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Nézev vynalezu:

Zpiisob energetického vyuZivini biomasy s
nizkou teplotou taveni popele a palivové smési
ziskané podle tohoto zpiisobu

Anotace:

Je feden zpdsob energetického vyui vani biomasy s nizkou
teplotou faveni popele, jako je obiln{ sldma, obilniny, zbytky
po vyrobe slunetnicového &i tepkového oleje, Srot zobili,
mouka z obiti, kukutice, kukutitnd mouka, kukutieny 3rot.
Podstata feSeni spodivé v tom, Ze biomasa s nizkou teplotou
taveni popele se smicha s vhodnymi nadreenymi ltkami pro
dosaZeni teploty taveni popele vysledné smési vy i nez je
kriticka teplota taveni popele, kiera zpGsobuje nalepovani
popele v topenidti na plochy topenists, o/ncho spalovaci
komoru a/nebo teplosméné plochy kotle, a/nebo slepuje
fuidni vrstvu, nade? se vislednd smés spaiuje ve spalovacim
zat{zeni,
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CZ 301071 B6

Zpiisob energetického vyuZivani biomasy s nizkou teplotou taveni popele a palivové smési
ziskané podle tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu energetického vyuZivani biomasy s nizkou teplotou taveni popele jako
je obilni slama, obilniny, zbytky po vyrobé sluneénicového &i fepkového oleje, 3rot z obili,
mouka z obili, kukufice, kukuFiéna mouka, kukuFiény 3rot, a palivové smési ziskané podle tohoto
zplisobu.

Dosavadni stav techniky

Vétgina latek, které jsou povaZovany za paliva, maji vysokou teplotu taveni popele, a to obvykle
nad 1300 °C. Latky jako obilni slama, vylisky z vyroby metylesteru fepkového oleje (MERO),
nebo zbytky z vyroby slune&nicového oleje, maji nizsi teplotu taveni popele, ktera se pohybuje
obvykle v rozmezi 850-1050 °C. Konkrétn& obilni slima ma teplotu taveni popele 850-°C, obili,
Sroty z obili 620 az 750 °C i méné, zbytky z vyroby sluneénic 1010 °C, vylisky z MERO 1010 az
1210 °C. Tato nizka teplota taveni popele zpiisobuje ndlepy v topenisti, ve spalovacim prostoru
kotle i na teplosménnych plochdch kotle a znagn& komplikuje jeho provoz, v nékterych pfipadech
i znemoziuje provoz vibec. Ve fluidnich topenidtich se tyto latky nespaluji pro nizkou teplotu
taveni popelovin.

Doposud se obilni slima spalovala na roStovych kotlich specialni konstrukce, napf. s vodou chla-
zenymi rodty, s chlazenim spalin ve spalovaci komofe.

Spalovani sldmy’ a ostatnich ltek, jako jsou obili, §roty z obili, zbytky z vyroby sluneénic, vylis-
ky z MERO nebylo moiné spalovat ve fluidnich kotlich a/nebo v ro§tovych kotlich béiné kons-
trukce s pasovym nebo vratisuvnym ro$tem, tedy konstrukce bez vodou chlazenych roiti, nebo
dochlazovani spalin ve spalovaci komofe nebo v granulaénich kotlich.

Resenim tohoto problému by mohlo byt nalezeni takovych pfisad do biomasy s nizkou teplotou
taveni popele, které by teplotu taveni popele vysledné smési zvedly na hodnotu, pfi niZ by jiZ
nedochazelo k nalepim v topentiiti, ve spalovacim prostoru kotle i na teplosm&nnych plochich
kotle nebo ke slepovani fluidni vrstvy. PFi takovém Feseni je tfeba dosahnout i toho, aby vysledna
smés byla homogenni, aby se do kotle ani na kratkou dobu nedostalo palivo s pfili§ nizkou tep-
lotou taveni popele, které by postupné kotel znefunkéiiovaly.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do znaéné miry eliminuje zpisob energetického
vyuzivani biomasy s nizkou teplotou taveni popele jako je obilni slima, obilniny, zbytky po
vyrobé sluneénicového & fepkového oleje, Srot z obili, mouka z obili, kukutice, kukufi¢na mou-
ka, kukufi¢ny 5rot, kde podstata vynilezu spodiva v tom, Ze biomasa s nizkou teplotou taveni
popele se smichd s vhodnymi nadrcenymi latkami pro dosaZeni teploty taveni popele vysledné
smési vy3&i neZ je kriticka teplota taveni popele, kterd zplisobuje nalepovini popele v topenisti
na plochy topenist&, a/nebo spalovaci komoru a/nebo teplosménné plochy kotle, a/nebo slepuje
fluidni vrstvu, pfi¢emz se teplota taveni vysledné smési uréi podle procenta obsahu drasiiku a
sodiku v popeli smési nadeZ se vysledna smés spaluje ve spalovacim zafizent.

