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ABSTRACT

At the present time there has been serious questions of non-renewable energy
resources substitution that is why solved problem has world wide meaning within high
increase of fuels consumption from renewable energy resources. The aim of this paper is
definition of other possibilities and limits for energetic utilization of solid biomass
modified by pyrolysis technology to semi coke. Analysed samples are processed to pellets
made from chips, wheet straw and colza straw. There is used laboratory pyrolysis unit
working on the principle of slow pyrolysis reaction which processes samples at the
temperature of 400 °C and taking 220 minutes in reactor filled by nitrogen medium. The
significant aim of this work is establishment of element and stoicheiometric analysis and
creation of model dependencies among combustion processes.

The results show that the samples analyzed by pyrolysis fuel processing have a large
difference of concentration of nitrogen and chlorine. The concentration of sulfur is low,
except for the pellet samples from rape straw, which in the state have a high concentration
of sulfur (0.44 % wt.). Calorific value of samples examined almost doubled (from semi-
forest wood chips up to 28.81 MJ-kg"). The pyrolysis fuel processing significantly reduces
the proportion of volatile matter and oxygen. Stoichiometric analysis indicates a
significantly modified combustion conditions examined samples of fuel that must be taken
into account during combustion.

Keywords: biofuels, element analysis, stoichiometric analysis, pyrolysis, combustion,
exhausted gases.

UvVOD

Pyrolyza predstavuje proces, pri ktorom sa v inertnej atmosfére (bez kyslika)
vplyvom tepla Stiepia vdzby v organickych molekulach a vznikaji molekuly menSie. Jedna
sa o silne endotermicky dej, ktory pozostava s velkého mnozstva chemickych reakcii, a
zarovenn poskytujici velké mnoZstvo produktov. Distribucia a zloZenie reakénych
produktov zavisi na vhodne zvolenom type pyrolytického procesu a na podmienkach
priebehu reakcie: teplota, doba zotrvania Castic biomasy v reaktore a rychlost ohrevu
(RENSFELT, OSTMAN 2000, DI BLAST 2008, BRIDGWATER, GROSSI 1991, LIN et al. 1999).
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Produktmi teplotnej pyrolyzy st véc¢Sinou pyrolyzne (procesné) plyny, dechty a
pyrolyzny koks. Zlozenie tychto produktov zavisi na pyrolyznej metéde spracovania a na
reakénych parametroch. Rychla alebo ultra-rychla pyrolyza sa pouziva pre maximalnu
produkciu plynov a kvapalnych produktov a poskytuje predovSetkym tepelny uzitok.
Pomald pyrolyza, zname ako karbonizacia sa pouziva predovsetkym na produkciu
dreveného uhlia (BRIDGWATER 2003). Vysledné produkty z pyrolyznych procesov musia
mat’ vysSiu vyuziteInost’ nez nespracovand surova biomasa. Primarne produkty pyrolyz
modzu byt vyuzivané priamo alebo po d’alSom spracovani pre hodnotnejSie sekundarne
suroviny chemického priemyslu (LIN et al. 1999).

Ulohou prispevku je uréenie limitnych hodnét energetického vyuzitia tuhej biomasy
upravenej pyrolyznou technologiou na polokoks. Pre dalSie postdenie vhodnosti
spalovania tuhych biopaliv v stanovenom type spalovacieho zariadenia, alebo pri
vyhodnoteni akosti biopaliv je potrebné poznat’ tie vlastnosti spalovanych vzoriek, ktoré
ich dostatocne charakterizuju. Cielom prispevku je tieZ pre vybrané druhy drevnej a
rastlinnej biomasy stanovit, porovnat’ a vyhodnotit’ spalovacie vlastnosti vybranych
vzoriek pred a po pyrolyznom spracovani. Dalsim ciefom je stanovenie optimalnych
spalovacich parametrov takto pyrolyzne spracovanych vzoriek. Vychodiskom pre rieSenie
je uskutocnenie prvkovych a stechiometrickych analyz vybranych vzoriek tuhych biopaliv.

