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Vzhledem k rostoucim environmentdalnim vyzvam a snaze o snizeni zdavislosti na fosilnich palivech se stdle
vice pozornosti vénuje alternativnim paliviim, véetné biopaliv. Tento clanek se zaméruje na prehled technickych
pozadavkit a metod zkouSeni alternativnich paliv pevného skupenstvi. Hlavni duraz je kladen na dvé klicové
skupiny — tuhd biopaliva a tuhé alternativni palivo (TAP). Clanek poskytuje souhrn pozadovanych vlastnosti
téchto paliv, popis dostupnych metod jejich testovani a vyznam jednotlivych analyz pro jejich hodnoceni a Vy-

uziti v praxi.
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1. Uvod

Tuha alternativni paliva jsou alternativni paliva pev-
ného skupenstvi. Normy CSN rozlisuji dva druhy tuhych
alternativnich paliv, a to: (i) tuha alternativni paliva z bi-
omasy, ktera se oznacuji jako tuha biopaliva a (ii) tuha
alternativni paliva zjiného nez nebezpecného odpadu,
ktera se oznacuji zkratkou TAP.

Tuhé biopalivo je alternativni palivo pevného sku-
penstvi pochézejici vyhradné z biomasy. Dle normy CSN
EN ISO 16559 [1] miZe tuhé biopalivo ptedstavovat su-
rovy anebo zpracovany material pochazejici z: (i) lesnic-
tvi, ovocnafstvi a sadafstvi, (ii) zemédélstvi a zahradnic-
tvi anebo (iii) akvakultury [1]. Tuha biopaliva se klasifi-
kuji do skupin a podskupin podle tfi zakladnich charak-
teristik: (i) pavod a zdroj, (ii) hlavni obchodni forma
a (iii) vlastnosti [2]. Specifikace klasifikaénich skupin
a podskupin pro ptivod a zdroj a hlavni obchodni formu
jsou mimo rozsah tohoto ¢lanku. Tyto skupiny jsou po-
drobné specifikovany v normé& CSN EN ISO 17225-1 [2].
Pozadované vlastnosti tuhych biopaliv jsou specifiko-
vany v kap. 2.

Tuhé alternativni palivo (TAP) je palivo pevného
skupenstvi, jehoZ zdrojem je odpad, ktery neni klasifiko-
vany jako nebezpeény. Dle CSN EN 1SO 21637 [3] je
TAP definovano jako tuhé palivo vyrobené z jiného nez
nebezpecného odpadu uréené k energetickému vyuziti
a zuzitkovani ve spalovnach nebo zatizenich pro spolus-
palovani, které splituje pozadavky na tfidéni a specifikaci
stanovené v této normé. Zdrojem TAP muze byt speci-
ficky odpad z vyroby, tuhy komunalni odpad, primys-
lovy odpad, obchodni odpad, odpad ze staveb a demolic,
Cistirensky kal atd. TAP tedy maze obsahovat i ur¢ity po-
dil z biomasy, ale nejedna se o tuhé biopalivo, protoze
obsahuje i nebiologické slozky [3].

Dle CSN EN ISO 21640 [4] musi TAP splitovat na-
sledujici pozadavky: (i) musi byt klasifikovano dle sys-
tému uvedeného v nasledujicim odstavci, (i) musi splio-
vat kvalitativni pozadavky dle pravidel shody definova-
nych v této norme a (iii) musi pro né byt specifikovany
vlastnosti uvedené v kap. 2 [4].
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Tab. 1 Systém klasifikace TAP [4]
Tab. 1 Classification system of solid recovered fuels
(SRF) [4]

C_harakteris- St mira Tiida

tika 1 2 3 4 5

Vyhfevnost o e >25 20 >15 >10 >3

(MJ/kg)