weier

zejména Iatky jsou vybrane ze skupmy zahrnujici vapenec, hydrat vapenaty, vapno.
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V dalSim vyhodném provedeni vynalezu jsou nadrcené latky vybrany ze skupiny obsahujici
kamen, pisek, popel po spalovéni, produkty po odsifovani, odprasky z vyroby a upravy rud,
kameniva.

V jiném vyhodném provedeni vynalezu jsou nadrcené latky vybrany ze skupiny obsahujici fosil-
ni pevna paliva jako uhli, lignit, radelina nebo ze skupiny obsahujici pevna paliva vyrobena z
kali z Cistiren odpadnich vod nebo ze skupiny obsahujici uméle vyrobena paliva ze skupiny
petrolkokst a kafilérnich moudek nebo ze skupiny obsahujici biomasova paliva jako §tépka, fep-
kova slama, seno, trava, ofezy stromil, energetické plodiny jako $t'ovik, kiidlatka.

V dal3im vyhodném provedeni vynalezu je vysledna smés teplotné samonosna.

Koneiné v jesté daldim vyhodném provedeni vynalezu se vysledna smés pied spalovanim ve
spalovacim zafizeni granuluje.

Nedostatky dosavadniho stavu techniky do znaéné miry eliminuje i zpisob vyroby palivové
smési obsahujici biomasu s nizkou teplotou taveni popele, jako je obilni slama, obilniny, zbytky
po vyrobé sluneénicového &i fepkového oleje, $rot z obili, mouka z obili, kukufice, kukufi¢na
mouka, kukufi¢ny Srot podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze k biomase s nizkou teplotou taveni
popele se jako dal§i sloZka smési pfida alespoii jedna nadrcena latka, vybrana ze skupiny zahr-
nujici vapenec, hydrat vapenaty, vapno, odprasky z Upravy kamene, pisek, popel po spalovani,
produkty po odsifovani, odpradky z vyroby a Upravy rud, kameniva, fosilni pevna paliva jako
uhli, lignit, radelina, pevna paliva vyrobena z kall z &istiren odpadnich vod, uméle vyrobena pali-
va ze skupiny petrolkoksi, kafilérni moucky, biomasova paliva s vysokou teplotou taveni popele,
Jjako Stépka, fepkova slama, seno, triva, ofezy stromu, energetické plodiny jako §tovik, kiidlatka,
pfi¢emz pomér biomasy s nizkou teplotou taveni popele a nadrcenych latek se nastavi pro dosa-
Zeni teploty taveni popele vysledné smési vyssi nez je kriticka teplota taveni popele, a to podle
procenta obsahu drasliku a sodiku v popeli smési.

Nedostatky dosavadniho stavu techniky dile do znaéné miry eliminuje i palivova smés ziskana
vy$e popsanym zpusobem, podle vynilezu, jehoZ podstatou je, Ze pomér biomasy s nizkou tep-
lotou taveni popele a nadrcenych latek je nastaven pro dosazeni vysledné teploty taveni popele
vysledné smési nad 900 °C nebo 1épe nad 1200 °C nebo jesté lépe nad 1300 °C.

Vyhodné pfitom je, je-li smés biomasy s nizkou teplotou taveni popele a nadrcenych latek vytvo-
fena pro dosazeni vyhfevnosti paliva alesponi 7 MJ/kg.

Ptiklady provedeni vynalezu

Byly provedeny zkousky, je-li mozné spatovat slamu, obili a Sroty s obili, vylisky po vyrobé ole-
ji z fepky a slunecnic ve stavajicich kotlich, zejména s fluidnim spalovanim.

