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CZ 17419 U1

Palivo na bazi obilni slamy

Oblast techniky

Technické FeSeni se tyka paliv, a sice tuhych paliv na bazi obnovitelnych zdroji, kde obnovitel-
nym zdrojem jsou rostliny, které se péstuji, sklizeji a upravuji za G¢elem ziskani semen pro pfe-
vazné potravinafskou vyrobu, pficemz asti rostlin, které se nepouZiji v potravinafské vyrobe,
pak slouzi k vytvofeni &i sestaveni paliva, pouzivaného ke spalovani, kde se ziskana tepelna
energie pouzije predevsim k vytapéni a k pfipravé teplé uzitkové vody.

Dosavadni stav techniky

V soudasnosti je znamo pouZivani paliv na bazi rostlin, pfedev§im dfevni hmoty. Vedle dfeva se
pouziva k topeni také nékterych dalSich rostlin, které se ¢asto piimo k energetickym Gcelim i
péstuji. Nékdy dochazi i ke spalovani travin ¢&i obilovin, a to ve formé asuska ¢i slamy. Pouziti
téchto materialii neni vieobecné rozsifené a k jejich spalovani dochazi spiSe vyjimecné a nepra-
videlng, zpravidla v t&ch pfipadech, pokud pro tyto materialy momentélné neni jiné pouZiti a
stavaji se v té chvili odpadovym materialem, pfipadné pokud dojde k mimotadné nadprodukci a
ptikladné nékdy i obili v daném obdobi nelze umistit na trhu a jeho skladovani je drahé, resp.
mimotadné skladové kapacity nejsou momentalng k dispozici. Problém zde spoCiva v tom, Ze pro
nepravidelnost nebo spise vyjime&nost dodavky téchto materialii se nevyplati investovat do spe-
cializovaného zpracovaciho zafizeni. Takovym zpracovacim zafizeni je zpravidla peletizacni lis,
ktery vysusené posledné jmenované materialy slisovava na tzv. pelety, tedy na utvary v podobé
tablet &i véale&kd, které jsou obvyklym a ptijatelnym zplsobem skladovatelné, dopravovatelné a
pouzitelné v b&znych, nebo jednoduse upravenych kotlich ¢i kamnech, ale také i v automatickych
kotlich. Z uvedenych diivodi se zacalo v posledni dobé s péstovanim tzv. energetickych rostlin,
kde, s ohledem na zimé&mé péstovani planovaného objemu takové suroviny, jiz z ekonomického
pohledu zagina byt realné investovat do peletiza¢nich lisli, upravenych pro zpracovani téchto
materiald. U energetickych rostlin byva oviem problémem, pokud vykazuji relativné nizkou
teplotu taveni popela. Tim pak dochazi diive a ve vétsi mife k zanaSeni rostu v kotli, a to s velmi
obtiznym ¢isténim. Také byva problémem u jiz zhotovenych pelet, pokud nemaji dostate¢nou
soudrznost, resp. pokud maji pfili§ veliky otér a odrol. Tak napftiklad je znamo, Ze pelety na bazi
slamy maji celkové malou soudrznost, takZe se asto rozpadaji. To je sice feSitelné dalSimi pii-
sadami &i Gpravami, ale u dosud znamych smési takové ptisady ¢i Gpravy znamenaji zpravidla
technologické komplikace, zvy$eni vyrobnich nakladi a Casto i zhorSeni vlastnosti spalin €i po-
pela. Jako energetické rostliny jsou dale jesté znamy naptiklad konopi, hyso, irok, koriandr,
Ini¢ka, energeticky $tovik, chrastice, kiidlatka, pfipadné i fepka, resp. fepkova slama. Z energe-
tickych rostlin, vedle dfeva a dfevnych odpadi, se zejména jevi jako vhodny energeticky Stovik,
chrastice, kiidlatka, nebo Fepkova stama. Co se tyce kiidlatky, neni zpravidla jeji péstovani po-
voleno, nebot’ je povaZovana za invazivni rostlinu. Mezi energetickymi rostlinami se jevi jako
zv1asté vyhodny energeticky 3tovik, nebot’ dava jedny z nejvyssich vynosti. Pro pfipad peletizace
a nasledného spalovani oviem S§tovik vykazuje relativné nizkou teplotu tani popela, a sice
1160 °C. Také soudrznost pelet vyrobenych ze suSeného energetického $toviku neni dostatené
