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Abstrakt: Pre plnohodnotné vyuZitie tuhych biopaliv je potrebné poznat ich fyzikalne a chemické
vlastnosti. Pomocou gravimetrickej metoédy autori analyzuji obsah popola a horlavin v su$ine
vybranych biopaliv. Peletky napr. zo slamy obilnin obsahuji vyrazne vy$$§i obsah popola ako
drevné peletky, s ¢im sa musi uvaZovat pri konstrukcii kotla a pri jeho prevadzke. Pomocou
ziskanych grafickych priebehov je mozné posudit’ mnoZzstvo prchavej a neprchavej horfaviny
a rychlost’ jej uvolfiovania. Ziskané vysledky umozriuju nazorne charakterizovat’ skumané

paliva.

1. Uvod

Pre vykurovanie a ohrev sus$iaceho prostredia
sa zaCina vyuzivat Coraz CastejSie biomasa
ako nahrada za zemny plyn. VyuZivanie tuhych
biopaliv v tychto procesoch zvySuje konkuren-
cieschopnost’ polnohospodarstva. Rovnako pri
neustale sa zvySujucich cenach energii zacina
postupne stale viac obyvatelov i obci vyuZivat
vykurovanie biomasou ako alternativu zemné-
ho plynu. Biopalivo je palivo z biomasy. Pod
pojmom biomasa rozumieme vSetku organicku
hmotu, ktora vznikla pomocou fotosyntézy,
alebo hmotu Zivo€iSneho pdvodu. Biopaliva
mdbzeme rozdelit na pevne, kvapalné a plynné.
Kvalita paliva ako zdroja energie zavisi od
akosti horfaviny a od obsahu balastu — vihkosti
a popola. Tieto parametre ovplyviuju konstruk-
ciu vlastného spalovacieho zariadenia, ako aj
pripravu a dopravu biomasy do ohniska.

V prispevku je rieSena problematika obsahu
horfavin a popola v susSine vybranych tuhych
biopaliv pomocou gravimetrickej metody.

2. Material a metédy

Zostatok po odstraneni vlhkosti ztuhych
biopaliv, t. suSina, pozostava z popola a
z horfaviny. Obsah horlaviny, ktoru mézeme
rozdelit na prchava atuhu, ale eSte nekon-
kretizuje jeho energeticky obsah, pretoze
kazdé palivo ma iné chemické zloZenie a tym

aj iné spalné teplo. Obsah popola uréi zasa
jeho produkciu po vyhoreni paliva.

Na merania obsahu popola a horfavin bola
pouZita gravimetricka metéda. Za tymto
uCelom sme pouzili pec Nabertherm
L9/11/SW/P330 (obr.1). Tato gravimetricka pec
ma prikon vyhrevného telesa 3,0 kW,
vybavena je programovatelnou riadiacou
jednotkou P330, ktora umozriuje programovat
zvolené priebehy ohrevu a vydrze aj pomocou
pocitata. Ohrev skumanych vzoriek je mozny
az na teplotu 1100 °C. Pre meranie a zaznam
priebehu hmotnosti poas experimentu sluzi
digitalna vaha Kern EW 1500.

Obrazok 1: Gravimetricka pec Nabertherm

Celé zariadenie prepojené s PC umozriuje
zaznamenavat priebehy teploty a hmotnosti vo
zvolenych €asovych intervaloch. Takto rieSené
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zariadenie dovoluje nasledne vypocitat podiel
vihkosti, horfaviny a popola v sledovanych
tuhych biopalivach.

Vlhkost sa ur€uje podla technickej normy STN
EN 14774-2. Vzorka sa ohreje na 105 °C * 2

°C asu8i sa az do cCasu, kedy rozdiel
hmotnosti vzorky medzi dvoma po sebe
nasledujucimi meraniami vykonanymi

s odstupom 60 minut neprekraduje 0,2 %
celkovej straty hmotnosti vzorky zistenej pri
predchadzajucom vazeni. V prispevku su
uvedené pre analyzovany material aj hodnoty
vihkosti.

Pre stanovenie obsahu prchavych latok plati
norma STN EN 15148. Pre stanovenie obsahu
popola je platna norma STN EN 14775 a STN
ISO 1171. Skimanu vzorku sme zihali pri
teplote 815 °C pocas doby 60 min.