Pt prvnich trech pokusech se do biomasy nepfidavaly zadné piimési.

Pfiklad |

V laboratornich podminkach byla spilena, mouka, Sroty z obili a kukufice to bez jakychkoliv
primési. Po spaleni byla zji$téna hmotnost popele, ktera v tomto piipadé ¢inila od 0,22 po 2 %
hmotnosti spalované biomasy. Pti analyze popele bylo zjisténo, Ze procento obsahu sodiku a
drasliku, tedy jejich souétu, z celkové hmotnosti popele bylo od 19 po 33 %. Teplota taveni
popele byla mensi nez 630 °C. Tyto latky se ukazaly byt zcela nevhodnym palivem, nebot’ tep-
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lota topenisté je zpravidla vy$si nez teplota taveni popele z téchto latek, takie roztaveny popel by
okamyzité slepil fluidni vrstvu &i zalepil topenidt& nebo teplosm&nné plochy kotle.

Ptiklad 2

V laboratornich podminkach byla spalena sldma, a to bez jakychkoliv pfimési. Po spaleni byla
zjisténa hmotnost popele, kterd v tomto pfipadé Cinila 3,99 % hmotnosti spalované slamy. Pfi
analyze popele bylo zjisténo, Ze procento obsahu sodiku a drasliku, tedy jejich souctu, z celkové
hmotnosti popele bylo 14,1 %. Teplota taveni popele byla men3i neZ 860 °C. Tato slama se uka-
zala ne zcela vhodnym palivem, nebot teplota topenisté je zpravidla vy3si neZ teplota taveni
popele ze slamy, takie roztaveny popel by v kratké dobé slepil fluidni vrstvu Ci zalepil topeniste
nebo teplosménné plochy béZného kotle.

Priklad 3

V laboratornich podminkach byly spaleny vylisky z vyroby olejii tj. ze slune€nice a fepky olejné,
a to bez jakychkoliv pfimési. Po spaleni byla zji$téna hmotnost popele, ktera v tomto pfipadé
ginila 6,5 a% 9 % hmotnosti spalovanych vyliskd. PEi analyze popele bylo zjisténo, Ze procento
obsahu sodiku a drasliku, tedy jejich soudtu, z celkové hmotnosti popele bylo od 10 aZ po
13,5 %. Teplota taveni popele byla od 1110 po 1210 °C. Tyto litky se ukazaly ne zcela vhodnym
palivem, nebot’ teplota topenisté u béznych rostovych kotli je zpravidla vy3si nez teplota taveni
popele z t&chto latek. U fluidnich kothi je sice niZ3i, ale v provozu se oblas pohybuje v blizkosti
této teploty, take hrozi Ze roztaveny popel by slepil fluidni vrstvu ¢&i zalepil topenisté nebo
teplosménné plochy kotle.

Po provedeni testi s témito latkami bylo zji$téno, Ze hlavni pri¢inou nepouZitelnosti téchto latek
jako paliva ve fluidnich kotlich &i béznych rostovych kotlich jsou jejich Spatné vlastnosti, zejme-
na v prvnim piipadé extrémné nizka teplota taveni popele, ve druhém a teetim pripadé relativngé
niZ§i teplota taveni popele vigi béznym paliviim, a tato paliva tedy nejsou vhodna pro vétdinu
kotli. Bez vyfeseni problému nizké teploty taveni popele tedy nelze dospét k dobrym vysledkim,
které by umoznily spalovani téchto latek ve fluidnich kotlich nebo v béznych roitovych kotlich,
véetn& ro§tovych kotlii na pevna paliva pouzivanych v domécnostech.

Pokusy a méfenim bylo zjidténo, Ze teplota taveni popele je funkei pfitomnosti sodiku a drasliku
v palivu. Neni ptitom dileZité, kolik je sodiku a drasliku v palivu, toho byva relativng malo,
zpravidla 0,2 a2 2 %. Pro teplotu taveni popele je podstatné, kolik je sodiku a drasliku v popeli, a
u vypalki z vyroby bioetanolu dosahuje koncentrace sodiku a drasliku v popeli jednotek az desi-
tek procent, coz zpisobuje i extrémné nizkou teplotu taveni popele.

