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Abstract

This paper presents research on waste biomass, which comes from industrial hemp (Cannabis sativa), Finnish variety of
Finola - registered variety bred for food use. Residues after seed oil pressing - seed cake and stems were experimentally
tested for production of solid biofuels - briquettes. Briquettes evaluation includes significant mechanical and physical
characteristics and properties measured in the solid fuels according to European standards. There are moisture content,
mechanical durability, gross and net calorific values as well as ash content and flue gas emissions during combustion.
For examination purposes five mixtures of hemp stem and press cake biomass were prepared in mixtures 1:2, 2:1, 3:1,
4:1, 5:1, respectively. The briquettes containing higher amount of stem biomass are more resistant to manipulation and
storage, but have lower calorific value due to lower content of press cake’s biomass with residuals of seed oil. The
moisture contents of all mixtures fit into optimal range for briquettes. All the mixtures also fit to maximum standard
amount of ash for non-woody biomass. Mixtures 4:1 and 5:1 fully meet the emissions limits. Other mixtures generally
range up to the limit. Briquettes made of waste hemp biomass are suitable as solid biofuel and fulfill the requirements of

European norms.
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Z energetického hlediska se povazuje za biomasu
organickou hmotu rostlinného ptivodu, ktera vznika na
Zemi v dusledku fotosyntézy a predstavuje
nejdilezitéjsi slozku obnovitelnych energii, které lidstvo
dovede vyuzivat (Sladky, 2004). V soucasné dobé se
fada védeckych pracovist a univerzitnich vyzkumt
ubird smérem testovani pevnych biopaliv ze zdmérné
pestované a odpadni biomasy (Kovarova et al., 2002;
Prade et al., 2011).

Konopné semeno je v soucasné dobé vyuzivano k
vyrob¢ oleje pro potravinatské vyuziti. Konopny olej je
jednim z nejcennéjSich oleji rostlinného ptivodu,
obsahuje az 80 % nenasycenych mastnych kyselin (jsou
to kyselina linolova, alfa-linolenova a gama linolenova),
nezbytné pro spravné fungovani lidského organismu
(Pop et al., 2012). Kromé¢ MK obsahuje i cannabinoid
cannabidiol (CBD), ktery pulsobi protizanétlive.
Spole¢nost Hemp production, tento olej produkuje a po
jeho vylisovani zGstavaji pokrutiny, které maji stale
priblizné 20% oleje, coz zaruCuje vysoké spalné teplo,
tudiz je z energetického hlediska slibné. Konopné
stonky (nazyvané také konopna slama) by byly vhodné
pro ziskovéj$i produkci konopnych vladken, avSak v
Ceské republice neexistuje jediny zpracovatelsky
podnik v této oblasti. Proto byla navazéna spoluprace
mezi spolecnosti Hemp Production a nasim vyzkumnym
tymem o moznostech vyuziti téchto odpadl pro
energetické ucely.

CiL
Cilem tohoto vyzkumu je zpracovani odpadni
biomasy z konopi setého (pokrutin + stonkll) do formy

briket a testovat jejich vlastnosti v souladu s
Evropskymi normami pro pevna biopaliva.

MATERIAL A METODIKA

1. Drceni materidlu

Pro brikety z rostlinné biomasy musi byt material
rozdrcen na Srotovniku pied zpracovanim. Cilem
tohoto rozdruzovani je snizeni velikosti Castic a
homogenizaci.

Pro tucely tohoto experimentu byla pouzita drticka
typu 9FQ - 40C. Biomasa konopi (pokrutiny a
stonky) byla drcena pomoci Smm sita.

2. Priprava smesi

Pro tucely tohoto experimentu bylo pfipraveno
celkem pét smési finské rtizné Finola v riznych
pomérech stonku a pokrutin (stonek: pokrutina):
1:2 (smés 1), 2:1 (smé&s 2), 3:1 (smes 3), 4:1 (smes
4)a 5:1(smées 5).