vyhovujici. Ani z energetického pohledu neni energeticky 3tovik surovinou, resp. palivem, s
mimoiadné vysokou vyhfevnosti. Jako energeticky vyhodnéjsi, resp. s vyssi vyhfevnosti, se jevi
peletizované dfevni odpady, ptikladné pelety z pilin, ze $tépkii a z kiry. Takovych surovin ale
nebyva &asto k dispozici velké mnoZstvi, pouze v okoli dievozpracujicich podniki, pfi¢emz na-
vic piliny a 3t&pky se v posledni dobé stéle vice zpracovavaji na konstruk¢ni polotovary, piiklad-
né na nabytkové, interiérové &i podlahové desky. Byly téz ¢inény pokusy naopak s pfidavanim
mensdich mnoZstvi energetickych rostlin do uhelnych briket, a to s cilem zlepSovat vlastnosti
t&chto briket, pokud jde o sloZeni emisi, vznikajicich pfi spalovani. Takové brikety, vyrabéné
stale na bazi uhli, ale nefedily podstatné a masové&jsi zapojeni energetickych rostlin jako zdroje
obnovitelné energie. Na druhé strané v posledni dobé ptibyva stébeinatych materiall, zbyvaji-
cich jako odpad, prikladn& obilni slama nebo slama z fepky, kde v soucasnosti ovem je, jak bylo
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JiZ feSeno, problém se soudrznosti pelet a/nebo s teplotou taveni popela. Pfitom problém s nizkou
teplotou taveni popela, zejména pak s nizkou teplotou mé&knuti materidlu u popela z paliva na
bazi obilné slamy, vede k tomu, Ze takovy material, jinak energeticky pomérné vyhodny a také
vykazujici ptiznivé hodnoty u podilu popela a zejména ve sloZeni spalin, se v praxi neosvédeuje,
s nebot jak pfi spalovani v podob& neupravené, tak v podobé pelet, zpiisobuje zana$eni rotu v
kamnech a kotlich, kde vzniklé spetené zbytky Skvary a specené kolace na bazi zméklého &i
roztavené¢ho popela plsobi zasadni provozni potiZe. Pfitom pravé u béZnych kamen a kotld,
véetn€ kotll, upravenych na dievni hmotu a b&zné pelety, probiha hofeni pfi teplotach, kdy ze-
Jjména u obilni slamy a to predev§im u pSeniéné obilni slamy, dochazi k méknuti popela, tedy pfi
10 teplotach v rozmezi okolo 800 °C. Existuji sice specialni typy kotld, upravené pro spalovéani za
nizsich teplot, ale zde zase nastiva problém s univerzalnosti jejich pouziti i pro jina paliva, ne-
bot’ v praxi je tieba pocitat s moZnou variabilitou zdroji v oblasti obnovitelnych zdrojt na bazi
rostlinnych spalitelnych materiali. Také cena specialnich kotld je spiSe vyssi, coz &ini jejich
pouziti pro relativné levna paliva, navic s moZnosti Gasové proménného piisunu takovych paliv,
15 jako nevyhodné. Co se tyCe paliva na bazi slamy, je dokonce znamo pouziti paliva, tvofeného
komprimovanou smési na bazi slamy, kde takova slama maZe byt i obilni sldma, a kde smé&s ob-
sahuje dal3i spalitelné ptisady, a to véetné uhli, a dale pak nespalitelné piisady a zejména pojivo
ve formé melasy. Takové smési jsou vhodné pro spalovéni pfi pouziti jakékoliv slamy, a casto
také pfi pouziti spaliteinych pfisad na bazi jinych energetickych rostlin, dieva kiry, apod., je
20 podstatné pridavani melasy, ktera i v relativné malém podilu znatelné zlepSuje soudrznost mate-
ridlu. Nevyhodou je zde ovSem nutnost tuto melasu do smési pridavat, piiSemz relativné malé
mnoZstvi pfiddvané melasy, kde se jedna o podil hmotnostni od 0,1 do 1 %, neznamena samo o
sob& vyznamnou ekonomickou nevyhodu, ale nevyhodou je pfedeviim technologickd kompli-
kace, tedy nutnost instalovat v pfislu$né zpracovaci lince skladovaci, dopravni, davkovaci a mi-
25 sici Gstroji pro zapracovani melasy do smési, uréené k peletizaci.