Kazdé palivo, pokud je oznaZovéno jako palivo je vétdinou charakterizovano témito zakladnimi
adaii;

- vyhfevnost paliva v MJ/kg

- obsah popele v %

- obsah siry v %

- obsah vody v %

- spalné teplo v MJ/kg

- obsah prchavé hotlaviny v %.

Nékdy se mezi zdkladni parametry pocita i stanoveni obsahu uhliku, vodiku, dusiku, kysliku, v
nékterych pripadech i obsah chléru a fluoru.
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Z téchto zakladnich parametrii paliva lze obvykle orientaéné ur¢it, jaké emise mohou spaliny
obsahovat a lze také doporucit typ kotle. Tyto parametry viak vibec nepostacuji k tomu, aby
bylo mozno jednoznacné rozhodnout, je-li palivo trvale spalovatelné v daném zaiizeni. U daného
potencialniho paliva je potfeba také znét chemické slozeni popelovin, zejména obsah kiemiku,
hliniku, Zeleza, hof&iku, vapniku, ostatnich prvkia véetné sodiku a drasliku. Ze slozeni popelovin
Ize usuzovat na jeho dalsi vlastnosti. Pfitom za podstatnou vlastnost, uréujici, je-li palivo trvale
spalovatelné v daném zafizeni &i ne, 1ze povaZovat tavitelnost popela. Tavitelnost popela je
charakterizovéana ctyfmi teplotami:

- teplota deformace DT
- teplota meknuti ST

- teplota taveni HT

- teplota tedeni FT.

Prvky jako sodik a draslik snizuji teplotu taveni popele, ostatni prvky, nebo jejich kysli¢niky,
jako kiemik, hlinik, Zelezo, mangan, vapnik, teplotu taveni zvysuji. Podle jejich obsahu je mozno
usuzovat, jaka bude teplota taveni popele, zda nizka ¢i vysoka. Stanoveni teploty z chemického
slozeni bude viak v tomto ptipad® obtiZzné a teplotu taveni popele lze pouze odhadovat. Nejjed-
nodusii je stanovit teplotu taveni popele na konkrétnim vzorku napf. analyzatorem dle CSN ISO
540. Popel je pFipravovan napf. dle normy CSN 441358,

V dal3ich pokusech byly k témto latkdm piimichavany dalii nadrcené latky, které by mohly
pomoci pfi zvySovani teploty taveni popele. Pouzitelnou palivovou smés se podafilo ptipravit az
poté, co byly do biomasy namichany vhodné nadrcené latky.

Piiklad 4

V laboratornich podminkach byly spaleny §roty z obili s pfimési nadrceného vapence. Pti analy-
ze popele bylo zjisténo, Zze pomér obsahu sodiku a drasliku, tedy jejich soudtu, ke zbytku hmot-
nosti popele bylo 1:6,51 z Eehoz vyplyva 13,1 % z celkové hmotnosti popele je piedstavovano
sodikem a draslikem. Teplota taveni popele byla 1210 °C. Podobnych vysledkii bylo dosaZeno i
pfi pouziti oxidu vapenatého CaQ namisto vapence. Tuto palivovou smés uz bylo moZno spalo-
vat, oviem pouze pii peclivém dodrzovani technologické kazng, nebot’ pki jakékoliv nahodné
zméné poméru biomasy a vapence i CaO ve smési by se teplota topeni$té mohla zvysit nad tep-
lotu taveni popele palivové smési, nacez by roztaveny popel slepil fluidni vrstvu &i zalepil tope-
nisté nebo teplosménné plochy kotle.

Ptiklad 5

V laboratornich podminkach byly spaleny $roty z obili s piimési nadrceného vapence. Pii analy-
ze popele bylo zjisténo, Ze pomér obsahu sodiku a drasliku, tedy jejich souétu, ke zbytku hmot-
nosti popele bylo 1:8,41 z &ehoz vyplyva 10,6 % z celkové hmotnosti popele je pfedstavovino
sodikem a draslikem. Teplota taveni popele byla 1250 °C. Podobnych vysledki bylo dosazeno i
pii pouZiti oxidu vapenatého CaO namisto vapence. Tuto palivovou smés uz bylo moZno spalo-
vat, ovem pouze pii relativné peclivém dodrZzovani technologické kdzné, nebot’ pii jakékoliv
nahodné zméné poméru biomasy a vapence ¢i CaO ve smési by se teplota topeni$té mohla zvysit
nad teplotu taveni popele palivové smési, natez by roztaveny popel slepil fluidni vrstvu ¢i zalepil
topenisté nebo teplosménné plochy kotle.
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Priklad 6

