovana pomoci ul-
trarychlého detektoru X'Celerator v tthlovém rozsahu 5—
60° s krokem méfeni 0,02° a ¢asem ¢itani 0,3 s/krok. Vy-
hodnoceni dat bylo provedeno programem HighScore
Plus. Tento program po vyhodnoceni dat ziskanych pro
prislusné prvky prepocitaval jejich koncentrace na pfi-
slugné oxidy.

4. Vysledky a diskuse
4.1. Jemny podil, sypna hmotnost a mechanicka
pevnost
Srovnani obsahti jemnych podila, sypné hmotnosti
a mechanické odolnosti mezi peletami ze dfevnich hmot
a obilnin je patrné z dat tabulky 7.
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Tab. 7 Obsah jemného podilu, Sypna hmotnost a me-
chanicka odolnost

Tab. 7 Fine content, bulk density and mechanical dura-
bility

Jemny podil Sypna Mechanicka
Vzorek [% hm ] hmotnost odolnost
[kg/m?] [% hm.]
D1 *) 649 *)
D2 0,03 645 98,0
01 0,36 595 97,1
02 0,61 511 98,0
03 0,79 575 97,3
04 1,46 565 92,7
05 0,17 605 96,4
06 0,15 545 98,2
o7 0,04 610 98,3

*) nestanoveno

Z uvedenych dat v tabulce 7 vyplyva, ze u pelet z
obilnin byl obsah jemného podilu vyssi nez u dfevnich
pelet. V ptipad¢ pelet z zitné slamy a triticale ptidavek
jilové moucky snizoval vyrazné obsah jemného podilu.
Naproti tomu u pelet z pSeni¢né slamy byl vliv jilové
moucky opacny.

Je ziejmé, ze zjistény jemny podil vznikl pfi mecha-
nickém namahani pelet - pfi jejich transportu, uskladno-
vani a manipulaci. Z toho diivodu mtze byt dany para-
metr i mirou jejich pevnosti. K nejméné pevnym peletam
z tohoto hlediska pattily pelety z zitné a pSenic¢né slamy.
VEtsi pramér pelet se negativné promitl do jejich mensi
pevnosti, coz bude souviset s niz§imi lokalnimi lisova-
cimi tlaky pfi jejich vyrobe.

Ztabulky 7, je zfejmé, Ze sypna hmotnost pelet
z obilnin byla niz§i. U pelet z obilnin s pojivem byla
sypna hmotnost vyssi nez u vzorku z ¢istych obilnin. Vy-
jimkou byl vzorek pelet o priméru 6 mm slamy pSenice
ozimé s pfidavkem 3 % hm. jilu. Dy vzorku dievénych
pelet je velmi vysoka - dosahuje 98 % hm., viz tabulka 7.
U vzorku z obilnin je niz§i. Vétsina stanovenych hodnot
Dy lezi v rozmezi 96,4 az 98,2 % hm. Vyjimku ptedsta-
vovaly pelety z zitné slamy o priméru 8 mm s Dp - 92,7
% hm. Stanovené hodnoty jsou v souladu s daty uvede-
nymi v literatufe [20]. P¥itomnost jilové mouéky zvyso-
vala vyrazné Dy pelet z Zitné slamy, u pelet z triticale ne-
byl jeji vliv zaznamenan. U pelet z pSeni¢né slamy ptida-
vek jilové moucky zvysil Dy pouze nepatrné. V porov-
nani se vzorkem pelet sldmy pSenice ozimé o priméru 8
mm byla ale mechanicka pevnost niz§i. Z namétenych
hodnot nelze jednoznacné urcit vliv velikosti pelet na je-
jich pevnost.

4.2. Obsah vody a popela

Stanovené obsahy vlhkosti a popela jsou shrnuty
v tabulce 8. Obecné lze fici, Ze obsah vody v peletach
z obilnin byl ve vsech piipadech vyssi nez u vzorki na
bazi dfeva a obsah popela ve vzorcich pelet z obilnin byl
cca 20-30 krat vyssi nez u vzorka ze dieva.
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Tab. 8 Obsah vody a popela — % hm.
Tab. 8 Water and ash content -% wt.