Podstata technického feseni

Uvedené problémy se v podstatné mife fesi a soutasné vytvoreni technologicky a ekonomicky
vyhodného paliva s piiznivymi nejen skladovacimi a spalnymi vlastnostmi, ale pfedevsim s po-
pelem s vyssi teplotou m&knuti a teplotou tani, se dosahuje palivem na bazi obilni slamy, podle
30 predkladaného technického feseni, kde podstata spociva v tom, Ze palivo je tvofeno komprimo-
vanou smési, obsahujici zakladni energetickou rostlinu ve formé obilni slamy, s obsahem vody
do 20 % hmotnostnich, v podilu hmotnostnim od 50 do 99,0 %, dale obsahujici spalitelné pfisa-
dy s podilem hmotnostnim od 0,99 do 49,99 %, a to vybrané samostatné nebo v kombinaci z
rozsahu: hnédé uhli, Cerné uhli a Eernouhelné kaly, kde kazda z pouzitych spalitelnych piisad ma
35 obsah vody do 60 % hmotnostnich, a je$té obsahujici nespalitelné p¥imési a/nebo prisady v po-
dilu hmotnostnim od 0,01 do 1 %. Zde je tieba fici, Ze obsah vody ve slamé je jednak dan ob-
vyklymi hodnotami, které se u slamy vyskytuji v dobé sklizné, jednak hodnoty do uvedenych
20 % hmotn. pfedstavuji optimum z hlediska jak peletizace ¢i jiné komprimaéni Gpravy, tak z
hlediska pozdéjsiho skladovani a i spalovani. Rozpéti podilu slamy ve smési zahrnuje pole od
40 optima pro zpracovani, v oblasti vysSich podilii slamy, do jesté piijatelnych vlastnosti zpracova-
cich a do jest€ vhodnych podild slamy z pohledu vyznamného podilu vyuzivajiciho obnovitelné
zdroje, a to v oblasti nizsich podild slamy, neklesajicich oviem pod 50 % hmotnostnich. Pfitom
soucasné€ pouziti spalitelnych ptisad zdsadné na bazi uhli zajistuje optimalni zvySovani teploty
tani, resp. taveni popela, a to jiz pii pouziti t&chto pfisad na spodni hranici jejich zde uvedenych
45 podili ve smési. U nespalitelnych pfimési, jsou-li zastoupeny v narokovanych mezich, lze kon-
statovat, Ze jednak jako pfimési doprovazeji ostatni materialy ve smési, aniz by tam byly zimér-
n¢ pfidavany, jednak pfi svém obsahu v uvedenych podilech neovlivni znatelné hlavni pozado-
vané vlastnosti, resp. narokovanym slozenim dosahované vlastnosti, pfedevsim zvyseni teploty
tani a taveni popela, dosaZeni potfebné soudrznosti vyslednych &astic paliva a také udrzeni niz-
50 kych podili Skodlivin ve spalinach. Vyhodné je pak dale, jestlize slama, spalitelné p¥isady i ne-
spalitelné pfimési a/nebo pfisady jsou pouzity ve formé &astic o rozmérech od 0,1 do 40 mm.
Takové Castice jesté nevyvolavaji neimémé naklady na tfidéni ¢i pfeddrcovani surovin a pfitom
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jiz dobfe vyhovuji pro technologii zpracovéni, tedy material v lise neklade piikladné extrémni