Skumanu vzorku analyzovaného tuhého
biopaliva v keramickej miske vlozime do
gravimetrickej pece. Pomocou pocitaCa
naprogramujeme pozadované teploty a Casy
ich pbésobenia, konkrétne hodnoty su uvedené
v tabulke 1.

Tabufka 1: Parametre pre gravimetrické merania

Casovy | Cas posobenia Teplota
usek min °C
1 60 20+105
2 120 105
3 60 105+500
4 60 500
5 60 500:815
6 60 815
Podiely jednotlivych zloZiek vo vzorkach
skumanych paliv vypocitame podla
nasledovnych vztahov:
- podiel vihkosti:
m,—m
w=—1——2 (1)
m
- podiel popola v susine:
m
Py = ()
m,
- podiel horfaviny v suSine:
m
phs = (3)
m,

kde: m; — pOvodna hmotnost vzorky, g,

m, — hmotnost susiny, g,
ms; — hmotnost' popola, g,
m, — hmotnost horfaviny, g

3. Dosiahnuté vysledky

Popol je pevny zvySok, ktory vznikne po doko-
nalom laboratérnom spaleni paliva. Tvoreny je
mineralnymi latkami, ktoré sa nachadzaju
v palive. Horlavinu tvori ta Cast paliva, ktorej
oxidaciou sa uvoliuje teplo (tzv. aktivne latky
horfaviny) a Cast, ktora nedodava teplo (tzv.
pasivne latky), ale je viazana na organicku
hmotu.

Spracované vysledky gravimetrickych merani
su uvedené vtabulke 3. Podiely vihkosti,
popola a horfavin su vypocitané podla vztahov
1 az 5. Hodnoty su uvedené v percentach.

Tabulka 2: Vysledky gravimetrickych merani
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Para- Biopalivo

meter 1 2 3 4 5 6

w 9,025 | 6,919 | 9,255 | 8,548 | 6,992 | 8,543

Pps 1,03 | 6,06 | 11,72 | 4,40 | 2,07 | 1,58

Phs 98,97 | 93,84 | 88,28 | 95,60 | 97,93 | 98,42
Legenda:

1 — peletky makké drevo;

2 — peletky pSeni¢na slama;

3 — peletky plevy obilné, repka, slneénica;
4 — peletky odzrnené kukuriéné vretena;
5 — zrno jamena;

6 — zrno pSenice

Vykurovanie biomasou sa stale viac vyuziva
ako alternativa zemného plynu. Tejto situdcii
sa zacali prispésobovat’ i vyrobcovia kotlov. Aj
pri pouziti novych inovovanych kotlov méze
vysoky obsah popola a nevhodna teplota
spbsobit spekanie popola, ktoré méze od
doCasného preruSenia spalovania viest az

k Ciastoénému alebo trvalému poSkodeniu
spalovacieho zariadenia. To je jeden
z dbévodov, preCo je potrebné poznat

informaciu o obsahu popola v biopalive.

Hodnoty pre podiel popola vo vybranych
druhoch  biomasy uvadzané v prispevku
RUSNAK-SMIDOVA [4] su nasledovné: (%)
brezové drevo 1,2; osika 2,6; pSeni¢na slama




5,7; kukuri¢na slama 4,6; repkova slama 6,9;
slama amarantusu 13,5; pelety z obilného
prachu 15,3; biokal po separacii z BPS 53,4.
Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze obsah
popola fytomasy je vySSi ako je obsah popola
dendromasy. Ako uvadzaju dalej a potvrdzuju
to inaSe vysledky, maju celé rastliny aj so
zrnom a samotné zrno nizsi obsah popola ako
slamnata fytomasa bez zrna a mdzZeme ich
porovnavat s drevnhatou biomasou.

Ako uvadza HUTLA-JEVIC [2], pre vyrobu
agropeliet sa najviac vyuziva slama obilnin,
pre ktoré su na trhu vhodné spalovacie
zariadenia. Pelety zinych nez drevenych
materidlov sa vyznaCuju vyrazne vySSim
obsahom popola, s ¢im sa musi uvazovat pri
konStrukcii kotla a pri jeho prevadzke. Tieto
materialy sa najviac vyuzivaju v agrosektore.
Teplota spekania popola je niZz8ia a vyZzaduje
overenie zariadenia. ZlepSenie daného
parametra je mozné docielit pridanim aditiv,
napr. drveného hnedého uhlia v mnozstve 8 %
hm. Teplota stavovania popola sa zvySila na
850 °C. Pri pouziti Supiek z kakaovych bébov
v mnozstve 5 % sa teplota stavovania popola
zvysila na 900 °C.