Oc/ohg/m) Primer <02 <06 <10 <15 <3

Rtut Medién <0,02 <0,03 <0,05 <0,10 <0,15
(mg/MJ)  80. percentil <0,04 <0,06 <0,10 <0,20 <0,30

o Systém Kklasifikace TAP je zaloZen na limitnich hodno-
tach pro tii charakteristiky, a to (i) primérna hodnota
vyhtevnosti, (ii) primérna hodnota obsahu chloru
a (iii) median a 80. percentil hodnot obsahu rtuti, viz
tab. 1. Kazda charakteristika je rozd€lena do péti tfid
a je ji ptifazeno &islo 1-5 [4].

o Pravidla shody pozaduji, aby pro kazdou charakteris-
tiku ze systému klasifikace platilo, ze vlastnosti TAP
vyhovuji limitnim hodnotam definovanym pro tuto
téidu, a to po dobu 12 mésica [4].

o Vlastnosti TAP jsou specifikovany v tab. 2 a kap. 2.
Neékteré z téchto vlastnosti musi byt sledované po-
vinng, sledovani jinych vlastnosti je nepovinné [4].

V tomto ¢lanku predstavujeme prehled technickych
pozadavklt a analytickych zkousek predepsanych pro
tuha biopaliva a TAP. Diraz je kladen na parametry
a zkousky predepsané ptislusnymi normami. U analytic-
kych metod jsou komentovany principy stanoveni a taky
vyznam jednotlivych stanoveni.

2. Analyza tuhych alternativnich paliv

Tato kapitola pfedstavuje analytické zkousky pouzi-
vané k testovani pozadavkd na slozeni a vlastnosti tu-
hych biopaliv a TAP, které¢ jsou piedepsané ptislusnymi
normami. Ptehled téchto vlastnosti je rovnéZ uveden
v tab. 2.
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Tab. 2 Piehled sledovanych vlastnosti u tuhych biopaliv a TAP [2,4]
Tab. 2 Overview of monitored properties of solid biofuels and solid recovered fuels (SRFs) [2,4]

Tuha biopaliva Tuh¢ alternativni palivo (TAP)
Vlastnost N SN Ref Ref. Kap
nebo parametr Poznamka E'(\)Irma " Poznamka Norma CSN ' '
Puavod - ISO 17225-1  [2] druh odpadu pouzity  EN ISO 21640 [4] 1
pro vyrobu TAP
povinné sledované
Obchodni piliny, hobliny, pe-  ISO 17225-1 [2] - - - -
forma lety, brikety, baliky,
pecky, dievéné uhli,
tepelné upravena bio-
masa a jiné
Kod tridy - - — viztab. 1 EN ISO 21640 [4] 1
povinné sledované
Tvar castic pelety, brikety, ISO 17225-1  [2] pelety, brikety, vlocky, EN ISO 21640 [4 -
vlocky, §tépky atd. Stépky atd.
povinn¢ sledované
Velikost ¢astic prosévani nebo ekvi- 1SO 17827-2  [5] prosévani nebo EN 15415-1 [6] 21

ekvivalentni metoda

povinn¢ sledované
ISO 18122 [7] bezvody stav

povinn¢ sledované

valentni metoda

Obsah popela bezvody stav EN ISO 21656 [8] 22

Obsah vody  puvodni (mokry) stav 1SO 18134-1  [9] pavodni (mokry) stav P CEN/TS 15414-1 [12] 2.3.1
ISO 18134-2  [10] povinné sledované P CEN/TS 15414-2 [13] 2.3.2
ISO 18134-3 [11] EN ISO 21660-3 [14] 2.3.3

Vyhtevnost  pivodni i bezvody ISO 18125 [15] pivodni i bezvody stav EN 1SO 21654 [16] 2.4

stav povinné sledované

Sypna puvodni stav ISO 17828 [17] nepovinné sledované P CEN/TS 15401  [18] 2.5

hmotnost

Hustota ¢astic  puvodni stav ISO 18847 [19] - - - 2.6

Prchava bezvody stav ISO 18123 [18] nepovinné sledované  EN I1SO 22167 [18] 2.7

hotlavina

Obsah CHN  bezvody stav I1ISO 16948 [20] nepovinné sledované  EN 1SO 21663 [21] 28.1

