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Palivo pro kotle, zejména s fluidnim spalovanim

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka paliva pro kotle, zejména pro kotle s fluidnim spalovanim.

Dosavadni stav techniky

Kotle s fluidnim spalovanim zpravidla pouZivaji jako palivo klasické hn&dé uhli. Byly konany
pokusy pfidat ke hn€dému uhli riizné odpadové materidly, aby se tak tyto materialy vyuzily na
vyrobu energie namisto neuZite¢ného skladkovani. Problémem spalovani odpadovych materiali
vSak je dodrzeni limitli Skodlivin ve spalinach. Konstrukce kotle a jeho provoz, které z hlediska
do vzduchu vypousténych skodlivin vyhovuji pro spalovani hn&dého uhli, nemusi vyhovét tehdy,
kdyZ se do uhli pfidaji materialy, které maji z hlediska spalovani Giplng jiné hodnoty.

Reseni tohoto problému lze dosahnout dvoji cestou: bud’ se upravi kotel, aby dany material spa-
loval bez porudovani norem pro ochranu Zivotniho prostiedi, nebo se upravi palivo tak, aby je
bylo mozné spalovat ve stavajicim kotli s fluidnim spalovanim bez toho, Ze by spaliny neplnily
normy pro ochranu Zivotniho prostiedi.

Soudasna civilizace produkuje zna¢né mnoZstvi odpadu a jeho likvidace se stava &¢im dal tim
pal€iv&jsim problémem. Zatimco odpadova trava, seno, ofezy stromi, listi a podobné, které jsou
odpadnim produktem v zemé&délstvi, sadafstvi nebo pfi spravé napiiklad méstskych parki, nejsou
problémem nefeSitelnym, nebot’ vhodné uloZeny samy zmizi biodegradaci, &istirenské kaly jsou
problémem mnohem nesnadnéjsim, nebot’ jsou produkovany zejména v méstskych aglomeracich
ve velkych mnoZstvich ajejich likvidace neni doposud uspokojivé vyfesena.

Jsou zndmy pokusy o vyrobu paliva z odpadovych materialti. Naptiklad Gesky patent CZ 286 614
popisuje zplsob primyslového zpracovani Cistirenskych kalii ve smé&si s tuhymi bioodpady, je-
hoZ produktem je palivo. Smés Cistirenskych kald s tuhym bioodpadem se podrobi kratké aerobni
fermentaci, z&asti odvodnéna fermentovana smés se vysusi a granuluje nebo briketuje.

Tento zpisob se v praxi neosvédlil, a to pro vysoké naklady na vyrobu paliva, které bylo v pre-
poctu na vyrobeny gigajoule asi dvakrat draz$i neZ dfevni $tépka a &tyfikrat draz$i neZ hnédé
uhli.

Navic se zjistilo, Ze kratkodoba fermentace, popisovana v tomto patentu, trvajici 2 az 4 dny, neni
dostalujici. Teprve dal$i zkousky provedené v dalich letech ukazaly, Ze tato doba nestadila na
to, aby vysledna smés po fermentaci plnila hygienické normy. I z tohoto diivodu je postup podle
patentu CZ 286 614 nevyuZitelny. Doba i kvalita fermentace mély zdsadni vliv i na kvalitu mate-
ridlu pro jeho granulaci. V patentu se hovofi, Ze tato smés byla granulovéana na granulaénim lise
s matrici priméru 8 mm a vlhkosti 15 % a na granulaénim lise s matrici priméru 14 mm a vlh-
kosti 25 %. Ve skuteCnosti viak té€chto parametri nebylo dosaZeno. Bylo dosaZeno granulace s
dobrou kvalitou granuli, to jest s dobrou soudrznosti, nebot’ rozpadlé granule jsou nevyuZitelné, s
vlhkosti 15 % na granulaénim lise s matrici priméru 14 mm. Schopnost granulace kongila s vih-
kosti 18 %. Granulace a briketizace, tak jak jsou uvedeny v piikladech 1, 2 a 3, nebylo ve sku-
te¢nosti dosazeno, byly to pouze piedpoklady.

Prace provadéné prave pfi tvoteni tohoto patentu jesté zesilily vieobecné sdileny predsudek od-
borniki v oboru, Ze bioodpady i biomasu, jako $tépky, piliny, ofezy stromi apod., Ize granulovat
jen pfi vlhkosti mezi 12 az 14 %. Vladlo piesvéd&eni, ze pokud byla smé&s vlh&i, musela se susit,
pokud byla smés sussi, musela se zavlh¢it.