EXPERIMENTALNA CAST

Tuhé biopaliva sa mozu vyrabat v roznych velkostiach a tvaroch. Velkost a tvar
ovplyviiuje manipulaciu s palivom i ich vlastnosti pri spalovani (JANDACKA et al. 2011,
DZURENDA, JANDACKA 2010). V ramci ¢lanku boli vzorky tuhych biopaliv zlisované do
formy peliet. Analyzované tuhé produkty pyrolyzneho spracovania a povodne vzorky
biopaliv st uvedené v tabulke 1.

Tab. 1 Analyzované vzorky biopaliv.
Tab. 1 The analysed samples of biofuels.

Vzorky pred pyrolyznym spracovanim Vzorky po pyrolyznom spracovani

Lesna Stiepka — smrek pelety (@ 6 mm) Polokoks: Lesna Stiepka — smrek pelety (9 6 mm)
PSeni¢na slama — pelety (0 8 mm) Polokoks: PSeni¢na slama — pelety (@ 8 mm)
Repkové slama — pelety (@ 8 mm) Polokoks: Repkové slama — pelety (@ 8 mm)

Pre spracovanie vzoriek biopaliv vo forme peliet bola pouzitd laboratdrna pyrolyzna
jednotka, ktord pracuje na principe pomalej pyrolyznej reakcie. Predpokladom pre pouZitie
pyrolyzneho procesu je maximalna produkcia tuhej zlozky — polokoksu. Pre karbonizaciu
bola preto pouzita kontajnerova skiSobna linka, obr. 1.

Obr. 1 Celny pohl’ad na reaktor skiSobnej linky s riadiacim pultom
Fig. 1 Front view of test lines reactor with control panel
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Pyrolyzna jednotka je zloZena z reaktora, kde po vlozeni vzoriek paliv je atmosféricky
vzduch nahradeny plynnym dusikom. Po ohreve na teplotu 400 °C a dobe zotrvania 220
minut bol z pyrolyznej jednotky odobrany decht a tuhy polokoks.

Pre zhodnotenie analyzovanych vzoriek tuhych biopaliv a tepelnej prace
spal’'ovacieho (pyrolyzneho) zariadenia bol zakladom prvkovy rozbor spalovaného tuhého
paliva. Prvkové rozbory jednotlivych paliv boli stanovené pre normdlne podmienky
(teplota t = 0 °C atlak p = 101,325 kPa). Prvkové rozbory vzoriek paliv posudzované
vtomto prispevku boli realizované akreditovanym laboratoriom VSCHT — Ustav
energetiky.

Pre prvkové rozbory boli pouzité jednotlivé metodiky:

e obsah vody v povodnej vzorke W (% hm.) — metdda suSenia v susiarni — obsah
vody v analytickej skusobnej vzorke (CSN EN 14774-3, 2010);
obsah popola v povodnej vzorke A (% hm.) (CSN EN 14775, 2010);
stanovenie spalného tepla Q, (MJ-kg ") (CSN EN 14918, 2010);
prchava a neprchava horlavina V& a NV (% hm.) (CSN EN 15148, 2010);
obsahu uhlika, vodika a dusika — in§trumentalne metédy (CEN/TS 15104, 2006);
obsah siry a chléru (% hm.) (CSN EN 15289, 2011).

Stechiometrické vypoéty spalovacich procesov dopiiiajii charakteristiky paliva a st
zakladom pre akykol'vek tepelny vypocet. Si dblezité najmi pre rieSenie celej rady
problémov navrhovej praxe, rovnako ako aj pre kontrolu prace existujucich spalovacich
zariadeni. Pri tychto vypoctoch sa stanovuje:

e vyhrevnost’ biopaliv;

e mnozstvo kyslika (vzduchu) potrebného k dokonalému spal'ovaniu biopaliv;
e mnozstvo a zlozenie spalin;

e merna hmotnost’ spalin.