Vzorek Voda Popel
D1 79 0,3
D2 8,6 0,7
01 10,2 9,0
02 10,6 8,9
03 10,5 10,9
04 9,5 7,2
05 9,1 8,8
06 12,3 7,8
o7 11,9 10,7

4.3. SloZeni popela

Vzorky pelet byly zpopelnény pii 550 °C, aby se
omezily ztraty drasliku pfi spalovani. Ziskana data jsou
uvedena v tabulce 9.

Popel vzorku drevni Stépky se skladal hlavné
z oxidi sodiku a vapniku, popel vzorku dievnich pelet
z oxidu kfemiku a vapniku. Popel z dievnich pelet obsa-
hoval ¢étytikrat vice oxidu vapniku nez drasliku. V porov-
nani s popelem pelet z obilnin mél 1 vyssi podil oxida ze-
leza a manganu. Popel pelet z obilnin se skladal hlavné
z oxidu kfemiku a drasliku. Vysoky obsah drasliku v pe-
letach z obilnin zpUsobuje nizkou teplotu méknuti po-
pela. Vzorky pelet s jilovou mouckou mély vyssi obsah
hliniku.

Tab. 9 SloZeni popela — % hm.
Tab. 9 Ash composition -% wt.

Pr-
vek

Na

Vzorek
01 02 03
0,13 0.14 0,22
Mg 4,69 4,63 3,24 3.24 258
Al 256 7,31 1,24 1.26 9,59
Si 5,66 21,51 48,20 48.21 51,62
P 532 1,92 213 212 1,79
S 207 1,37 4,85 4.85 331
Cl 0,06 0,08 3,05 3.48 221
K 11,9810,38 27,90 27.91 21,13
Ca 49,664053 7,99 8.01 599 8,18 7,28 11,65 8,15
Ti 0550 0,58 0,07 0.06 0,48 0,02 0,39 0,16 0,58
Mn 4,25 528 - - - - - - -
Fe 2,09 475 051 050 0,88 0,22 0,73 1,36 1,63
Cu 0,05 0,03 - - 0,02 - - 0,01 0,01
Zn 0,34 0,32 0,02 0.01 0,02 0,02 0,01 0,06 0,04
Sr 0,16 0,13 - - - - - - -
Ba 042 064 - - - - - - -

D1 D2
10,88 0,52

04 O5 06 O7
0,04 007 043 0,13
2,02 2,06 3,84 2,72
023 7,75 2,82 11,10
38,24 41,29 41,76 48,18
3,42 3,556 9,83 6,33
4,39 3,59 3,83 2,43
529 3,71 1,14 1,28
37,77 29,43 22,94 17,28

4.4. Spalné teplo, vyhi‘evnost a prchava hoflavina

Vyhievnosti a spalna tepla dfevni §tépky a difevnich
pelet se liSily minimalné. Spalna tepla a vyhfevnosti pelet

z obilnin dosahovaly nizsich hodnot a to cca az o 20 %,
viz tabulka 11.
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Obsah prchavé hotlaviny se u sledovanych vzorki
pohyboval v rozmezi 71,8 az 84,1 % hm., viz tabulka 10.
Nejvyssi byl u pelet z pSeni¢né slamy, u kterych byl vyssi

v

nota byla zjisténa u triticalovych pelet.