V laboratornich podminkach byla spélena obilna slama s ptimési nadrcencho vépence. Pii analy-
ze popele bylo zjidténo, e pomér obsahu sodiku a drasliku, tedy jejich souctu, ke zbytku hmot-
nosti popele byl mensi nez 1:15,17 z éehoZ vyplyva 6,2 % a méné z celkové hmotnosti popele je
predstavovano sodikem a draslikem. Teplota taveni popele byla vy$i nez 1340 °C. Podobnych
vysledkii bylo dosaZeno i pfi pouiti oxidu vapenatého CaO namisto vépence. Tuto palivovou
smés uZ bylo mozno spalovat, pfitem2 tato smés byla jiz odolna viiti nahodn¢ zméné pomeru
biomasy a vapence & CaO ve smési. U této palivové smési jiZ nehrozi, Ze by se teplota topenisté
mohla zvy3it nad teplotu taveni popele palivové smési, takze odpad4 hrozba slepeni fluidni
vrstvy &i zalepeni topeni$té nebo teplosménnych ploch kotle.

Priklad 7

V laboratornich podminkach byly spalena slama obilné s pfimési odpraski z apravy kamene. Pfi
analyze popele bylo zjist&no, Ze pomér obsahu sodiku a drasliku, tedy jejich souttu, ke zbytku
hmotnosti popele bylo mensi nez 1:15,01, z &ehoZ vyplyva 6,25 % a méné z celkové hmotnosti
popele je pfedstavovano sodikem a draslikem. Teplota taveni popele byla vy$si nez 1340 °C.
Tuto palivovou smés uZ bylo mozno spalovat, pfi¢emz tato smes byla jiz odolna vii¢i nahodné
zméné poméru biomasy a vapence ve smési. U této palivové smési jiz nehrozi, Ze by se teplota
topenité mohla zvyiit nad teplotu taveni popele palivové smési, takze odpada hrozba slepeni
fluidni vrstvy i zalepeni topenisté nebo teplosménnych ploch kotle.

Ptiklad 8

V laboratornich podminkach byly spaleny vylisky z vyroby oleje ze slune¢nic s pfimési popelo-
vin ze spalovini uhli z fluidniho kotle. Pfi analyze popele bylo zjisténo, Ze pomer obsahu sodiku
a drasliku, tedy jejich souttu, ke zbytku hmotnosti popele bylo 1:20, z dehoZ vyplyva 4,76 % z
celkové hmotnosti popele je predstavovano sodikem a draslikem. Teplota taveni popele byla
vy$8i nez 1340 °C. Tuto palivovou smés uz bylo mozno spalovat, pficemZ tato smés byla jiz
odolna viigi nahodné zm&né poméru biomasy a vapence ve smési. U této palivové smési jiz
nehrozi, ze by se teplota topeni§té mohla zvysit nad teplotu taveni popele palivové smési, takze
odpada hrozba slepeni fluidni vrstvy &i zalepeni topenisté nebo teplosménnych ploch kotle.

Priklad 9

V laboratornich podminkach byly spaleny vylisky z fepkového oleje s pfimési prachového uhli s
obsahem popela v susiné 32 %. Pii analyze popele bylo zjidténo, Ze pomér obsahu sodiku a dras-
liku, tedy jejich souétu, ke zbytku hmotnosti popele byl 1:25, z &ehoZ vyplyva, ze 3,85 % z cel-
kové hmotnosti popele je predstavovano sodikem a drasiikem. Teplota taveni popele byla vyssi
ne? 1340 °C. Tuto palivovou smés uz bylo moZno spalovat, pfi¢emz tato smés byla jiz odolnd
vii¢i nihodné zm&né poméru biomasy a vapence ve smési. U této palivové smési jiZ nehrozi, ze
by se teplota topeni§té mohla zvy3it nad teplotu taveni popele palivové smési, take odpada
hrozba slepeni fluidni vrstvy &i zalepeni topenisté nebo teplosmennych ploch kotle popelem.