Vypocet spotreby vzduchu a mnozstva spalin sa realizovalo podla udajov
elementarnej analyzy pomocou stechiometrickych rovnic (analyticky spdsob) (GURDIL et
al. 2009). Pouzitim molekulovych hmotnosti jednotlivych prvkov sme mohli vyjadrit’
vzt'ahy pre oxidacné reakcie pri spalovani stechiometrickymi rovnicami. VSetky objemy a
hmotnosti spalovacieho vzduchu a spalin v stechiometrickych rovniciach st udavané za
normalnych podmienok a pri referenénom obsahu kyslika v spalinch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako ukazuju vysledné hodnoty prvkovej (tab. 2) a stechiometrickej analyzy (tab. 3),
takto upravené pyrolyzne vzorky biopaliv maju zmenené vlastnosti, ktoré ovplyviuju ich
celkové pouZzitie.

Jednym z kritérii pre vyuzitie tychto paliv je obsah dusika, pretoze zvySeny obsah
tohto prvku obmezuje vyuzitie tychto biopaliv priamo v spalovacich zariadeniach. D4 sa
povedat, ze pyrolyzne spracovanie nemalo vplyv na celkovi zmenu koncentracie dusika
v palive. ZniZenie ostatnych zloziek v palive malo vplyv na celkovom podielovom a
hmotnostnom zvysSeni mnozstva dusika v posudzovanych vzorkach. Podla Specifickych
poziadaviek pre pelety podla smernice &. 55 — 2008 MZP CR je maximalna pripustna
koncentracia dusika v palive v bezvodnom stavu vzorky 0,9 % hm. Tato poZiadavka nie je
splnend iba pri vzorke polokoksu z repkovej slamy, vid’ tab. 2.

Z dalSich limitujicich prvkov pre vyuzitie biomasy je chlor. Chlor prechadza v
priebehu spalovania z velkej Casti do plynnej fazi. Vo vzorkéach biopaliv sa uskutocnila
analyza mnozstva chléru v povodnom stave. U drevnej biomasy, na ¢o poukazuju i
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niektoré vyskumné prace (JOHANSSON et al. 2004) sa koncentracia chloru pohybuje na
vel'mi nizkej hladine oproti rastlinnej biomase, a to okolo hodnoty 0,02 % hm. v
povodnom stave. Vyznam chloru spociva na jednej strane v emisiach HCI — v ich moZznom
vplyve na tvorbu polychlorovanych dibenzo/dioxinov a furanov (PCDD/F) a tiez na druhe;j
strane v korozivnych uc¢inkoch tychto elementov, pripadne ich d’alSich zltic¢enin (PASTOREK
et al. 2004). Vysledné hodnoty koncentracie chloru st zobrazené v tabul'ke 2.

Tab. 2 Prvkova analyza vzoriek biopaliv.
Tab. 2 Elemental analysis of samples of biofuels.

(% hm.)

Vzorka

Obsah vody
(% hm.)
Popol
(% hm.)
Horlavina prchava
Horlavina
neprchava
(% hm.)
Spalné teplo
MJ kg™
Vyhrevnost’
MJ kg™
Uhlik C
(% hm.)
Vodik H
(% hm.)
Dusik N
(% hm.)
Sira S
(% hm.)
Kyslik O
(% hm.)
Chlor C1
(% hm.)

NV

=
>
<
Qo
Q
@
o
z
w2
o
Q

Znacka

Lesna

Stiepka —
smrek 559 | 042 | 79,17 | 14,82 | 18,92 | 17,68 | 47,65 | 5,02 0,1 0,02 | 41,30 | 0,023
pelety

(9 6 mm)
Polokoks:
Lesna

:::fr‘;ll‘(a‘ 148 | 1,13 | 37,15 | 6024 | 29,71 | 28,81 | 74,63 | 396 | 0,1 | 0,03 | 18,77 | 0,043
pelety (D 6
mm)

PSeni¢na
slama —
pelety

(9 8 mm)
Polokoks:
PSeni¢na
slama — 1,54 | 17,3 18,88 | 62,23 | 26,31 | 25,75 | 67,39 | 2,39 1,01 0,10 | 10,22 | 0,27
pelety