Tab. 10 Spalné teplo, vyhievnost a prchava hotlavina
Tab. 10 Combustible heat, caloric value and volatile
combustible content

Prchava horla-

Spalné teplo  Vyhievnost .
Vzorek kgl [MJ/kg] ["/:)lll’?:n.]
D1 19.1 178 773
D2 18,9 17,6 77,9
01 16,3 14,4 83,2
02 16,2 14,4 83,1
03 15,9 14,2 84,3
04 16,8 15,1 73,6
05 16,5 14,9 735
06 16,0 14,4 72,1
o7 15,8 14,0 71,8

4.5. Elementarni analyza

Elementarni sloZeni vzorkt dievni §tépy a dievnich
pelet bylo pfiblizné stejné. U pelet z pSenice a Zita, na
rozdil od dfevnich materiald, byl prokazan vyssi obsah
dusiku a niz$i obsah uhliku. Nejvyssi obsah vodiku byl u
triticalovych pelet. U vSech ostatnich vzorkd byl pfi-
blizné stejny (viz tabulka 11). Obsah dusiku v piipadé pe-
let z triticale byl cca 2,5 vyS$§i neZ u pelet ze slamy Zita a
pSenice. Stanovena data odpovidaji hodnotam uvadénym
V literatuie [19].

Tab. 11 Elementarni sloZzeni - % hm.
Tab. 11 Elemental composition - % wt.

Obsah

Vzorek c 0 H N s
D1 47,6 44,9 54 0,1 <0,1
D2 475 45,0 5,6 0,1 <0,1
01 46,1 42,4 5,8 0,6 0,1
02 45,9 42,5 57 0,6 0,1
03 45,6 42,3 5,4 0,5 0,1
04 46,9 42,3 5,6 0,6 0,1
05 46,8 42,2 55 0,6 0,1
06 45,1 441 6,3 15 0,1
o7 43,3 442 6,0 1,3 0,1
5. Zavér

Laboratorni analyzy prokazaly, ze dievni Stépka
meéla vyssi sypnou hmotnost a vyznamné nizsi obsah po-
pela nez dievéné pelety. Obsah vody a vyhfevnost u
drevni §tépky byl nepatrn€ nizsi nez u pelet ze dieva. Ob-
sah prchavé hoflaviny a elementarni slozeni u téchto
dvou porovnavanych energetickych surovin se vyznamné
nelisily.
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U bylinnych pelet byly naproti tomu zjiStény znacné
rozdily. Bylo prokazano, ze vyznamny vliv na jejich pa-
rametry ma rostlinny material a pfidavek aditiva. U pelet
z zitné slamy napf. pfidavek malého mnozstvi moucky
jilu zvysil jejich pevnost. Naproti tomu nevyhodou pfi-
dani moucky jilu jako pojiciho aditiva je zvySeni obsahu
popela, coz snizuje vyhfevnost pelet a navySuje hmotnost
vedlej$ich energetickych produkti.

Pfi spalovani pelet z bylin vznika vice emisi polu-
tantd obsahujicich chlor a oxidii dusiku nez pfi spalovani
dfevni hmoty.
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Summary
Pellets based on biofuels

Petr Buryan, Diana Sedlackova

Laboratory analyzes showed that the wood chips
had a higher bulk density and a significantly lower ash
content than wood pellets produced by the company's
technological process company Pelletia-cz. sr.0. using an
annular granulator with a pellet outlet temperature of 80-
90 ° C. The water content and calorific value of the wood
chips were slightly lower than that of the wood pellets.
The content of volatile combustibles and the elemental
composition of the two compared energy raw materials
did not differ significantly.

On the contrary, significant differences were found
in herbal pellets (from winter wheat straw, winter rye
straw and from whole triticale) produced by the identical
process. It was shown that both the plant material and the
addition of 3 wt. clay flours (binders) affect their param-
eters. For example, the proportion of fine material by the
addition of a binder was significantly reduced in rye (to
0.17% by weight) and triticale pellets (to 0.04% by
weight). On the other hand, the disadvantage of adding
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clay flour as a binder additive is the increase in the ash
content, which reduces the calorific value of the pellets.
The heat of combustion of pellets made of wood materi-
als was about 2.5 MJ / kg higher than that of herbal pel-
lets. Combustion of pellets from the three types of herbs
monitored produces more emissions of chlorine and ni-
trogen oxides contaminants than wood samples relative
to wood samples. The chlorine content in ashes from
herbal pellets compared to ashes from wood materials
was about 50 times higher. The nitrogen content in the
compared raw materials was about 5-15 times higher for
herbs.
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