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Hodnotenie vysledkov laboratorneho vyskumu tvorby a spal’ovania
biopeliet

Viera MikluSova '

Evaluation of some Laboratory Results on the Formation and Combustion Biopellets
The contribution comes out of the data obtained from graphical outputs analyses of the evaluation combustion process and from
the experimental outcomes of compression of materials. The thermoanalytical methods used for the evaluation included the derivational
thermic analysis (DTA) and the thermographic analysis (TGA). The paper follows the effect of the weight of lignine content in biopellets on
their volume density change.
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Uvod

V stcasnosti st na Slovensku zasoby klasickych energetickych z kratkodobého hladiska neobnovitenych
surovin z pohladu ich Cerpania uz pre blizku budicnost’ nedostatocné, preto je potrebné zamerat' sa hlavne
na vyuziteI'nost’ obnovitelnych zdrojov.

Jednym z obnoviteInych zdrojov energie je biomasa, teda organickd hmota rastlinného a Zivoc¢isneho
povodu, ktora je produkovana ako odpad v polnohospodarstve, lesnictve, ¢i ako komunalny odpad.
Na Slovensku sa ro¢ne vyprodukuje okolo 3 miliénov ton biomasy. Jednou z moznosti jej vyuzitia, konkrétne
dreveného a rastlinného odpadu, je jeho premena na tepelnu energiu, teda spal’ovanie.

Podiel dreveného odpadu na vyrobe tepelnej energie na Slovensku je mensi ako 3 %, kym v rozvinutych
krajinach Eurdpy je to 14 %. Aj najnovsie literarne zdroje informuju o vel'mi tizkom a nedostato¢nom vyuzivani
biomasy na energetické uéely (Dursky a kol., 2003).

Biomasa urcena na spal’ovanie

Priame spal'ovanie, hoci dobre horlavych latok biomasy, napr. na vykurovanie domacnosti, ma velké
naroky na mnozstva tychto materialov, na skladovacie priestory kvoli ich velkému objemu ama aj iné
nedostatky. Ovel'a efektivnejSie z tohto pohl'adu sa javia zhutnené vyrobky z uvedenych latok. U nas st zname
hlavne drevené brikety valcovitého tvaru, s priemerom okolo 10 cm a dizkou okolo 30 cm.

V poslednom obdobi sa objavuju aj mikrobrikety valcovitého, ale aj inych tvarov malych rozmerov,
s priemerom okolo 5-15 mm a diZkou okolo 20-40 mm. Su to tzv. pelety. Ich rozmery st volené podla
poziadaviek konStruktérov a spotrebitelov, ked’ze su urcené na spalovanie v kotloch s malymi spalovacimi
komorami. Konstrukcia kotlov tiez predpoklada automatické podavanie peliet zo zasobnikov priamo do ich
komor. Vyroba peliet sa realizuje z ususenej a podrvenej hmoty biosurovin na pretlacacich lisoch pri istych
tlakovych, teplotnych a inych podmienkach, s cielom dosiahnut’ ,,biopelety poZadovanych vlastnosti. Ddlezitou
vlastnost'ou peliet je ich hustota. Poziadavkou je, aby dosahovala hodnoty nad 1000 kg m™.

Experimentalny vyskum

Na pracovisku UGt SAV sa skiimaji moznosti prebieha vyskum pouzitia dendromasy a fytomasy na vyrobu
peliet na ucely spalovania. Tento vyskum je orientovany na konkrétny vplyv niektorych vybranych faktorov
na kvalitu peliet z uvedenych latok.

Vplyv velkosti vonkajSich tlakovych sil ateploty v procese zhutiiovania na hustotu peliet uz bol
publikovany (Miklusova a kol., 2002). Z vysledkov vyplyva, Ze ak sa materidl pred lisovanim nahreje vyrazne
sa znizi tlak potrebny na dosiahnutie tej istej hodnoty hustoty pelety, teda poklesne aj narocnost’ na lisovacie
zariadenie z hl'adiska tlaku. Efekt nahriatia materialu sa prejavil aj na kvalite vyrobenych peliet, napr. na stalosti
tvaru v zavislosti na Case.

Pre uréovanie vhodnosti konkrétneho druhu biomasy na ucely spalovania je treba okrem iného poznat
jej skladbu, resp. zastipenie jednotlivych hlavnych skupin tvoriacich biomasu, ked’ze pri ich spal'ovani dochadza
k $trukturalnym fyzikalnym ¢i chemickym skokovitym zmenam materialu.

' Mgr. Viera MikliSovd, PhD., Ustav geotechniky SAV, Watsonova 45, 043 53 Kogice
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 15. 11. 2004)
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Na sledovanie tychto zmien boli pouzité termoanalytické metody, a sice diferencna termicka analyza DTA
a termogravimetrickd analyza TGA. Hlavné skupiny tvoriace biomasu, ktoré mozno pri spalovani rozlisit,
su voda, holoceluloza (celuléza a hemiceluldza) a lignin. Ich hmotnostné zastipenie je mozné priblizne urcit’
z grafickych vystupov metod DTA aTGA (MikluSova akol,, 2003). Pri spalovani dochadza najprv
k odparovaniu vody pri teplote okolo 100°C, potom pri teplotich od 250 do 500°C dochéadza k vyhoreniu
aktivnych skupin, pri spalovani ktorych dochadza k uvolfiovaniu tepla do okolia. Po ich vyhoreni zostava
nespalitelny zvysok, popol. Na aktivnom horeni sa podiel'aju hlavne celuldza a lignin (Ghetti P. et all, 1996).