odpor, nebo nezpiisobuje dokonce ucpavani a blokovani pfikladné matrice vytlacovaciho, resp.
peletiza¢niho lisu. S vyhodou komprimovana smés ma podobu &astic typu pelet, tablet &i briket.
Obecné je mozno stladovat smés i v niz§im stupni komprimovani, ale dprava do pelet, tablet Ci
briket je celkové vyhodné&jsi z hlediska skladovani, manipulace i spalovani, a to i pfes pon¢kud
vyssi vyrobni néklady, nebot’ je tieba pouzit drazsich stroji s vy3Simi energetickymi naroky, kde
oviem kladné efekty jsou prevazujici. Zejména je vyhodné, jestlize spalitelné pfisady jsou po-
uzity ve formé &astic o rozmérech, rovnych nejvyse 50 % priméru otvord v matrici vytlaovaci-
ho nebo tvarovaciho lisu. To ma vliv pfedev§im na odpory materialu pfi komprimaci, zejména
pfi vytladovani. Vyhodou je, jestlize se ve smési pouZije alespo jednoho druhu spalitelné pfisa-
dy, o podilu hmotnostnim ve smési od 0,99 do 20 %. Zejména miize byt i vyhodou, jestlize spa-
litelnych ptisad jsou dva druhy, kde jeden druh je zastoupen ve smési v podilu hmotnostnim
alespoti 3 % a dalsi pouzity druh je ve smési zastoupen v podilu hmotnostnim alespori 1 %. Vy-
znam posledné jmenované varianty je v tom, ze nékdy bude vyhodné ptidavat piisady, ale jejich
pocet nebude vysoky, v praxi pijde o jednu az dvé prisady, nebot’ pfi vétSim poCtu pfisad se zvy-
$uji neimémé technologické pozadavky, aniz by se vyznamné zvySovalo vyuZiti jinych surovin,
tfeba i surovin s nizkou cenou, a ani skladovaci a spalné vlastnosti takto ziskaného paliva se pak
jiz znateiné nezlepSuji. Celkové je vyhodou, je-li podil slamy ve smési od 90 do 97 % hmotnost-
nich. V kazdém ptipadé je vyhodné, jestlize smés je upravena ve formé briket nebo pelet 0 mérné
hmotnosti od 0,8 do 1,5 g/cm’. Pelety maji s vyhodou valcovy tvar s primérem od 5 do 50 mm.
Zejména je vyhodné, maji-li pelety primér od 6 do 30 mm. Co se ty¢e rozméru slamy ve vztahu
k provedeni matrice granulaéniho lisu, pak je vyhodou, podstatné omezujici extrémni odpor proti
protladovani materialu matrici, jestlize nejvétsi rozmér Castic slamy je mensi, neZ rozmér otvord
v matrici. Zejména je vyhodou, odpovida-li nejvétsi rozmér Castic slamy 60 az 75 % rozméru
otvorii v matrici. Z hlediska odporu, ktery klade material pfi vytlaGovani v matrici granulaéniho
&i podobného lisu, je vyhodné, jestlize spalitelnou pfisadou je Cernouhelny kal, a to v podilu 3 az
10 % hmotnostnich. Zejména se jevi jako vyhodné, a to jak z hlediska zpracovani, tak i kone¢né-
ho energetického vyuziti, je-li slima ve smési zastoupena ve formé slamy pSeni¢né.