Obsah siry sira a chlor v bezvo-  1SO 16994 [22] chlor v bezvodém stavu EN 15408 [23] 2.8.2

a halogent dém stavu povinné sledované

Obsah hlav-  Hlavni ISO 16967  [24] hlavni EN 15410 [26] 283

nich a stopo-  stopové ISO 16968 [25] stopové EN 15411 [27]

vych prvku povinné sledované

Charakter tani teplota deformace, te- 1SO 21404 [28] nepovinné sledované — — 2.9

popela ¢eni, (polo)kulovitého

tvaru

Mechanicka  pro brikety ISO 17831-1 [29] Pelety P CEN/TS 15639 2.10

odolnost a pelety ISO 17831-2  [30] nepovinné sledované

Obsah bio- - - — nepovinné sledované ~ EN 15440 [31] 211

masy

Slozeni - - % (m/m) hlavnich EN 1SO 21640 [4] 212

frakci (napt. devo, pa-
pir, plast, stav — bez-
vody nebo vlhky)
nepovinng sledované
Priprava paliva — - drceni, mleti, prosé-
vani, suSeni, zhutnéni

atd.)

nepovinné sledované

EN 1SO 21640 [4] 212
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Z tab. 2 plyne, ze tuha biopaliva jsou specifikovana
na zakladé nasledovnych parametrti: piivod, obchodni
forma, tvar a velikost Castic, obsah popela, obsah vody,
vyhfevnost, sypna hmotnost, hustota ¢astic, prchava hot-
lavina, charakter tani popela, mechanicka odolnost a che-
mickeé vlastnosti. Chemické vlastnosti zahrnuji obsah uh-
liku, vodiku, dusiku, siry a chloru [2].

Z tab. 2 dale vyplyva, zZe specifikace TAP zahrnuje
povinné a nepovinné sledované parametry. Mezi parame-
try povinné patii kéd tfidy, piivod, tvar a velikost ¢astic,
obsah popela, obsah vody, vyhievnost a chemické vlast-
nosti. Z chemickych vlastnosti se povinné sleduje obsah
chléru, celkovy obsah tézkych kovi a koncentrace jed-
notlivych tézkych kovl. Nepovinné parametry zahrnuji
obsah biomasy, sloZeni, zplsob piipravy TAP a vybrané
fyzikalni a chemické vlastnosti. Mezi fyzikalnimi vlast-
nostmi lze nepovinné sledovat naptiklad sypnou hmot-
nost, charakter tani popela nebo prchavou hoflavinu, za-
timco z nepovinnych chemickych vlastnosti to jsou kon-
centrace majoritnich a vybranych stopovych prvka [4].

2.1. Velikost ¢astic

Velikost ¢astic je dulezitym parametrem tuhych pa-
liv, ktery ma vliv na efektivitu spalovani. Mensi ¢astice
maji vétsi specificky povrch, coz umoziuje efektivnéjsi
a rychlejsi spalovani. Na druhé strané prili§ malé castice
mohou zvySovat prasnost materialu a jeho ztraty. Prilis
veliké ¢astice mohou naopak ucpavat zatizeni a jejich ho-
feni mize byt pomalé a netplné [5,6].

Pti stanoveni velikosti ¢astic se nejcastéji vyuziva
sitova analyza, pfi niz se vzorek proséva pies sadu sit s
definovanou velikosti otvori umisténych v sitovém ana-
lyzatoru. Sitovy analyzator vibruje anebo se sita mecha-
nicky protfasaji. Po prosévani se zvazi mnozstvi materi-
alt zachyceného na jednotlivych sitech. Tento proces
vSak muze vést k destrukei vzorki s niz$i mechanickou
pevnosti, coz mize ovlivnit pfesnost vysledki.[5,6].

