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Abstrakt

Nepotravinarské vyuziti zemédelské pady a jeji konzervace travnimi porosty je
Vv soucasné dob¢ rozsifenym tématem. Vyuzit tuto plochu je mozné i péstovanim
energetickych plodin, mezi které se tadi i travy. Vyuziti trav zavisi na dobé
jejich sklizn¢. Rozhodujicim parametrem travni hmoty pro upravu a spalovani je
obsahu vody. Pelety trav dosahuji az 98 % mechanické odolnosti. Nejvyssi
vyhievnost 15,76 MJ.kgtdosahovaly pelety u Phalaris arundinacea L.
Spalovani travnich briket a pelet je doplnujicim energetickym zdrojem.
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Abstract

Non-food use of arable soil and its utilization as grassland is currently a
widespread issue. This area can be used for energy crop production as well,
among which the grass could be involved. The use of grasses depends on the
time of their harvest. The water content is the decisive parameter for the grass
mass for treatment and combustion. Pellet pellets achieve up to 98% mechanical
resistance. The highest calorific value of 15,76 MJ.kg* was obtained by pellets
at Phalaris arundinacea L. Combustion of grass briquettes and pellets is a
complementary energy source.
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Uvod

Trvalé travni porosty, mezi které patii louky a pastviny, zaujimaji v CR témét
28 % zemé&délské pudy. Jejich zastoupeni a hospodaisky vyznam stoupa S
nadmoiskou vyskou. V kukuficné a fepaiské vyrobni oblasti se omezuji témért
vyhradné na plochy, které jsou podmacené, svazité nebo kamenité. Jejich podil v
zeméd¢lskych podnicich v téchto oblastech na celkové vymétre zemédélské pudy
neptesahne obvykle 5 % a jako zdroj pice maji mensi vyznam. V bramborarské
vyrobni oblasti zaujimaji 20 az 30 % a v horské oblasti jiz 30 az 70 % (Casto |
vice) zeméd¢lské pudy a jsou hlavnim zdrojem pice. Podil luk na trvalych
travnich porostech se pohybuje kolem 70%.

Odpadaji u nich naklady na zpracovani piady a zakladani porostu.
Ptevaznou ¢ast ndklada tvori ndklady na sklizeni a oSetfeni porostl. Trvalé travni
porosty maji kromé produkéni funkce znaény vyznam z hlediska ekologického,
tvorby a ochrany krajiny a zivotniho prostfedi. Zajistuji ochranu pidy pied erozi
na svazitych pozemcich a v zaplavovanych tzemich kolem vodnich tokd.
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Vynosy trvalych travnich porostt se v celostatnim praméru pohybuji mezi 3,0 az
3,6 t/ha v ptepoctu na seno (Syrovy a kol., 2004).

V minulych letech doslo kK nartstu pidy, ktera neni vyuzita pro produkci
zemédelskych plodin, uréenych pro vyrobu potravin. V piipadech, kdy je ptuda
uvedena do klidu zatravnénim, nebo neni vyuzit potencial trvalych travnich
porostll, z divodu nizSich stavii skotu, narGista mnozstvi travy, kterou lze
energeticky vyuzit.

Obhospodatovani travnich porostd sefenim a hnojenim vyznamné
ovlivituje produkci travni hmoty. Obsah susiny ve sklizené travni hmot¢ urcuje
jeji vhodné vyuziti (Hrabé a Buchgraber, 2004).

Vyuzitim travin jako zdrojem energie zabyvala fada autorti. Rozd¢leni
pouziti biomasy zavisi na obsahu vody (Pastorek, Z. a kol., 2004). Travni hmota
s obsahem vody do 50 % je po vysuSeni a lisovani vhodna pro spalovani
(Andert, Frydrych, Cech, 2007). Fytomasa trav s vyssim obsahem vody nez 50
%, resp. nizS§im obsahm susiny nez 50 % umoziuje konzervaci silaZzovanim,
Cerstvou travni hmotu a konzervovanou lze vyuzit anaerobni fermentaci pro
produkci bioplynu (Frydrych a kol., 2012, 2013).

Nejvyssi potencial produkce energie z fytomasy travnich porosti je v
oblastech s jejich vysokym zastoupenim v zeméd€lském ptudnim fondu, coz je v
CR predevsim ve vysSich nadmotskych vyskach a v marginalnich oblastech
(LFA). Z tohoto divodu tato produkce neptedstavuje piimou konkurenci k
péstovani trznich plodin na omé puadé, ale naopak predstavuje vhodnou
alternativu pro udrZeni spravného vyuzivani travnich porost.