(9 8 mm)
Repkova
slama —
pelety

(9 8 mm)
Polokoks:
Repkova
slama — 488 | 13,3 | 22,72 | 59,13 | 26,88 | 26,22 | 68,38 | 2,48 1,36 0,44 9,19 0,37
pelety

(9 8 mm)

528 | 690 | 70,40 | 17,42 | 17,12 | 15,99 | 43,38 | 4,58 0,63 0,09 | 39,14 | 0,18

545 | 483 | 72,28 | 17,44 | 17,36 | 16,15 | 43,70 | 4,90 0,72 0,23 | 40,17 | 0,23

Sira odchédza z vécsej Casti v priebehu spalovania do plynnej fazy ako SO, alebo
SO;. Emisie siry v tepelnych zariadeniach na vyuzitie tuhych paliv z obnovite'nych
zdrojov nepredstavuju, ¢o sa tyka limitnych hodndt, spravidla Ziadny problém, co
potvrdzuji 1 vybrané vzorky, tab. 3. Vynimkou su pelety polokoksu z repkovej slamy,
ktoré v danom stave vzorky dosahovali priemerné koncentracie siry az 0,44 % hm. Téato
zvySena koncentracia siry vo vzorke mohla byt spdsobena zneCistenim danej lokality
emisiami oxidov siry. Podl'a Specifickych poziadaviek pre pelety podla smernice €. 55 —
2008 MZP CR je maximalna pripustnd koncentracia siry v palive v bezvodnom stave
vzorky 0,15 % hm. Téato poziadavka nie je splnena pri vzorkdch z repkovej slamy.
Rozhodujucim faktorom koncentracie siry v biopalive moéze byt jej korozivne spravanie.
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Ostatné hodnoty prvkového rozboru spifiaji optimalne parametre pre pouZitie tychto
vzoriek biopaliv v spalovacich zariadeniach.

Pre termické wvyuzitie tuhych paliv st zdkladnymi urcujicimi parametrami
vyhrevnost’, obsah vody a popola. Velkou vyhodou pyrolyzneho spracovania je fakt, Ze
vyhrevnost’ tychto vzoriek sa takmer zdvojnésobila (polokoks z lesnej Stiepky az na 28,81
MJkg"). Pri spracovani pomalou pyrolyzou vzorieck zdrevnej hmoty od autora
Bridgwater (2003) bola dosiahnuta vyhrevnost az 30 MJ-kg . Na druhej strane, podiel
prchavej horlaviny a mnozstvo kyslika sa u tychto pyrolyzne spracovanych vzorkach paliv
vyznamne redukuje. Pyrolyzne spracované vzorky nemaju uz klasické vlastnosti paliv z
biomasy, ale maju podobné vlastnosti ako fosilne paliva. Vysledné hodnoty vyhrevnosti
jednotlivych sledovanych vzoriek su uvedené v tabul’ke 2.

Minimalna vyhrevnost’ tuhych paliv, ur¢enych k spalovaniu v malych stacionarnych
zariadeniach podl'a Vyhlasky €. 13/2009 Sb. nesmie byt’ v bezvodnom stave nizSia ako 12
MJ-kg™'. Minimalna vyhrevnost tuhych paliv, uréenych k spalovaniu v strednych
stacionarnych zariadeniach, nesmie byt v bezvodnom stave nizsia ako 10 MI-kg™". Tieto
podmienky st u vsetkych posudzovanych vzorkdch splnené. Podla Specifickych
poziadaviek pre pelety podla smernice ¢. 55 — 2008 MZP CR je minimalna pripustna
vyhrevnost’ v bezvodnom stave vzorky 16 MJ-kg'. Tato poziadavka je rovnako splnena u
vSetkych posudzovanych vzorkach paliv.

Rozsah celkovej vody obsiahnutej vo vzorkach (tab. 2) je dost’ nizky, ¢o ma
pozitivny prinos vo vyhrevnosti paliv. PredovSetkym pyrolyzne spracované vzorky
biopaliv maju zredukované mnozstvo vody.