V priibéhu tvorby tohoto feSeni se zkouSelo vytvéiet pelety ve smési s uhlim i s energosadrov-
cem, nepodafilo se viak vymyslet prumyslovy postup.
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Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do znaéné miry eliminuje palivo pro fluidni
kotle podle technického feSeni, jehoZ podstatou je, Ze palivo je vytvofeno z aerobné fermentova-
né smési jednoho hmotnostniho dilu odvodnéného ¢istirenského kalu o susiné v rozmezi od 10
do 50 % hmotn. s 0,5 aZ 10 hmotnostnimi dily tuhého bioodpadu. Vyhodné pfitom je, je-li bio-
odpad tvofen alespoii jednim odpadovym materidlem ze skupiny tvofené pose€enou travou, se-
nem, ofezy strom, listim, §tépky, fepkovou slamou nebo jinymi biologickymi odpady vznikaji-
cimi v rostlinné zem&d&lské vyrobé, nebo jejich smési. Aerobné fermentovanou smési se pfitom
rozumi smé&s aerobné fermentovana Sest az osm dni nebo fizen& aerobné fermentovana dva az
StyFi dny. V daldim vyhodném provedeni technického feseni je toto palivo po smichani vSech
jeho slozek granulované na rotaCnim granulatoru.

Piiklady provedeni technického FeSeni

Palivo se podafilo pfipravit az poté, co bylo vhodné nadrceno na dezintegratoru a podrobeno

del3i aerobni fermentaci, pfipadné fizené aerobni fermentaci. Rizena aerobni fermentace je zpi-
sob, pfi némZ se parametry fermentadniho procesu fidi v zavislosti na naméfenych parametrech
fermentatu.

Priklad 1
Bylo pfipraveno palivo o sloZeni:

-kaly z COV 18 %
-fepkovaslama 11 %

- trava 33%
- §tépka 15%
- listi 23 %.

Smés byla podrobena aerobni fermentaci po dobu 7 dnii.

Vysledna smés nebyla podrobena granulaci a ma tedy malou mérnou hmotnost, takZe je obtizné
spalovat ji ve fluidnim kotli samostatné, nebot’ hrozi nebezpeti, Ze lehké &astecky paliva sypané
na fluidni vrstvu, do této fluidni vrstvy nedoleti a shofi je§t& nad ni, v disledku &ehoz se fluidni
vrstva miZe zadit ochlazovat aZ miZe zcela vyhasnout. Proto se takto vytvofené palivo spalovalo
v kombinaci s uhlim v energetickém poméru vyse popsaného paliva ku uhli 70 : 30 a 50 : 50.

Ptiklad 2
Bylo pfipraveno palivo o sloZeni:

- kaly z COV 18 %
- fepkova slama 11 %

- trava 33 %
- §tépka 15%
- listi 23 %.

Smés byla podrobena aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

V dal8im kroku tato smés byla podrobena granulaci na rotaénim granulatoru. Vlhkost paliva pied
granulaci byla 32 %, po granulaci 25 %. Takto vytvofené palivo ma vét§i mérnou hmotnost a
nehrozi nebezpeti, Ze by nedoletélo az do fluidni vrstvy. Proto je moZné je spalovat nejen s pfi-
mési uhli, ale i bez pfimé&si uhli.

Piiklad 3

Bylo pfipraveno palivo o sloZeni:
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- kaly z COV 18 %
-fepkovaslama 11 %

- triva 33%
- §tépka 15 %
- listi 23 %.

Palivo bylo podrobeno fizené aerobni fermentaci po dobu 2,5 dne.

Vysledné smés nebyla podrobena granulaci a mé tedy malou mé&rnou hmotnost, takze je stejnd
Jako v piikladu 1 obtizné spalovat ji ve fluidnim kotli samostatng, nebot’ hrozi nebezpe&i, e
lehké Eastecky paliva sypané na fluidni vrstvu, do této fluidni vrstvy nedoleti a sho¥i jesté nad ni,
v disledku ¢ehoZ se fluidni vrstva miZe zagit ochlazovat aZ miiZe zcela vyhasnout. Proto se takto
vytvofené palivo spalovalo v kombinaci s uhlim v energetickém poméru vyse popsaného paliva
ku uhlf 70 : 30 a 50 : 50.

Piiklad 4
Bylo piipraveno palivo o sloZeni:

-kaly z COV 18 %
- fepkova slama 11 %

- trdva 33%
- §tépka 15%
- listi 23 %.

Palivo bylo podrobeno fizené aerobni fermentaci po dobu 2,5 dne.