U vzorkii %roti z obili namichanych s vapnem, s vapencem, s popelovinami, kde bylo pfidano
vice nez 5 % téchto nadrcenych latek, jsou teploty taveni popele jiZz pomémé vysoké, Ze umoz-
fiuji relativné bezpe¢ny provoz kotle a odpada bezprosttedni hrozba zalepeni fluidni vrstvy &i
topenisté nebo teplosménnych ploch kotle.
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U vzorkii s vylisky z fepky a siuneénice po vyrobé oleje namichanych s vapnem, s vapencem, s
popelovinami, kde bylo pfidéno vice nez 3 % téchto nadrcenych latek jsou teploty taveni popele
Jiz pomémé vysoké, takZze umoziiuji relativné bezpetny provoz kotle a odpada bezprostiedni
hrozba zalepeni fluidni vrstvy ¢i topenisté nebo teplosménnych ploch kotle.

Pro granulaci téchto latek se doporucuje obsah suSiny mezi 86-88 %. Granulace se provadi
obvykle na rota¢nich granulatorech.

Podstatnou Casti iipravy téchto latek s nizsi teplotou taveni popele je k témto latkdm namichat
vhodné nadrcené litky tak, aby vysledna smés byla homogenni a aby pomér biomasy a nadrce-
nych latek byl konstantni. Granulometrické slozeni nadrcenych litek by mélo byt srovnatelné s
granulometrickym sloZenim napf. $rotu, coz s vyhodou pfedstavuje velikost &astic nadrcené latky
od 0 aZ do 2 mm, pfiemzZ Castice jsou v celém spektru tohoto rozmezi. Pokud se pouzije vape-
nec, potom je v terminologii cementafi oznatovan jako "krupice". Slovem krupice v cementai-
ském pojeti je definovan pfesny material i jeho granulometrické sloZeni.

Pokud se palivova smés piipravuje ze slamy, musi se jednat 0 smés nadrcené slamy a nadreenych
latek. Nadrceni slamy se nejlépe provede na rotaénim kladivkovém drti&i.

Palivovou smés, u niz je pomér biomasy a nadrcenych latek nastaven pro dosaZeni vysledné
teploty taveni HT popele smési okolo 900 °C, je sice mozné spalovat v kotlich, ale je obtizné
udrzet s touto palivovou smési kotel v chodu, nebot’ pfi spalovani takového paliva je bézny kotel
na hranici provozovatelnosti, a hrozi nebezpegi, 7e se neudr?i na provozuschopnych parametrech
tak, aby nezkolaboval. Je také obtizné vyrobit skute&né homogenni palivo tak, aby kazda dalsi
davka paliva pfidand do kotle méla stejny pomér latky s niZii teplotou taveni popelovin k ptimi-
chanym nadrcenym latkdm. Nerovnomérnosti namichanych litek miize vzniknout mistni napé-
kani popelovin v topenisti ¢i na teplosménné plochy, &i slepovani fluidni vrstvy.

Takovy kotel v3ak i pfi nizSich teplotach, tj. v teploté nepfili§ vzdalené od teploty taveni, provo-
zovat lze, ¢ehoz dikazem je vlastni ndbéh kotle. Naptiklad fluidni kotel lze provozovat a topit
Jim, i kdyZ teplota fluidni vrstvy bude jen 600 nebo 700 °C. U bézného rodtového &i granulaéni-
ho kotle je to podobné, provoz viak neni optimalni, i kdyz je mozny.

Lepsi vysledky dava palivova smés, u niZ je pomér litek s nizsi teplotou taveni popele a nadrce-
nych latek nastaven pro dosazeni vysledné teploty taveni (HT) popele smési nad 1200 °C. V
takovém ptipadé bude provozovani kotle jiZ méné naroéné na dodrzeni technologické kazng.
Vizhledem k tomu, Ze palivo s¢ i v tomto pfipadg stile nachdzi v relativné citlivé oblasti, kde
kaZda zména koncentrace nadrcené latky miZe zpusobit technické problémy, doporutuje se fetit
vyrobu paliva navrzenim palivové smési, u niZ je pomér litek s nizsi teplotou taveni popele a
nadreenych latek nastaven pro dosazeni vysledné teploty taveni (HT) popele smési nad 1300 °C,
pfipadné u niZ je pomér biomasy a nadrcenych latek nastaven pro dosaZeni poméru souétu hmot-
nosti sodiku a drasliku v popelu ku hmotnosti ostatnich nespalitelnych slozek v popelu na hod-
notu nizsi nez 1:15. Toto FeSeni totiz dava nejlepsi vysledky jak co do provozovani kotle, tak co
do vyroby paliva.