Obsah popola v podvodnych vzorkach je tiez nizky, ¢o potvrdzuju i prvkové rozbory
vybranych paliv. Viac ako dvojnasobné mnozstvo popola maji vzorky paliv po
pyrolyznom spracovani. NajvdcSie mnozstvo popola bolo stanovené pri vzorkach z
polokoksu psSenicnej slamy a repkovej slamy (rastlinnd biomasa). Takto vel'ké mnoZzstvo
popola vyznamne ovplyviluje tepelné vlastnosti posudzovanych tuhych paliv a nasledne
ovplyviiuje ako vyber, tak 1 nastavenie spal'ovacieho zariadenia.

Podl’a pecifickych poziadaviek pre pelety podla smernice &. 55 — 2008 MZP CR je
maximalny pripustny obsah vody v povodnom stave vzorky 10 % hm. Tato poziadavka je
splnend u vSetkych vzoriek paliv. Podla Specifickych poziadaviek pre pelety podla
smernice ¢. 55 — 2008 MZP CR je maximélny pripustny obsah popola v bezvodnom stave
vzorky 6 % hm. Téato poziadavka nebola splnena u peliet z polokoksu repkovej slamy.
Takto stanovené vysoké mnozstvo popola moze vyvolat’ zvySenu poziadavku na odvod
tuhych zvyskov po spalovani a zvySené mnozstvo tuhych emisii.

Najvicsie hmotnostné straty prvkov v pyrolyzne spracovanych vzorkach boli
zaznamenané pri kysliku. Pretoze kyslik je neZiadlica Cast’ paliva (viaZe vodik a ¢iasto¢ne i
uhlik na hydroxidy, vodu a oxidy), jeho znizenie ma pozitivny vplyv na zvysenie celkove;j
energetickej hodnoty vyslednych pyrolyznych vzoriek paliv.

Dal$ou délezitou hodnotou, z hladiska spalovacicho procesu, je obsah a priebeh
uvoliiovania prchavej horlaviny z biopaliva. Pri posudzovanych vzorkach biopaliv je
viditeIna redukcia prchavej horlaviny u pyrolyzne spracovanych biopaliv. Palivd s
vysokym obsahom prchavej horl’aviny, ako je vSeobecne zname, horia dlhym plamenom.
V pripade, ze plyny nemaju dostatok kyslika k horeniu, plamen je cmudivy. Naopak palivo
s nizkym obsahom prchavej horlaviny hori kratkym plameniom a pri obsahu prchavej
horlaviny pod hodnotou 15 % hori pri vysokych teplotach takmer bez plamena (GURDIL et
al. 2009). K redukcii prchavej horlaviny prispela predovSetkym znizend koncentracia
kyslika a vlhkost’ v palive po pyrolyznom spracovani. Pre d’alSie tepelné vyuzitie takto
upravenych paliv je potrebné venovat’ zvySent pozornost’ vhodnému privodu spal'ovacieho
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vzduchu, aby sa strata chemickou nedokonalost'ou horenia znizila na minimum. Vysledné
hodnoty prchavej a neprchavej horlaviny st uvedené v tabul’ke 2.

Tab. 3 Stechiometricka analyza vzoriek biopaliv za normalnych podmienok a referen¢ného obsahu
kyslika v spalinach O, = 11 %.

Tab. 3 The stoichiometric analysis of the original fuel samples under normal conditions and reference
oxygen content in the flue gas Or = 11 %.

tvo vzduchu pre

spalin
(m’ kg™
Objemové mnoZstvo suchych
spalin
(m’.kg™)

~

Vzorka

¢né mnozs
suchych spalin (m*.kg™)

suchych spalinach (% obj.)