Velikost ¢astic se sleduje u tuhych biopaliv i TAP,
viz tab. 2.

2.2. Obsah popela

Popel je netekavy zbytek po Gplném spaleni vzorku.
Jeho obsah poskytuje cenné informace o mnoZzstvi mine-
ralnich latek a kovd pritomnych ve vzorku. Na zaklade
mnozstvi a slozeni popela lze posoudit Cistotu ¢i kvalitu
paliva —naptiklad vysoky obsah popela miiZze naznacovat
ptitomnost aditiv nebo kontaminanti [32].

Stanoveni obsahu popela se provadi tak, ze zvazeny
vzorek umistén ve vhodné nadobé je zapalen a shofi za
pristupu vzduchu na popel a uhlik. Nasledn¢ je uhlikaty
zbytek zihan v muflové peci, ochlazen a zvazen. Obsah
popela se vypocitd z pomérti hmotnosti vzorku pied a po
zkousce a udava se v % (m/m) [7,8].

Obsah popela se stanovuje pro tuha biopaliva i pro
TAP, viz tab. 2.
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2.3. Obsah vody

Pritomnost vody v palivech je nezadouci piedevsim
proto, Ze voda snizuje jejich energetickou hodnotu — &ast
vyprodukované energie se totiz spotfebuje na odpateni
vlhkosti misto na efektivni spalovani. Vysoky obsah
vody také zvySuje nachylnost tuhého paliva k degradaci,
napiiklad k prachnivéni, ristu plisni nebo ke slepovani
castic, coz muze komplikovat jeho skladovani a manipu-
laci.

Obsah vody Ize v tuhych palivech stanovit pomoci
tfi zakladnich metod, a to referenéni, zjednodusené a ana-
lytické. Prvni dvé metody pouzivaji relativné vysokych
navazek vzorku, a to az pfiblizn€ 300 g. Posledni metoda
se provadi v analytickém vzorku o velikosti pfiblizné 1 g.

Podstatou vSech tii metod je suSeni vzorku v susarné
pti pfedepsané teploté do konstantni hmotnosti. Vechny
tfi metody se pouzivaji jak pro tuhd biopaliva, tak pro
TAP, viz tab. 2.

2.3.1 Obsah celkove vody referencni metodou

Pfi referenéni metodé se pouZzije navazka vzorku o
hmotnosti 300+0,1 g, ktera se rovnomérné rozprostie na
pfedem zvazeny podnos. Vzorek se nasledné susi v su-
sarné pfi teploté 10542 °C az do dosazeni konstantni
hmotnosti. Konstantni hmotnost je definovana jako
zména nepiesahujici 0,2 % absolutni hodnoty pocatecni
hmotnosti vzorku béhem 60 minut suseni [9,12].

Metoda se vyznacuje vysokou piesnosti, pficemz se
zohlediiuje 1 vliv vztlaku. Maximalni rozmér castic
vzorku pro toto stanoveni je 31,5 mm. V pfipadé potieby
lze dobu suSeni zkratit mechanickym rozmélnénim
vzorku, avsak tento proces nesmi ovlivnit obsah vody ve
vzorku [9,12].

2.3.2 Obsah celkové vody zjednodusenou metodou

Pii zjednodusené metodé se pouzivd navazka
vzorku o hmotnosti 300+0,1 g, ktera se rovnomérné roz-
prostie na predem zvazeny podnos. Vzorek se nasledné
susi v susarné pii teplot¢ 105+2 °C az do dosazeni kon-
stantni hmotnosti. Konstantni hmotnost je definovana po-
dobné¢ jako u referencni metody jako zména neptesahu-
jici 0,2 % absolutni hodnoty pocate¢ni hmotnosti vzorku
b&hem 60 minut suseni [10,13].

Stanoveni ma mensi pfesnost, protoze nezahrnuje
vliv vztlaku. Maximalni rozmér ¢astic vzorku pro tuto
metodu je 31,5 mm. Pro zkraceni doby suSeni mize byt
vzorek mechanicky rozmélnén, avsak tento proces nesmi
ovlivnit obsah vody ve vzorku [10,13].