Nejlepsich vysledki se docili u paliv, u nichZ ptidané nadrcené latky obsahuji vapnik, jako jsou
vapenec, palené vipno nebo hydrat vapenaty. Biomasové latky s niZ3i teplotou taveni popele
totiZ obsahuji jisté mnozstvi siry, a to az 0,6 %, i chléru, a to 0,12 az 0,4 %, nékdy i vice, ktery
by zpiisobil vysokoteplotni korozi kotle. A tyto vapnik obsahujici latky jsou schopny odsifovat
spaliny a také sniZovat obsah chl6ru ve spalinach. Uginek téchto latek, zvla$t u kotld s fluidnim
spalovanim, vyraznym zpisobem snizuje riziko vzniku dioxini a furand, i riziko vzniku vysoko-
teplotni chldrové koroze. Litky bohaté na vapnik kromé toho snizuji u kotld s fluidnim spalova-
nim obsah dalSich halogenovych prvki ve spalinach.
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U ro$tovych kotli ma vapnik na emise maly vliv.

Jako vhodné nadreené latky lze také s vyhodou pouZit palivo vyrobené z kali z Cistiren odpad-
nich vod podle éeského uzitného vzoru €. 16624 , Palivo pro kotle, zejména s fluidnim spalova-

113

nim®.
Jako vhodné nadrcené latky Ize pouzit i petrolkoksy, coZ jsou tuhé zbytky po rafinaci ropy.

Jako vhodné nadrcené latky lze pouzit i kafilérni moucky obsahuji velké mnoZstvi véapenatych
sloZek.

Jako dal3i nadreené latky je moimo pouZit Stépku, fepkovou slamu, seno, §tovik, kfidlatku apod.,
zde je v3ak jistou nevyhodou, Ze tyto litky obsahuji malé mnoZstvi popele a tudiZ musi byt nami-
chany ve znaéné vétsich mnozstvich ne napt. vapenec.

Jako nejvyhodnéjsi pro spalovani palivové smési ziskan¢ vyse popsanym zpiisobem se jevi kotle
s fluidnim spalovanim, zejména se staciondrni oxidani fluidni vrstvou. Tyto kotle jsou zejmeéna
vhodné pfi spalovani paliva s nadrcenymi latkami bohatymi na vapnik, nebot’ kromé toho, Ze se
tato paliva daji spalit v kotli, tak je zde u¢inek vapniku, ktery sniZzuje obsah siry, chléru a jinych
halogenovych prvké ve spalinach. SniZovani obsahu chloru ve spalinich méa podstatny vliv na
potlateni vysokoteplotni chlorové koroze, kterd u jinych kotld nez s fluidnim spalovanim miZe
zplisobit znaéné provozni potiZe, tj. chlérovou korozi, ktera vyznamnym zplsobem zkracuje
sivotnost tlakového celku kotle. Kotle se stacionarni fluidni vrstvou jsou vhodné pro vykony 1 aZ
50 MW. Kotle s cirkulujici fluidnf vrstvou maji obdobné icinky jako kotle se stacionarni fluidni
vrstvou, pouzivaji se viak od vykonu 50 MW vyse. Z rotovych kotldi se jevi jako nevyhodnéjsi
pouzit rostové kotle s chlazenym rostem, mohou se viak pouZit bézné roitové kotle a to vietne
roétovych kotld: pro domécnosti. Pro spalovani vyse uvedené palivové smési je mozno pouZit i
kotle granulaéni.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob energetického vyuZivani biomasy s nizkou teplotou taveni popele, jako je obilni
slama, obilniny, zbytky po vyrobé slune¢nicového & fepkového oleje, $rot z obili, mouka z obili,
kukufice, kukufiéna mouka, kukuFiény drot, vyznad&ujici se tim, Ze biomasas nizkou
teplotou taveni popele se smicha s vhodnymi nadrcenymi latkami pro dosaZeni teploty taveni
popele vysledné smési vyssi neZ je kriticka teplota taveni popele, ktera zpisobuje nalepovani
popele v topeniti na plochy topeni$té a/nebo spalovaci komoru a/nebo teplosm&nné plochy kotle
a/nebo slepuje fluidni vrstvu, pfiemZ teplota taveni vysledné smési se uréi podle procenta
obsahu drasliku a sodiku v popeli smési, nagez se vysledna smés spaluje ve spalovacim zafizeni.