V dal§im kroku tato smés byla podrobena granulaci na rotanim granulatoru. Vlhkost paliva pied
granulaci byla 31 %, po granulaci 24 %. Takto vytvofené palivo m4 podobné jako v p¥ikladu 2
vet3i mérnou hmotnost a nehrozi nebezpedi, Ze by nedolet&lo aZ do fluidni vrstvy. Proto je mozné
je spalovat nejen s piimési uhli, ale i bez pfimési uhli.

Ptiklad 5
Bylo pfipraveno palivo o sloZeni:
kaly z COV 40 %

slama fepkova 60 %.
Palivo bylo podrobeno fizené aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

Vlhkost paliva pfed fermentaci byla 61 %, po fermentaci 30 %.

Ptiklad 6

Bylo pfipraveno palivo o sloZeni:
kaly z COV 30 %
slama fepkova 40 %

dfevni §tépka zelend 30 %.
Palivo bylo podrobeno fizené aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

Vlhkost paliva pted fermentaci byla 59 %, po fermentaci 30 %.

Priklad 7

Bylo ptipraveno palivo o sloZeni:
kaly z COV 30%

hobliny a piliny 30 %

trava 25%
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listi 15 %.
Palivo bylo podrobeno tizené aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

Vlhkost paliva pted fermentaci byla 60 %, po fermentaci 30 %.

Priklad 8

Bylo pfipraveno palivo o sloZeni:
kaly z COV 25 %
slama fepkova 35%
zelena $tépka 30 %

fizky vyslazené cukrovky 10 %.
Palivo bylo podrobeno Fizené aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

Vlhkost paliva pfed fermentaci byla 60 %, po fermentaci 31 %.

Priklad 9

Bylo piipraveno palivo o sloZeni:
kaly z COV 50 %
rakos a orobinec suchy 30 %
ktira jehli¢nata 10 %
§tépka zelend 10 %.

Palivo bylo podrobeno fizené aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

Vlhkost paliva pfed fermentaci byla 60 %, po fermentaci 30 %.

Priklad 10

Bylo piipraveno palivo o sloZeni:

kaly z COV 40 %
klasy a slama kukuii¢na 30 %
$tépka zelena 20 %
hobliny a piliny 10 %.

Palivo bylo podrobeno fizené aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

Vlhkost paliva pfed fermentaci byla 53 %, po fermentaci 3 1 %.

Ptiklad 11

Bylo pfipraveno palivo o sloZeni:

kaly z COV 50 %
stary papir nestandardni 25 %
slama fepkova 25 %.

Palivo bylo podrobeno fizené aerobni fermentaci po dobu 7 dni.

Vlhkost paliva pied fermentaci byla 50 %, po fermentaci 25 %.

Paliva vyrobena podle uvedenych piikladi byla tispésné spalovana v kotli s fluidnim spalovanim,
pfiGemZ spaliny plnily normy ochrany Zivotniho prostiedi.

Primyslova vyuZitelnost

Palivo podle technického feSeni Ize priimyslové spalovat v kotelnach v kotlich s fluidnim spalo-
vanim.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Palivo pro kotle, zejména s fluidnim spalovanim, vyzna&ujici se tim, Zeje
vytvoifeno z aerobné fermentované smési jednoho hmotnostniho dilu odvodnéného &istirenského
kalu o suSin€ v rozmezi od 10 do 50 % hmotn. s 0,5 aZ 10 hmotnostnimi dily tuhého bioodpadu.

2.  Palivo podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze bioodpad je tvofen alespoti jed-
nim odpadovym materidlem ze skupiny tvofené posedenou travou, senem, ofezy stromd, listim,
Stépky, fepkovou slamou nebo jinymi biologickymi odpady vznikajicimi v rostlinné zemé&dglské
vyrobé, s vyjimkou obilni slamy, nebo jejich smé&si.

3.  Palivo podle ndroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze aerobnd fermentovani
smés jednoho hmotnostniho dilu odvodnéného &istirenského kalu o susing v rozmezi od 10 do
50 % hmotn. s 0,5 aZ 10 hmotnostnimi dily tuhého bioodpadu je smé&s podrobena esti a% osmi-
denni aerobni fermentaci.

4.  Palivo podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze aecrobnd fermentovana
smés jednoho hmotnostniho dilu odvodnéného &istirenského kalu o sufing v rozmezi od 10 do
50 % hmotn. s 0,5 aZ 10 hmotnostnimi dily tuhého bioodpadu je smés podrobena dvou az &tyi-

r s

denni Fizené aerobni fermentaci.

5. Palivo podle kteréhokoliv z nirokii 1 az4, vyzna&ujici se tim, Ze je v granulo-
vané formée. :

Konec dokumentu
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