3. Briketovani

Tvarovani biomasy do pevnych paliv bylo
provedeno briketovacim lisem BrikStar 50-12.
BrikStar je hydraulicky pistovy lis, ktery umoziuje
vyrobu briket o priméru 65 mm a délce 30 do
50mm. Schéma lisu je zobrazena na obr.l a
samotny stroj je zobrazen na obr.2.
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Obr. 2. Briketovaci lis BrikStar 50-12

4. Stanoveni obsahu vihkosti

Obsah vlhkosti biomasy byl méfen susenim s
pouzitim suSicky Memmert 100-800. Byly zvazeny
vzorky z kazdé z péti smési pred a po suseni (105 ° C po
dobu 8 hodin). Obsah vlhkosti byl vypocten podle
vzorce:

W:wxloo
m

w

kde: w — vlhkost vzorku (%)
m,, — hmotnost vzorku pied susenim (g)
my — hmotnost vzorku po vysuseni (g)

5. Stanoveni spalného tepla a vyhievnosti

Byl pouzit adiabaticky kalorimetr LAGET MS -
10A. Hodnoty takto ziskané byly pak pfepocteny na
vyhifevnost. Rozdil mezi GCV a LCV je obsah vody
analyzovaného vzorku. Pro vypocet LCV byl pouzit
nasledujici vzorec:

LCV =GCV -2442x(w+8.94x H )

kde: LCV — vyhievnost (Jg™)
GCV — spalné teplo (J'g™)
24.42 — koeficient 1% vody ve vzorku pii
teploté 25 °C (J.g™)
w — obsah vody ve vzorku (%)
8.94 — koeficient pro konverze vodiku na vodu
H, — obsah vodiku ve vzorku (%)

6. Mechanicka odolnost
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Je jednou z nejvyznamnéjSich mechanickych
vlastnosti zkoumanych v pevnych palivech. Mechanicka
odolnost je kvalitativni ukazatel, ktery popisuje
schopnost  materialu  soudrzet pfi  manipulaci.
Mechanicka odolnost je méfena s pomoci specialniho
rotacniho bubnu valcovitého tvaru o objemu 160 1 s
vnitini délkou a primérem: 598 +8 mm. Zafizeni, doba
otadeni, stejné jako vypocet byly stanoveny podle CSN
EN 15210-2.

m
DU =—£x100
mg
kde: DU — mechanicka odolnost (%)

my — véha vzorku po odrolu (g)
mp — vaha vzorku pied odrolem (g)

7. Mereni obsahu popela

Experiment byl proveden v muflové peci. Dva
vzorky z odpadni konopné biomasy byly odebrané z
kazdé z péti smési a vazeny pred spalenim v muflové
peci. Podle vyse uvedené¢ho standardu byly vzorky
nejprve vystaveny teplot¢ 250°C, teplota se pak
postupné zvysuje az na 550°C. Ochlazené vzorky pak
byly opét zvazeny; obsah popela vypocitan podle
nasledujici rovnice:

m. m
A=—""7%100

m.

1

kde: w — obsah popela (%)
m; — celkova hmotnost vzorku pted spalovanim

(@

m;— celkova hmotnost vzorku po spéleni (g)

y
Obr. 3. Vzorky konopi biomasy po vyjmuti
z muflové pece

8. Stanoveni emisi pri spalovani

Experiment byl proveden s vyuzitim kachlovych
kamen a analyzatoru spalin Testo 350 XL. Plynovy
senzor je schopen zaznamenat koncentraci Ctyf
vyznamnych plynt - oxidu uhelnatého (CO), oxidu
dusnatého (NO), oxidu uhlicitétho (CO,) a oxidu
dusicitého (NO,). Vysledné hodnoty nameétenych spalin
byly nasledn¢ pievedeny na referencni koncentrace
kysliku v souladu s CSN 07 0240:1993, a piepoéteny
podle vzorce:
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kde: c, — koncentrace jednotlivych slozek spalin na
referen¢ni koncentraci kysliku(ppm)

r m

cm — koncentrace jednotlivé slozky spalin na
metené koncentrace kysliku (ppm)

0O,, — referencni koncentrace kysliku (11%)
O,,;, — naméfena koncentrace kysliku (%)
21 se vztahuje na pfiblizné koncentrace kysliku
v atmosféfe (%)
VYSLEDKY
1. Analyza vihkosti

Primérné procentudlni hodnoty obsahu vlhkosti
méfené v jednotlivych smésich se pohybovaly od 6 az
do 12%. Obsah vlhkosti se snizil s vy$§im obsahem
stonkli konopi. Podle Chen et al. (2008) optimalni MC
pro tuha biopaliva by neméla piekrogit 15%. Zadny z
vysetfenych vzorki nepfekonal tuto hodnotu.

DU (%)
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2. Stanoveni spalného tepla a vyhrevnosti

Naméfené hodnoty spalného tepla byly v rozmezi
od 19457 J.g" pro smés 1:2, az do 15806 J.g"' pro smés
5:1. Vypoétené hodnoty vyhievnosti jsou od 18148 J.g™!
pro 1:2 az do 14496 J.g' pro 5:1 smési. S vyie
uvedeného je ziejmé, ze vys$si obsah pokrutin zaruéuje
vyssi spalné teplo.