2.3.30bsah celkové vody v analytickém vzorku pro cel-

kovy rozbor

Po promichani se z analytického vzorku odvazi
1+£0,001 g do vazenky s vickem. Vzorek se poté umisti
do susarny predehiaté na teplotu 105+2 °C a susi se ote-
vieny az do dosazeni konstantni hmotnosti. Konstantni
hmotnost je definovana jako zména neptesahujici 0,001 g
b&hem 60 minut suseni [11,14].

Po ukonceni suseni se vzorek vyjme ze suSarny, za-
kryje se vickem a necha se ochladit v exsikatoru na
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okolni teplotu. Thned po vyjmuti z exsikatoru se rychle
zvazi. Maximalni rozmér Castic vzorku pro toto stanoveni
je 1 mm [11,14].

2.4. Vyhrevnost

Vyhtevnost paliva definuje mnozstvi tepelné ener-
gie, které 1ze ziskat spalenim jednotkového mnozstvi to-
hoto paliva za standardnich podminek. Hodnota vyhiev-
nosti souvisi s chemickym sloZenim paliva, a to zejména
na obsahu uhliku, vodiku, kysliku, vody a popelovin [33].

Vyhtevnost tuhych paliv se stanovuje nepiimo, a to
vypoétem ze spalného tepla a znamého obsahu vody
a vodiku. Spalné teplo se ziskava kalorimetrickou meto-
dou, jejiz podstata spociva ve spaleni Casti vzorku o
znamé hmotnosti v kyslikové atmosféte v tlakové nadob¢
kalorimetru za vysokého tlaku pfi pfedepsanych podmin-
kach. Kalibrace systému se provadi stanovenim tepelné
kapacity méfici cely kalorimetru spalenim kyseliny ben-
zoové — mnozstvi energie potfebné k jednotkové zméné
teploty v kalorimetru (o0 1 K). Ziska se tak opraveny tep-
lotni vzestup — zména teploty v kalorimetru zptisobena
vyhradn¢ reakcemi probihajicimi v kalorimetrické
bombé [33].

Vyhievnost se sleduje u tuhych biopaliv i u TAP,
ato v pivodnim (mokrém) i bezvodém stavu, viz tab. 2.

2.5. Sypna hmotnost

Sypna hmotnost udavd hmotnost objemové jed-
notky volné nasypaného materialu a zahrnuje tedy pevné
Castice véetné vzduchovych mezer mezi nimi. Udava se
nejcastéji v kg/m?. Tento parametr je klicovy zejména pro
paliva dodavana na zaklad¢é objemu, vypocet konstrukci
zasobnikll a provoz automatizovanych dopravnich sys-
témd. Sypna hmotnost ovlivituje plynulost toku materi-
alu, coz ma pfimy dopad na rovnomérnost dodavky pa-
liva a celkovou efektivitu spalovani. Vys§§i sypna hmot-
nost znamena, ze se do daného objemu vejde vice tuhého
paliva, coz zlepSuje logistiku, skladovéni a optimalizuje
provoz spalovacich zafizeni [33].

Podstata stanoveni spoé¢iva v naplnéni valcové na-
doby znamého objemu analyzovanym palivem a jejim
zvazeni. Nejdiive se stanovi objem nadoby naplnénim
vodou a zvazenim. Nasledné se nadoba naplni vzorkem
a provede se setfeseni, které se nékolikrat opakuje. Od-
strani se piebytek vzorku a nadoba se zvazi [33].

Sypna hmotnost se sleduje u tuhych biopaliv, u TAP
predstavuje nepovinny parametr, viz tab. 2.

2.6. Hustota ¢astic

Hustota ¢astic udava hmotnost pevného materialu
na jednotku objemu, pfi¢emz nezahrnuje vzduchové me-
zery mezi Casticemi. Vyjadiuje se v kg/m? a je specificka
pro rizné druhy biomasy. Tento parametr charakterizuje
schopnost zhutnéni materidlu a ovliviiuje jeho vlast-
nosti [19].