Tim se dosihne vytvoreni smésného paliva, na bazi obilni slamy jako zakladni energetické rost-
liny, pfi¢emz se jednak vyuziji dal$i materialy, které jsou navic nékdy samy odpadem, jako Cer-
nouhelné Kaly, a které ve smési se slamou zvy3uji teplotu méknuti a teplotu taveni popela. Také
sloZeni spalin se ve smési nezhoruje, nebo jeste zlepSuje, podobné jako i vyhievnost. Tyto vy-
hody vynikaji pfedevsim u paliva v podobg pelet, i kdyZ v urité mife by se projevily pii spalo-
vani popsanych materiali bez peletizace, nebo pfi niz§im stupni slisovani, které by se z technic-
kého pohledu neoznadilo jako peletizace. Pfitom také cena navrZeného paliva bude vzdy ptizni-
va, nebot’ zakladem je energeticka rostlina, sama o sob& s primarné potravinafskym ¢i krmnym
pouzitim, a pfisadami jsou bud’ pfimo odpadové materialy, nebo alespofi dalsi energetické mate-
rialy s pfijatelnou cenou a navic pouzité v relativné malém mnozstvi. Co se ty¢e neenergetickych
ptisad, bude se jednat na jedné stran& o nehoflavé piimési, které se do smési dostanou nechténé,
napiiklad ¢astecky zeminy, zachycené na rostlinném materialu pfed sklizni a béhem sklizné€, na
druhé strané se mize jednat o zamémé vnesené slozky, tedy pfisady, urené pro zlepSeni spalo-
vani nebo pro zlep3eni spalin, pfikladn& obdobné, jako se uzivaji pfi spalovani uhli, nebo i jako
slozky pro zlepSeni soudrznosti pelet, kde oviem zde tyto slozky budou zastoupeny nanejvys jen
minimalné&, a to s ohledem na zamér co nejjednodussi technologie vyroby. Co se ty¢e soudrznosti
pelet, pak v tomto ohledu bylo zjisténo, ze pfi pouZiti spalitelnych ptisad, kde v rozhodujici mife
prevazuje uhelny material, a za sou¢asného pouziti slamy, pokud je tato vyhradné pfedstavovana
obilni slamou, neni tfeba pouzivat dal3i druh pfisady s pojivovou funkci, jako je pfikladné v ob-
lasti dosavadniho stavu techniky melasa, zde jiz také vySe citovana.

1
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Piiklady provedeni technického feseni
Priklad 1 (slozeni paliva v procentech hmotnostnich)
Sldma obilni peni¢na 95,9 %
Drcené hnédé uhli 4,0 %
5 Zemina 0,1 %.
Priklad 2 (slozeni paliva v procentech hmotnostnich)
§1éma obilni zitna 92,0 %
Cernouhelny kal s obsahem vody 30% 7,7 %
Zemina 0,3 %.
10 Priklad 3 (sloZeni paliva v procentech hmotnostnich)
Slama obilni ovesna 95,9 %
Drcené ¢erné uhli 4,0%
Zemina 0,1 %.
Priklad 4 (slozeni paliva v procentech hmotnostnich)
s Slama obilni pSeni¢na 55,0 %
Cernouhelny kal 44,0 %
Zemina 0,5 %
Mlety vapenec 0,5 %.
Pfiklad 5 (slozeni paliva v procentech hmotnostnich)
20 §léma obilni pSeni¢na 80,0 %
Cernouhelny kal . 15,0 %
Hnédouhelny prach a drt’ 4,0 %
Zemina 0,9 %
Mlety vapenec 0,1 %.

25 V tomto ptipadé bylo provedeno méfeni bodu tani popela s tim, Ze proti teploté spékani 780 °C,
teploté méknuti 800 °C a teploté tani popela 1020 °C, u paliva ze samotné slamy, kde jesté bod
teCeni je 1150 az 1160 °C, bylo zde dosazeno bodu tani popela, vznikiého spalenim smési podle
tohoto pfikladu 5, o hodnoté pfes 1300 °C. Téz v ostatnich piikladech se dosahovalo teplot spé-
kani popela nad 800 °C, coZ je u vé&tsiny béZnych kotlt dostadujici.