3. Mechanicka odolnost (DU)

V grafu 1 jsou srovnany pramérné hodnoty
mechanické odolnosti jednotlivych smési konopi. Je
zfejmé, ze nejvyssi hodnota DU byla nalezena ve smési
5:1 (84 %), nasledovana pomérem 4:1 (77 %), pomér
3:1 (73 %), v poméru 2:1 (68 %) a v poméru 1:2 (30 %).
Podle normy mohou byt vSechny smeési zafazeny do
kategorie DU <90 % .
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Graf 1: Mechanicka odolnost briket odpadni
konopné biomasy

Prvni smé&s ma nejnizsi odolnost diky nejvy$Simu
obsahu pokrutin. V ostatnich smésich ma odolnost
tendenci se zvySovat, vzhledem k podilu konopnych
stonkli, které obsahuji velké mnozstvi celulozy.
Mechanicka odolnost 5:1 smési se blizi k 90 %, coz je
povazovano za minimalni hodnotu podle Kotlanové
(2010).

4. Obsah popela

Obsahu popela pro jednotlivé smési byl: 1:2 (9 %), 2:1
(8.2%), 3:1 (8%), 4:1 (6.2%) a 5:1 (6,17% ). Zadna z
uvedenych hodnot nepiekro€ila hranici 10%, coz
znamena, ze vSechny smési jsou vhodné dle normy pro
nedfevni biomasu. Podle normy smési patii do kategorie
A10.0 a A7.0.

5. Obsah emisi pri spalovani

Obsah emisi CO byl nejmensi pro smés 5:1, s
pfibyvajicim mnoZzstvim pokrutin se zvySoval. Naopak
emise CO, byly nejvétsi pro tento druh smési. Hodnoty
NO, s pribyvajicim mnozstvim stonkli se zvySovaly
(nejhorsi smés 5:1). VSechny hodnoty ale splnily emisni
limity pro spalovani nedfevni biomasy.

ZAVER

1. Brikety obsahujici vét$i mnozstvi biomasy stonkl
jsou odoln¢jsi viici manipulaci a skladovani (lepsi
mechanickd odolnost), ale maji nizsi spalné teplo,
vzhledem k niz§imu obsahu pokrutin se zbytky
oleje.

2. Obsah vlhkosti vSech smési spliioval optimalnim
hodnoty pro brikety.

3. Vsechny smési také vyhovuji limitu pro mnozstvi
popele nedfevni biomasy.
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4. Smési 4:1 a 5:1 plné spliuji emisni limity. Ostatni
smési se obvykle pohybuji az na hranici limitd.
5. Brikety z odpadni konopné biomasy jsou vhodné
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jako pevné biopaliva a spliuji pozadavky
Evropskych norem.
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Abstrakt:

Tento ¢lanek prezentuje vyzkum odpadni biomasy, kterd pochézi z technickéh konopi (Cannabis sativa ), finské odridy
Finola — registrované odriidy vyslechténé pro pouziti v potravinaistvi. Zbytky po lisovani oleje semen - pokrutiny a
stonky byly experimentdlné testovany pro vyrobu pevnych biopaliv - briket. Jejich hodnoceni zahrnuje nékolik
dilezitych mechanickych a fyzikalnich charakteristik a vlastnosti, které se obvykle méfi v pevnych palivech podle
evropskych norem. Konkrétné - vlhkost, mechanické odolnost, spalné teplo a vyhtfevnost, jakoz i obsah popela a emisi
pfi spalovani. Pro Gcely zkoumani téchto charakteristik bylo stanoveno pét smési stonku a konopnych pokrutin v
poméru 1: 2, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1. Brikety obsahujici vétsi mnozstvi biomasy stonkil jsou odolnéj$i vii¢i manipulaci a
skladovani, ale maji niz8i spalné teplo, vzhledem k niz§imu obsahu pokrutin se zbytky oleje. Obsah vlhkosti vSech
smési splioval optimalnim hodnoty pro brikety. VSechny smési také vyhovuji limitu pro mnozstvi popele nedfevni
biomasy. Smési 4:1 a 5:1 plné splituji emisni limity. Ostatni smési se obvykle pohybuji az na hranici limitd. Brikety z
odpadni konopné biomasy jsou vhodné jako pevné biopaliva a splituji pozadavky Evropskych norem.
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