Paliva s vySsi hustotou ¢astic maji vétsi energeticky
obsah na jednotku objemu, spaluji se efektivnéji a zabi-
raji méné mista, coz usnadiuje jejich skladovani. Navic
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jsou odolnéjsi vaci odéru a méné nachylna k praskani pii
manipulaci [19].

Pfi méfeni se stanovuje hmotnost a objem bud’ jed-
notlivé ¢astice, nebo skupiny ¢astic. Objem se urcuje na
zakladé vztlaku v kapaling, pfiCemz princip méfeni vy-
chazi z fyzikalniho zédkona, podle n¢hoz se vztlak rovna
hmotnosti kapaliny vytla¢ené ponofenym télesem. Roz-
dil mezi hmotnosti materialu vazeného na vzduchu a jeho
hmotnosti pfi ponoieni do kapaliny odpovida vztlaku. Na
zaklad¢ hustoty pouzité kapaliny se nasledné vypocita
objem méteného vzorku [19].

Hustota Castic se sleduje u tuhych biopaliv, pro TAP
miZe pfedstavovat jeden z doplnkovych, nepovinnych
parametril.

2.7. Prchava horlavina

Prchavé hoflavina zahrnuje t€kavé slozky, které se
pifi zahiivani paliva bez pfistupu vzduchu uvoliuji ve
formé plynt a par. Obsah prchavé hoflaviny v palivu
ovliviiuje jeho zapalitelnost, rychlost spalovani a celkové
spalovaci vlastnosti. Vys$si podil prchavé hotlaviny
usnadiiuje zapaleni a zajist'uje intenzivnéjsi hofeni, za-
timco nizkoprchava paliva hotfi pomaleji a vyzaduji vyssi
spalovaci teplotu. Tento parametr je dulezity pfi vybéru
vhodné spalovaci technologie a optimalizaci spalovaciho
procesu [33].

Podstata stanoveni spociva ve sledovani ubytku
hmotnosti paliva pfi zahfivani bez ptistupu vzduchu (pte-
pocitano na obsah vody) [18].

2.8. Prvkové sloZeni

Pro tuhd biopaliva i TAP patii mezi specifikacni kri-
téria jejich chemické vlastnosti.

U tuhych biopaliv se sleduje celkovy obsah uhliku,
vodiku, dusiku, siry a chloru [2]. Obsah uhliku, vodiku
a dusiku se stanovuje organickou elementarni analyzou,
viz kap. 2.8.1. Stanoveni siry a chloru je popsano v kap.
2.8.2.

Také u TAP hraji chemické vlastnosti daleZitou roli
ve specifikaci. Chemické vlastnosti se zde déli na vlast-
nosti sledované povinné a nepovinné. Mezi povinng sle-
dované vlastnosti patii obsah chléru, celkovy obsah téz-
kych kovi a obsah jednotlivych tézkych kovia. Nepo-
vinn¢ se sleduje obsah hlavnich prvkl a vybranych sto-
povych prvka, viz kap. 2.8.3.

2.8.1 Stanoveni CHN

CHN stanoveni se provadi organickou elementarni
analyzou, pfi niz se vzorek spaluje v proudu kysliku pti
vysoké teplote, piiblizné 1200 °C. Pfi tomto procesu
vznikaji plynné produkty, jako CO2, H20, N2, SOz, NOy,
SO3 a zbytkovy Oa. Tyto plyny nésledné prochazeji kata-
lytickou redukci, po které jsou vyc¢istény, separovany na
jednotlivé slozky a analyzovany pomoci vhodného detek-
toru, napftiklad tepelné-vodivostniho, infracerveného
nebo plamenové-fotometrického. Vice podrobnosti k or-
ganické elementarni analyze je uvedeno v nasem prede-
§lém ¢lanku Stas a kol. [34]. Pro tuha biopaliva se CHN
analyza provadi postupem dle CSN EN ISO 16948 [20].
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Pro TAP je CHN analyza popsana v normé CSN EN ISO
21663 [21].

