VYSOKA SKOLA

CHEMICKO-TECHNOLOGICKA USta‘;:hjm'?ky‘iTg;cesu
V PRAZE ademie ve

Fyzikalné-chemické vlastnosti
alternativnich paliv — Cast biopaliva

Michael Pohotely, Michal Syc, Siarhei Skoblia,
Petra Kamenikova, Michal Jeremias, Zdenék Beno,
Tomas Durda, Boleslav Zach, Karel Svoboda,
Miroslav Puncochar

EURE

M

U|JU\I

WWW.CPga.cz

Druhy pevnych paliv jako
alternativy k uhli

* lignocelul6zova biomasa (biopalivo),

» dfevni biomasa (dendromasa),

» rostlinna a zemédélska biomasa,
+ tuha alternativni paliva (TAP),

» tuhé alternativni palivo jednodruhove,

= tuhé alternativni palivo vytfidéné ze smésného
komunalniho odpadu,

» biologicky rozlozitelny komunalni odpad
(BRKO),

* smésny komunalni odpad.
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Slozeni biomasy |

Material Dendromasa Slama Traviny
Obsah vody — W (hm. %) 40 (5 - 70) 15 (5 — 25) 15 (5 — 20)
Obsah popela — A (hm. %) 0,75 (0,25 - 6) 52-7) 6(3-8)
Prchavé hoflavina — V® (hm. %) | 80 (75— 87) 77 (75— 81) 74 (70— 82)
Spalné teplo — Qs (MJ/kg) 11(19-8) |16 (17,5-13,5) | 16 (16,5—12,5)
Vyhievnost — Q; ( MJ/kg) 9(17,5-5) 15 (16 — 12) 15 (15— 11)

Slozeni biomasy Il

(hm. %) Borovice | Btiza Buk Smrk Topol Vrba Dub
voda 6-15 5-11 5-19 5-16 5-15 3-17 5-15
popel®* 0,4(0,1- [04(0,2-]07(0,3 [05(02- | 1,2(04 | 19(04 | 0,8(0,2-

1,3) 2,2) 1,5) 2,0) 2,3) 4.6) 2,4)
hoflavina’ 9899 | 98-99 | 98-99 98-99 | 9899 | 9599 | 98-99

HHV™ (MJ/k0) | 205+0.4 | 19,7+0.4 | 19,3+0.8 | 20,3+05 | 20,0+0,6 | 19,9+0,8 | 19,6+1,3
daf
LHV™ (MJ/g) | 192+0,4 | 18,3+0,3 | 18,0+0,7 | 18,9+0.4 | 18,6+0,6 | 18,5+0,7 | 18,3+0,8

c™ 5243 | 49+1 | 49+2 | s0+L | 5042 | 50+1 | 5042

H 6,1+0,1 | 61404 | 60403 | 6,102 | 61+02 | 6,1+0,3 | 6,105
o™ 4242 | 4542 | 4543 | 4341 | 443 | 43+2 | 44x2

N 01 | 0201 | 03402 | 02401 | 03402 | 0,6+03 | 0,240,1
cr <002 | <001 | <001 | <001 | <004 | <001 | <002

Sdaf

<0,02 <0,02 <0,03 <0,01 <0,03 <0,06 <0,02




SloZeni biomasy 111

(hm. %) kira jehli¢i a listi Smrk Topol
voda 3-25 10-15 5-16 5-15
popel®* 3,6 (1-11) 39(1-8) |05(0,2-2,0) | 1,2(0,4-2,3)
hoflavina® 89-99 92-99 98-99 98-99
HHV® (MJ/kg) 21,1415 20,8+1 20,3+0,5 20,0+0,6
LHVE (MJ/kg) 19,5+1,4 18,3+1 18,9+0,4 18,6+0,6
c® 53+3 50+1 50+1 50+2
Heer 5,8+0,6 6,4+0,2 6,140,2 6,1+0,2
o%f 4142 44+1 43+1 4443
N 0,310,2 2,315 0,240,1 0,3+0,2
CI%f 0,02+0,01 - <0,01 <0,04
Sl 0,06+0,03 0,1 <0,01 <0,03
Slozeni biomasy 1V
(hm. %) Kukufice Repka PSenice Je¢men Zito Cirok
voda 58 5-20 6-18 6-12 5-13 6-14
popel® 4,4 (1-10) | 5,2(3-10) | 6,4 (1-13) | 49(3-7) | 31(1-5) | 7(5-10)
hoflavina® 90-99 90-97 87-99 93-97 95-99 90-95
HHV® (MIkg) | 18500 | 22,6¢30 | 19,7406 | 196405 | 17.8+1,5 | 19,3:04
LHVE (MIkg) | 173100 | 21,1425 | 184406 | 18304 | 16516 | 180+04
c™ 48+2 5045 49+2 51+2 49+1 49+3
H™ 6,0:07 | 6306 | 60:04 | 63t04 | 6103 | 5806
o 45+1 4145 44+2 4742 44+1 44+3
N 0804 | 1406 | 0704 | 0703 | 04+02 | 0805
cI™ 0,340,2 0,440,2 0,440,2 0,5+0,2 0,3+0,2 0,3+0,2
s 0,240,1 0,540,2 0,240,1 0,240,1 0,1+0,1 0,1
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SloZeni biomasy V