Pouzity material a metodika vyroby biopeliet

Pre zistovanie zastipenia hlavnych skupin biomasy boli vyrabané pelety z dendromasy a fytomasy.
Konkrétne boli pouzité smrek, dub, topol, kridlatka, topinambur a trst obecna. Vzorky boli podrvené
a odsitované pod 2 mm. Tato podsitna frakcia bola priamo spalovand, na diferencnej termickej analyze DTA
a termogravimetrickej analyze TGA.

Z uvedenej podsitnej frakcie tych istych materialov boli vyrobené aj pelety. Tieto boli lisované za tepla,
teplota vzoriek bola 120 °C, lisovaci tlak 210 MPa, Tato hodnota vyplynula zo skusenosti. Lisovaci tlak zarugil,
7e hodnota hustoty dosiahla aspoii 1100 kg. m™. Po ukonéeni lisovania boli odmerané rozmery peliet,
zvazené hmotnosti a urena ich hustota. Pri vol'nom uloZeni na vzduchu pri izbovej teplote pelety dilatovali,
zvitSovala sa ich dizka. Cas dilatovania az po ustaleny tvar bol pre rézne suroviny rdzny, pohyboval sa az
do 30 hodin. Po ustéleni tvaru bola znovu urcend hustota peliet.

Experimentalne vysledky

Hodnoty hustoty peliet po lisovani oy a po ustaleni tvaru peliet 6y, , tiez hodnoty zmeny hustoty Ac , teda
zmeny pripadajlicej na rozvolnenie peliet pre jednotlivé pouzité materidly, su uvedené v tabulke 1. V tabulke
st tiez uvedené hmotnostné zastupenia skupiny ligninu, vypocitané ako priemerné hodnoty hmotnosti skupiny
ligninu zistené metédami DTA a TGA. Hmotnost’ my; je hmotnost’ skupiny ligninu vyhorenej Casti latky
za predpokladu, Zze sucet hmotnosti skupin celuldézy a ligninu je rovny 100 %. Hmotnost my, je hmotnost’
skupiny ligninu vzhl'adom k celej hmotnosti latky. Potom 100 % tvori si¢et hmotnosti vody, skupin celulozy,
ligninu a popola.

Tab.1. Experimentadlne udaje
Tab.l. Experimental data

material my; [%] my; [%] ov, [kgm™] ova [kgm] Acy [kgm”]
smrek 38 31 1216 1152 64
dub 33 26 1260 1220 40
topol’ 25 19 1240 1214 26
kridlatka 49 37 1268 1146 122
topinambur 39 31 1282 1226 56
trst’ obecna 36 28 1289 1252 38
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Obr. 1. Zavislost zmeny hustoty biopeliet Ao, na hmotnosti skupiny ligninu my,
Fig. 1. Density change dependence Ao, on the lignine weight my;
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Obr. 2. Zavislost zmeny hustoty biopeliet Ao, na od hmotnosti ligninu m,
Fig. 2. Density change dependence Ao, on the lignine weight my,

Suvislost’ zmeny hustoty peliet Ao, na hmotnostnom zastipeni skupiny ligninu my; a myp, ukazuju
obrazky 1 a 2.

Grafické priebehy exponencidlnych vztahov ukazuji, Ze snarastanim mnozstva ligninu narasta
aj rozvol'nenost’ pelety po lisovani, vplyv mnozstva ligninu v latke je teda preukazatelny.

Zo vztahov pre regresné krivky exponencionalnych zavislosti vyplyva, Zze maji vysoky koeficient
determinacie, teda vplyv mnozstva ligninu na rozvol'nenie peliet, resp. na ich sudrznost’ je potvrdeny.

Zaver

Kazda zo zloziek hlavnych skupin latok z hl'adiska aktivneho horenia ma svoj Specificky vyznam, jednak
pri stavbe tela dendromasy ¢i fytomasy pri jej raste, ale aj pri jej premene na tepelnu energiu, teda pri horeni.
Bolo by zaujimavé aziaduce poznat vplyv kazdej zlozky samostatne, napr. na trvacnost tvaru alebo
iné vlastnosti peliet. Takto by bolo mozné ovplyvnit’ pozadované vlastnosti peliet uz pri ich vyrobe na ucely
spalovania, napr. kolko aakej hmoty primieSat do materidlu na vyrobu paliva, aby nedochadzalo
k rozpadéavaniu peliet.

Metodika a ziskané vysledky su dolezité aj z hladiska konStrukcie strojov na vyrobu peliet a brikiet
z roznych fytosurovin, ked’Ze mnozstvo ligninu v biosurovindich ma dominantny vplyv na hustotu peliet.
Je potrebné komplexnejsie posudenie, aj z hladiska vplyvu na vyhrevnost, ¢o bude predmetom d’alSieho
vyskumu.

Prispevok vznikol za podpory grantového projektu VEGA G-3210.
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