ZloZenie tuhého pdvodného biopaliva (slama,
drevo, zrno) zpohfadu spalovania je
nasledovné JANDACKA-MALCHO [3] (obr.2):

- prchava horfavina 60-70%,

- tuh& neprchava horlavina do 20%,

- balast tvoreny vodou (do cca 14%) a popo-
lom zo spalenia drevného uhlia 0,5-4%.
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Obrazok 3: Zlozenie tuhého biopaliva

Na obr.4 su znazornené ziskané grafické
priebehy ubytku hmotnosti skumanych vzoriek
v oblasti po odstraneni vlhkosti, t.j. po 180
minUtach pri teplote vy$sej ako 105 °C, a to
v oblasti uvoliovania horfaviny az po koneénu
hmotnost popola.
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Obrazok 4: Priebeh ubytku hmotnosti skimanych
vzoriek tuhych biopaliv

Na obr.5 je znazorneny priebeh Ubytku
hmotnosti pre vybrané palivo pocCas celého
experimentu, kde je mozné vysledovat Useky,
v ktorych dochadza k uvolhovaniu prchavej
horfaviny, spalovaniu pevnej horfaviny, az po
usek s takmer konstantnou hmotnostou, kde
sa nachadza zvySkovy nedopal v popole.

Kukuri¢né kérovie 3.pokus 11.3.2011

......

—H vzorky

novens teplota

Obrazok 5: Grafické znazornenie gravimetrickej
analyzy vybraného paliva

Ako uz bolo uvedené, niektoré materialy okrem
vySSieho obsahu popola sa vyznacCuju i nizkou
teplotou jeho tavenia. Na obr.6 je popol po
gravimetrickom merani peletiek zo pSeni¢nych
otriub, kde je nazorne viditelné spekanie
popola pri teplote do 815 °C, kedy pokus
kon€il. Pri pouZiti uvedeného materialu je
potrebné s tymto udajom uvazovat.

Popol z peletiek z makkého dreva pri danej
teplote zostal sypky (obr.7).
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Obrazok 6: Popol — peletky pSeni¢né otruby

Obrazok 7: Popol — peletky makké drevo

4. Zaver

V su€asnosti, s vynimkou slneénej energie, je
biomasa povazovana za najperspektivnejsi
zdroj energie. Biomasa je surovinou
s energeticky vsestrannym vyuzitim. Najbez-
nejSim je vS8ak spalovanie s cielom ziskania
tepla. V agrarnych oblastiach je k dispozicii
ré6zne mnozstvo a skladba biomasy, ktoru
mbdzeme oznacit ako druhotnu agrarnu
surovinu. Jedna sa predovSetkym o rézne
druhy slamy, obilniny, travy, drevny odpad
Z prerezavania vinic, odpad pri spracovani
réznych plodin, zvy$ky po tazbe dreva a pod.
Tieto materidly maju rozdielne fyzikalne
vlastnosti, ktoré rozhoduju o spOsobe ich
dalSieho spracovania (peletky, brikety, kusové
drevo) apri volbe vhodného spalovacieho
zariadenia. Pre skumanie obsahu popola
a horfavin v susine tychto materialov je vhodna
prave popisovana gravimetricka metdda.
Ziskané vysledky poukazuju na znacny rozdiel
obsahu popola v suSine tychto materialov,
kedy najvyssi obsah mali peletky z odpadu pri
spracovani repky a obilnin, iZ8i obsah
popola bol pri peletkach z makkého dreva. Aj
pri  pouziti novych kotlov s inovovanymi
technolégiami mdéze vysoky obsah popola
a nevhodna teplota spdsobit’ spekanie popola,
¢o moze viest az trvalému poskodeniu tychto
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zariadeni. To je jeden z ddvodov, preco je
potrebné mat pred spalovanim informaciu
0 obsahu popola a horfaviny v pouzivanom
tuhom biopalive.
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