Len Ozdobnice| Vojtéska | Proso Rakos Konopi
voda 6-10 3-15 511 8-15 7-15 1-10
popel® 4,2 (2-6) | 35(1-7) |82 (5-11)| 6,0 (3-7) |6,6 (2-11)| 6,2 (3-9)
hoflavina’ 94-98 93-99 89-95 93-97 89-98 91-97

daf

HHV™ (MI/kg) [ 20,2+0,6 | 19,8+0,8 | 20,2+0,6 | 19,1+0,8 | 19,2+15 | 19,6+0,5
LHV™ (MJ/ko) | 18.0+0,6 | 18,6407 | 18,9405 | 17,.8+0.7 | 18,0414 | 18,2+05
Fif

5042 5043 5042 49+3 49+1 49+2
Wﬁf

6,040,5 | 5,7++0,7 | 6,005 | 6,1+0,4 | 6,0+0,2 | 6,1+03
Fﬁf

40+3 44+3 4142 443 4442 4542
Wﬁf

28407 | 05+0,2 | 2,8+0,7 | 06402 | 09+0,6 | 09405
I 05402 | 02401 | 05+03 | 02401 | 20,06 | 04+02
[cdar
s* 0,240,1 0.1 0,240,1 01 01 0.1

Porovnani elementarniho slozeni

Hmotnostni pomér H/C

0,134 -

0,101 -

0,067

0,034

1,8
1,6

14

1,2

Molarni pomér H/C

hoflaviny

Lignin

I |

I |

Celuléza

‘\vygovéni spalného tepla

Prabir Basu, Biomass Gasification and Pyrolysis. Practical Design and Theory, 2010, ISBN 978-0-12-374988-8

0,2 0,4 0,6 0,8
Molarni pomér O/C
| L 1 1
0,266 0,533 0,799 1,066

Hmotnostni pomér O/C
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SloZeni biomasy VI

Material Drevni $t€pka Slama Traviny
Si 01 (<1,1) 0,8 (0,1-1,5) 0,04 (0,03-0,06)
Al 0,015 (<0,1) 0,005 (<0,03) 0,003 (<0,03)
Fe 0,015 (<0,1) 0,01(<0,04) 0,02 (<0,03)
Ca 0,2 (0,1-0,9) 0,5(0,2-1,2) 0,6 (0,3-1,1)
Mg 0,04 (<0,1) 0,07(0,04-0,13) 0,11 (0,06-0,17)
Na 0,015 (<0,1) 0,05 (<0,3) 0,04 (<0,3)
K 0,1 (0,05-0,4) 1,1(0,2-1,9) 1,2 (0,3-2,5)
P 0,02 (<0,1) 0,08 (0,03-0,2) 0,06 (0,04-0,1)

Pevna biopaliva — shrnuti |

D¥evni biomasa (dendromasa)

* jehlici, listi, mlad¢é vyhonky, pupeny atd. zvySuji nasobné
obsah N v palivu — zvySeni emisi NO,

* jehlici, listi, ktira a zejména primiSena hlina (blato)
zvysuji nasobné obsah popelovin — jejich sloZeni
negativné ovliviiuje proces sucheho odsifeni ve fluidnich
kotlich

* teplota tani popelovin vysoka, bezproblémova pro
vSechny termické procesy (t > 1150°C)

 shrnuti — dfevni biomasa je vhodna pro vSechny termicke
procesy
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Pevna biopaliva — shrnuti ll

Rostlinna a zemédélska biomasa

* nasobn¢ vys$si obsah popela nez u dievni biomasy — popeloviny opé&t
negativné ovlivituji proces suchého odsifeni ve fluidnich kotlich

* fadové vyssi obsah Cl neZ u dfevni biomasy (obvykle 0,2-0,5 hm. %)

* obvykle fadove az nasobné vyssi obsah S nez u dievni biomasy

* nasobn¢ az fadove vyssi obsah N nez u dievni biomasy (0,3-3,0 hm. %)

» tadoveé az nasobn¢ vyssi obsah K nez u dfevni biomasy a nasobné vyssi
obsah Ca a P (obecné nutri¢nich prvki, neboli Zivin) nez u dievni
biomasy

* vyznamng niz$i teplota tani popelovin nez u dfevni biomasy, casto niz§i
nez 800 °C (K,0t,=740 °C,KClt,=771 °C)

* vznik eutektickych smési  K,O + 4Si0, — K,0.4Si0, t,=770 °C

2Ca0 + 3P,0; — 2Ca0.3P,0; t, =774 °C

 shrnuti — rostlinna a zeméd¢lska biomasa je méné kvalitni palivo, vhodné

pro fluidni kotle (generatory) a nizkoteplotni termické procesy.

Dékuji za
pozornost
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