2.8.2 Obsah siry a halogenii

Sira a halogeny jsou v tuhych palivech obecné ne-
zadouci. Sira ptisobi jako katalyticky jed a zaroven pied-
stavuje environmentalni problém, protoze pii spalovani
vytvari oxid sificity, ktery pfispiva ke znecisténi ovzdusi.
Halogeny mohou vést k tvorbé nebezpecnych sloucenin.
Zv14sté chlor je problematicky, protoze pii spalovani pro-
dukuje chlorovodik, ktery ma silné korozni t¢inky na ko-
vové soucasti zafizeni.

U tuhych biopaliv se obsah siry a chléru stanovuje
dle postupu v CSN EN ISO 16994 [22]. U TAP se obsah
siry, chloru a dalsich halogent stanovuje dle normy CSN
EN 15408 [23].

Stanoveni siry a halogenti zahrnuje kombinaci roz-
kladu vzorku, zakoncentrovani prvki do absorpéniho
roztoku a analyzy iontovou chromatografii, optickou
emisni spektrometrii S indukéné vazanym plazmatem
(pouze [22]) nebo titraci [22,23]. Je zde nutno zminit, Ze
u TAP je obsah chléru jednim z hlavnich klasifika¢nich
kritérii tohoto paliva, viz kap. 1.

2.8.3 Obsah kovii a vybranych nekovovych prvki

U TAP se nepovinné sleduji hlavni a stopové prvky.
Mezi hlavni prvky patii Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Sia Ti.
Jejich stanoveni se provadi podle normy CSN EN
15410 [26]. Mezi stopové prvky patii As, Ba, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Sh, Se, Ti, V a Zn. Jejich
stanoveni se provadi dle CSN EN 15411 [27]. Je zde
nutno zminit, Ze ztéchto prvkt se nepovinné sleduji
pouze nekteré. Pro TAP se povinné sleduje obsah rtuti,
ktery je jednim z hlavnich klasifika¢nich kritérii, viz
kap. 1. Povinné se rovnéz sleduje celkovy obsah tézkych
kovi a obsahy jednotlivych tézkych kovd, viz tab. 2.

Postupy pro stanoveni hlavnich a stopovych prvka
pro tuha biopaliva jsou specifikované v normach CSN
EN 1SO 16967 [24] (hlavni) a CSN EN ISO 16968 [24]
(stopové). Obsah hlavnich a stopovych prvku vsak u tu-
hych biopaliv patii pouze mezi dopliikova, a tedy nepo-
vinna stanoveni.

2.9. Charakter tani popela

Tento parametr charakterizuje chovani pevného
vzorku béhem spalovani za vysokych teplot, napf. sklon
k tvorbé roztavenych usazenin nebo strusky. Pii méfeni
se vzorek popela zahtiva za definovanych podminek a za-
znamenavaji se teploty, pfi kterych dochazi k charakte-
ristickym zménam (deformace, zména tvaru, teceni) [28].

2.10.Mechanicka odolnost

Mechanicka odolnost tuhého paliva charakterizuje
chovani a vlastnosti paliva pfi skladovani, manipulaci a
spalovani. Paliva s vétsi mechanickou odolnosti jsou
meéne prasné, méné se droli a spaluji se efektivnéji
[29,30].

Zkouseny vzorek se podrobi fizenym naraziim vza-
jemnym naraZenim pelet nebo briket na stény otacejiciho
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se zkuSebniho bubnu. Mechanicka odolnost v procentech
se uréuje z podilu hmotnosti vzorku po zkousce po oddé-
leni odrolenych castic a hmotnosti pivodniho vzorku
[29,30].