30 Hospodarska vyuZitelnost

Predkladané technické feSeni ma vyuziti v oblasti ziskavani obnovitelnych energetickych zdroji,

pfedevSim se vyuZiti nabizi pro topeni a ohfev teplé uzitkové vody. Vyroba jinych druhii energie

tim ovSem neni vyloucena, pokud by se pouzil kotel na palivo, podle predkladaného technického

feSeni, pro vyrobu pary, uzité nasledné v parnim stroji ¢i turbiné k pohonu elektrického genera-
35 toru.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Palivo na bazi obilni slamy, vyznaéené tim, Ze palivo je tvofeno komprimovanou
smési, obsahujici zdkladni energetickou rostlinu ve formé obilni slimy, s obsahem vody do 20 %
hmotnostnich, v podilu hmotnostnim od 50 do 99,0 %, déle obsahujici spalitelné piisady s podi-
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lem hmotnostnim od 0,99 do 49,99 %, a to vybrané samostatné nebo v kombinaci z rozsahu
hn&dé uhli, erné uhli a Eernouhelné kaly, kde kazda z pouZitych spalitelnych ptisad ma obsah
vody do 60 % hmotnostnich, a je$té obsahujici nespalitelné ptimési a/nebo ptisady v podilu
hmotnostnim od 0,01 do 1 %.

s 2. Palivo na bazi obilni slamy, podle naroku 1, vyznaéené tim, Ze slama, spalitelné
ptisady i nespaliteiné ptimési anebo piisady jsou pouzity ve formé &astic o rozmérech od 0,1 do
40 mm.

3.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narokii 1 a2, vyznademné tim, Ze komprimo-
vana smés ma podobu &astic typu pelet, tablet ¢i briket.

10 4. Palivo na bazi obilni slamy, podle naroki 1 az 3, vyznacené tim, Ze spalitelné
prisady jsou pouzity ve formé &astic o rozmérech rovnych nejvySe 50 % priméru otvorll v ma-
trici vytlaCovaciho nebo tvarovaciho lisu.

5. Palivo na bazi obilni slamy, podle narokii 1 aZz4, vyznadené tim, Ze ve smésise
pouzije alespoii jednoho druhu spalitelné piisady o podilu hmotnostnim ve smési od 0,99 do
15 20%.

6.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narokd 1 az 5, vyznadené tim, Ze spalitelnych
prisad jsou dva druhy, kde jeden druh je zastoupen ve smési v podilu hmotnostnim alespofi 3 % a
dalsi pouzity druh je ve smési zastoupen v podilu hmotnostnim alespori 1 %.

7.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narokii 1 az6, vyznac¢ené tim, Ze podil slamy
20 ve smési je od 90 do 97 % hmotnostnich.

8.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narokii 1 az7, vyznaéené tim, Ze smés je upra-
vena ve formé briket nebo pelet 0 mérné hmotnosti od 0,8 do 1,5 g/em’.

9.  Palivo na bazi obilni sldmy, podle naroki 1 az 8, vyznacené tim, Ze pelety maji
valcovy tvar s primérem od 5 do 50 mm.

25 10.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narokii 1 az9, vyznaé¢ené tim, Ze pelety maji
primér od 6 do 30 mm.

11.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narokd 1 az 10, vyznacéené tim, Ze nejvétsi
rozmér ¢astic slamy je mens$i neZ rozmér otvori v matrici.

12.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narok 1 az 11, vyznacené tim, Ze nejvétsi
30 rozmér astic slamy odpovida 60 az 75 % rozméru otvor v matrici.

13.  Palivo na bazi obilni slamy, podle naroki 1 az 12, vyznaéené tim, Ze spalitelnou
piisadou je ¢ernouhelny kal a to v podilu 3 az 10 % hmotnostnich.

14.  Palivo na bazi obilni slamy, podle narok | az 13, vyznacdené tim, Zze obilni
slama je ve smési zastoupena ve formé slamy pSenicné.
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