Teoretické mnoZstvo kyslika pre
dokonalé spalovanie (m*.kg™)
eoretické mnozZstvo vzduchu pre
dokonalé spalPovanie (m*.kg”)

Skuto
dokonalé spalovanie (m*.kg™)

Objemové mnozstvo vlhkych
Teoretické objemové mnoZstvo
Objemové mnozstvo CO, (m’.kg™)
Objemové mnoZstvo SO, (m*.kg™")
Objemové mnozstvo N, (m>.kg™)
Objemové mnoZstvo O, (m*.kg™")

Q) [Teoreticka konc. oxidu uhli¢itého v|

Em
2
8
5
8
&

o
g
= |T
g
=

W v
Znacka Lgw | ms, | m'g Moy | Mgoz

© ;E Objemové mnozstvo H,O (m3.kg'1)

EX
=
]
]

max

Lesna
Stiepka —
smrek 0,88 | 4,18 [ 8,78 977 | 879 | 4,15 | 0,89 | 0,00 | 0,98 | 6,86 | 0,97 | 21,30
pelety
(0¥ 6 mm)
Polokoks:
Lesna
Stiepka —
smrek
pelety (O
6 mm)
PSeni¢na
slama —
pelety
(O 8 mm)
Polokoks:
PSeni¢na
slama — 1,32 [ 6,28 | 13,18 | 13,93 | 13,12 | 6,15 | 1,25 | 0,00 | 0,81 | 10,3 | 1,45 | 20,31
pelety
(0 8 mm)
Repkova
slama —
pelety
(0 8 mm)
Polokoks:
Repkova
slama - 135 | 643 | 13,51 | 1432 | 1344 | 6,30 | 1,27 | 0,00 | 0,88 | 10,6 | 1,49 | 20,11
pelety
(@ 8 mm)

1,48 | 7,05 | 14,80 | 15,76 | 14,71 | 6,89 | 1,39 | 0,00 | 1,05 | 11,5 | 1,63 | 20,10

0,79 (3,76 | 7,90 | 881 | 7,92 | 3,75 | 0,81 | 0,00 | 0,89 | 6,17 | 0,87 | 21,48

0,81 | 3,84 | 8,07 | 902 [ 808 | 3,82 [ 0,81 | 0,00 [ 0,94 | 6,31 | 0,89 | 21,22

Vysledné hodnoty zo stechiometrickej analyzy ukazuji na rozdielne tepelno-emisné
parametre v posudzovanych vzorkach paliv (tabulka ¢. 3). Stechiometria posudzovanych
biopaliv, parametre vyhrevnosti, obsah vody a hustota energie ovplyviiuji vyber a ndvrh
spalovacieho zariadenia. Z vysledkov stechiometrickej analyzy je evidentny rozdiel
spotreby mnozstva kyslika a vzduchu pri dokonalom a skutoénom spal’ovani pre jednotlivé
posudzované vzorky paliv pred a po pyrolyznom spracovani.
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Dal§im déleZitym parametrom pre hodnotenie paliv pre ich nasledné tepelné vyuZitie
je mnozstvo uvolnenych spalin pri spalovani (CERNECKY et al. 2010). V tabulke 3 st
uvedené¢ vysledné hodnoty teoretického objemového mnozstva suchych spalin pri
dokonalom spal'ovani a zaroveil objemové mnozstvo vlhkych spalin pri stciniteli prebytku
vzduchu 2,1. Pri vzorkach biopaliv, ktoré su pyrolyzne spracované na polokoks boli
zaznamenané¢ vyznamné zmeny sledovanych parametrov. Takto upravené vzorky tuhych
biopaliv maju podobné stechiometrické vlastnosti ako fosilne paliva (Cierne uhlie).

Takto stanovené vysledné hodnoty stechiometrickej analyzy sluzia pre dalSie
nevyhnutné vypocty tepelnych ucinnosti a tepelnych strat spal'ovacich zariadeni. Nasledne
sluzia ku kontrole a optimalizacii spalovacich zariadeni.

ZAVER

Vysledkom prace je pomocou pomalej pyrolyzy zvysit’ energeticki hodnotu vybranej
tuhej biomasy, urCit’ zakladné palivarske rozbory takto spracovanych vzoriek paliv a
porovnat’ ich so pociatocnymi vzorkami paliv. Vel'mi dolezitym vysledkom prace je
urCenie optimdlnych spalovacich parametrov takto novovzniknutych pyrolyzne
spracovanych vzoriek.