2.11.0Obsah biomasy v TAP

Obsah biomasy je jeden z nepovinné sledovanych
parametrii u TAP. Stanoveni Ize provést dle normy CSN
EN 15440 [31], ktera specifikuje tii postupy, a to (i) me-
todu selektivniho rozpousténi, (ii) metodu ru¢niho téidéni
a (iii) radiokarbonovou metodu [31].

Metoda selektivniho rozpousténi je zaloZena na roz-
dilné rozpustnosti biomasy a nebiologického podilu TAP
ve vybranych rozpoustédlech [31].

Metoda ruéniho tfidéni je zaloZena na tfidéni riz-
nych frakei podle vizualnich hledisek. VVzorek TAP je
rozdélen na podil odpovidajici biomase a nebiomase
a tyto podily se zvazi. Biomasovy podil mtize zahrnovat
napt. dievo, papir nebo pfirodni textilie. Nebiomasovy
podil tvofi napt. pryz, plasty nebo jiny nebiologicky ma-
terial [31].

Stanoveni obsahu biomasy pomoci radiokarbonové
(**C) metody je zaloZeno na postupech, které se obvykle
pouzivaji pro stanoveni stafi pfedmétti obsahujicich uhlik
Mg se pomér izotopt **C/*2C, jelikoz *C izotop je pii-
tomen v biomase, ale ne ve fosilnich materialech [31].

2.12.Dalsi parametry

Pro TAP jsou definované jesté dalsi dosud nezmi-
flované parametry, a to sloZeni a pfiprava paliva. V obou
pripadech se jedna o vlastnosti nepovinné pro specifikaci
TAP. Parametr slozeni TAP specifikuje obsah hlavnich
frakei jako napt. dfevo, papir, plast, guma, textil, atd vy-
jadfené jako hmotnostni zlomek. Popis pfipravy paliva
mize obsahovat cenné informace dilezité pro sklado-
vani, dopravu a vyuziti TAP [4].

3. Zavér

Tento ¢lanek poskytuje prehled technickych poza-
davkt a metod zkouseni pro tuha biopaliva a TAP, jak je
stanovuji pfislusné normy.

Tuha biopaliva, jako jsou dfevni pelety, brikety
nebo $tépka, jsou kli¢ovym prvkem v pfechodu na obno-
vitelné zdroje energie. Predstavuji ekologickou alterna-
tivu k fosilnim paliviim, pfispivaji k energetické sob¢s-
tacnosti a snizuji emise CO:. TAP vznikaji z upraveného
odpadu a umoziuji efektivni vyuziti materiald, které by
jinak skon¢ily na skladkach. Pro jejich bezpeéné a ekolo-
gické spalovani je vSak nutné peclivé kontrolovat obsah
Skodlivych latek.

Oba typy paliv hraji dalezitou roli v udrzitelném
hospodateni s energii, podporuji cirkularni ekonomiku a
pfispivaji k ochrané Zivotniho prostiedi.
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Summary

Properties and Analysis of Solid Alternative Fuels
Martin Stas, Zdenek Berio

As environmental challenges grow and efforts to re-
duce dependence on fossil fuels intensify, alternative fu-
els, including biofuels, are gaining attention. This article
provides an overview of the technical requirements and
testing methods for solid alternative fuels, focusing on
two key types: solid biofuels and solid recovered fuel
(SRF). It summarizes their essential properties, available
testing methods, and the significance of individual ana-
lyses for evaluation and practical use.

Solid biofuels, such as wood pellets, briquettes,
and wood chips, play a vital role in the transition to rene-
wable energy. They offer an eco-friendly alternative to
fossil fuels, enhancing energy self-sufficiency and redu-
cing CO: emissions. SRF, derived from processed waste,
enables the efficient use of materials that would
otherwise end up in landfills. However, strict quality con-
trol is necessary to ensure safe and environmentally re-
sponsible combustion, particularly regarding harmful
substances.

Both fuel types are crucial for sustainable energy
management, supporting the circular economy and envi-
ronmental protection.
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