2. Zphsob podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze nadrcene latky jsou latky bohaté
na vapnik.

3. Zpisob podle naroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze nadrcené latky jsou vybrany ze
skupiny zahrnujici vapenec, hydrét vépenaty, vapno.

4. Zpusob podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze nadrcené latky jsou vybrany ze
skupiny obsahujici kimen, pisek, popel po spalovani, produkty po odsifovani, odpradky z vyroby
a Gpravy rud, kameniva.
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5. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze nadrcené litky jsou vybrany ze
skupiny obsahujici fosilni pevna paliva jako uhli, lignit, raSelina.

6. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze nadrcené litky jsou vybrany ze
skupiny obsahujici pevna paliva vyrobena z kali z Cistiren odpadnich vod.

7. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze nadrcené latky jsou vybrany ze
skupiny obsahujici uméle vyrobena paliva ze skupiny petrolkokst a kafilérnich moucek.

8. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze nadrcené latky jsou vybrany ze
skupiny obsahujici biomasova paliva jako §tépka, fepkova sldma, seno, trava, ofezy stromi,
energetické plodiny jako $tovik, kfidlatka.

9. Zpisob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze vysledna smés je tepelné samo-
nosna.

10. Zpusob podie naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vyslednd smés se pfed spalova-
nim ve spalovacim zafizeni granuluje.

11. Zpisob vyroby palivové smési obsahujici biomasu s nizkou teplotou taveni popele, jako je
obilni slama, obilniny, zbytky po vyrobé slune¢nicového &i fepkového oleje, Srot z obili, mouka z
obili, kukufice, kukufi¢na mouka, kukufiény srot, vyznadujici se tim, Zek biomases
nizkou teplotou taveni popele se jako dalii slozka smési pfida alespofi jedna nadrcena latka, vyb-
rand ze skupiny zahrnujici vapenec, hydrat vapenaty, vapno, odprasky z Upravy kamene, pisek,
popel po spalovani, produkty po odsifovani, odprasky z vyroby a apravy rud, kameniva, fosilni
pevna paliva jako uhli, lignit, radelina, pevna paliva vyrobena z kald z &istiren odpadnich vod,
umeéle vyrobena paliva ze skupiny petrolkoksd, kafilérni moucky, biomasova paliva s vysokou
teplotou taveni popele, jako $tépka, fepkova slama, seno, trava, ofezy stromi, energetické plo-
diny jako tovik, kiidlatka, pfi¢emZ pomér biomasy s nizkou teplotou taveni popele a nadrce-
nych latek se nastavi pro dosaZeni teploty taveni popele vysledné smési vyssi nez je kritickd
teplota taveni popele, a to podle procenta obsahu drasliku a sodiku v popeli smési.

12. Palivova smés vyrobena zpiisobem podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze
pomér biomasy s nizkou teplotou taveni popele a nadrcenych latek je nastaven pro dosaZeni
vysledné teploty taveni popele vysledné smési nad 900 °C.

13. Palivova smés vyrobena zpisobem podle naroku 11, vyzmadujici se tim, Ze
pomér biomasy s nizkou teplotou taveni popele a nadrcenych latek je nastaven pro dosaZeni
vysiedné teploty taveni popele vysledné smési nad 1200 °C.

14. Palivova smés vyrobena zpisobem podle naroku |1, vyznadujici se tim, zZe
pomér biomasy s nizkou teplotou taveni popele a nadrcenych latek je nastaven pro dosaieni
vysledné teploty taveni popete vysledné smési nad 1300 °C.

15. Palivova smés vyrobena zpiisobem podle niroku |1, vyznadujici se tim, Ze smés
biomasy s nizkou teplotou taveni popele a nadrcenych latek je vytvofena pro dosaZeni vyhiev-
nosti paliva alespofi 7 MJ/kg.
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