Vysledky realizovanych prvkovych a stechiometrickych analyz ukazuju na fakt, ze
takto upravené pyrolyzne vzorky paliv maji vyznamne zmenené vlastnosti, ktoré
ovplyviiujt ich dalSie energetické vyuzitie. PredovSetkym vyhrevnost’ vzoriek
pyrolyzneho spracovania je dvojnasobnd (tabulka ¢. 2). Podiel prchavej horlaviny a
mnozstvo kyslika sa u tychto pyrolyzne spracovanych paliv vyznamne redukuje a nemaju
uz klasické vlastnosti paliv z biomasy.

Rozsah vody obsiahnutej vo vzorkach je dost’ nizky, ¢o mé pozitivny prinos vo
vyhrevnosti paliv. NajvdcSie mnozstvo popola je stanovené u vzoriek z polokoksu
pSeni¢nej slamy a repkovej slamy. VacSie mnoZzstvo popola v palive zvySuje poziadavku
na odvod tuhych zvySkov po spalovani a zvySuje mnozstvo tuhych emisii.

Pre dalSie tepelné vyuzitie tychto upravenych paliv je dolezit¢ dodrzat’ vhodny
privod spalovacieho vzduchu a mnoZstvo uvolnenych spalin, aby sa strata chemickou
nedokonalostou horenia znizila na minimum (tabulka ¢. 3). Vysledné hodnoty zo
stechiometrickej analyzy ukazuji na rozdielne tepelno-emisné parametre posudzovanych
vzoriek biopaliv. Z vysledkov stechiometrickej analyzy je evidentny nérast spotreby
mnozstva kyslika a vzduchu pre vzorky biopaliv po pyrolyznom spracovani. Objemové
mnozstvo spalin po pyrolyznom spracovani vzoriek paliv pri zachovani sucinitel'a
prebytku vzduchu 2,1 je takmer dvojnasobné. Vzorky paliv z pyrolyzneho spracovania
maju podobné stechiometrické vlastnosti ako vzorky paliva z ¢ierneho uhlia.

Pre d’alSie tepelné vyuzitie tychto upravenych biopaliv je potrebné venovat’ zvysSenu
pozornost vhodnému privodu spalovaciecho vzduchu, aby sa strata chemickou
nedokonalostou horenia znizila na minimum ako ukazuji prace MALATAK et al. (2010), a
JOHANSSON et al. (2004).

Ako ukazuji podobné prace zahrani¢nich autorov SOLANTAUSTA et al. (1995), LIN et
al. (1999), D1 BLAsI (2008) a GURDIL et al. (2009) dochadza po pyrolyznom spracovani
ku zmenam spal'ovacich vlastnosti paliv. PredovSetkym sa zvySuje energetickd hodnota
takto spracovanych biopaliv, ale na druhej strane sa musi brat ohlad na rozdielne
spal’ovacie vlastnosti a zaroven i vyber vhodného spal’ovacieho zariadenia.

Zaverom je treba podotknut’, Ze tuhé biopalivd mozno za obnovitel'né zdroje energie
povazovat’ iba za podmienok, ze ich prinos energetického vyuzitia je ovela vacsi ako
naklady na pestovanie, zber a d’alSie spracovanie, ako je suSenie, lisovanie a pod. Preto
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presadzovanie obnovitelnych zdrojov energie musi byt postavené na troch zakladnych
faktoroch: faktor zivotného prostredia, faktor ekonomicky a faktor socidlny. V pripade, ak
dochddza k podstatnému naruseniu jedného z tychto faktorov, je nevyhnutné dalSie
presadzovanie tychto obnovitelnych zdrojov energie starostlivo zvazit (OLSSON et al.
2003, ESKILSSON et al. 2004, JOHANSSON et al. 2003).

Pre d’alSie tepelné vyuzitie takto upravenych biopaliv je potrebné venovat zvySent
pozornost zmenenym prvkovym a stechiometrickym vlastnostiam biopaliv, ktoré
ovplyvnuju ich celkové energetické vyuZitie.
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