Material a metodika
Z energetickych trav byly vybrany nasledujici druhy:

- chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)
- kosttava lu¢ni (Festuca arundinacea (Schreb.)
- srhatiznacka (Dactylis glomerata L.)

- ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.)

Z téchto druht energetickych rostlin jsou vytvorena tuha lisovana biopaliva.
Ve svych vlastnostech jsou porovnavana s peletami a briketami vytvorenymi z
pSeni¢né slamy a s peletami a briketami difevnimi. Pro nazornost je rovnéz
provedeno srovnani energetickych parametrd s hnédym uhlim.

Topné pelety byly vytvofeny ze sklizenych energetickych travin a
z pSenicné slamy na peletovaci lince MGL 200 (vyrobce KOVO Novak
Citonice). Pred lisovanim byl material dezintegrovan na fezacim Srotovniku RS
650 (vyrobce KOVO Novak Citonice) a nasledné rozdrcen v kladivkovém
srotovniku SV 15 (vyrobce STOZA s.r.0., Lany u Dasic). Pro drceni bylo pouzito
sito S primérem OK 6 mm. Vyrobené pelety maji primér 6 mm. Z kazdého
materialu bylo nalisovano 50 kg pelet.
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Z pouzitych materiali byly nalisovany valcové brikety o priméru 65 mm.
Pro lisovani byl pouzit briketovaci lis HLS 50 (vyrobce Briklis, spol. s r. 0.,
MalSice u Tabora). Pfed lisovanim byly stébelnaté materialy nadrceny ve
Srotovniku RS 650. Od kazdého materialu bylo vyrobeno 50 kg briket.

Drievni pelety a brikety byly ziskany od jejich vyrobce BIOMAC s. r. 0.,
Unicov.

Palivoenergetické vlastnosti byly zjistovany ze vzorkt briket, u pelet
predpokladame vlastnosti shodné, nebot’ se jedna 0 stejné vstupni materialy.

Palivoenergetické vlastnosti byly zjistovany v souladu s platnymi
technickymi standardy. Jedna se obsah popele v suginé (dle CSN EN 14775),
prchavé hoflaviny (dle CSNEN 15148), obsahu siry a chloru (dle CSN
EN ISO 16994), obsahu elementarnich prvki (dle CSN EN 15104), spalného
tepla a vyhtevnosti (dle CSN EN 14918), stanoveni teploty tani popele (dle CSN
P CEN/TS 15370-1).

U pelet byly zjistovany mechanické vlastnosti, tj. mechanicka odolnost
(dle CSN EN 15210-1) a sypna hmotnost (dle CSN EN 15103). Mechanickou
odolnosti se méfi odolnost slisovanych paliv vic¢i narazim a odrolu v disledku
manipulace a piepravy.

U briket byla zjistovana jejich mechanicka pevnost. K tomuto ucelu byl
pouzit univerzalni trhaci stroj ZDM-5. Briketa je vlozena mezi dvé rovnobézné
desky tak, ze jeji 0sa je s témito deskami rovnobézna. Desky jsou k sobé
pritlaCovany, pficemz je zjisténa sila potiebna k destrukci brikety.

Dale byla zjistovana hustota briket jednoduchym vypoctem z jejich
hmotnosti a objemu (dle CSN EN 15150).

U pelet a briket byl stanoven obsah vody (dle CSN EN 14774-2).

Palivoenergetické parametry uvedenych biopaliv byly dale srovnavany
s parametry hnédého uhli. Tyto hodnoty byly zjistény z katalogu hnédého uhli
spole¢nosti Severoceské doly, a. s., ktera je ptrednim dodavatelem hnédého uhli
pro lokalni topenisté v CR.

Cilem prace je zjisténi mechanickych a energetickych vlastnosti
lisovanych tuhych biopaliv, vytvofenych z energetickych trav ve srovnani
s obdobnymi palivy, vytvorenymi ze difeva nebo pseni¢né slamy a soucasné ve
srovnani S energetickymi vlastnostmi hnédého uhli.

Vysledky a diskuse
Namétené hodnoty palivoenergetickych parametrd a obsah nékterych prvka
Vv rostlinnych materialech, sklizenych v fijnu, uvadime v tabulce 1.
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Tab. 1: Palivoenergetické parametry vybranych rostlinnych materiald
V porovnani S hnédym uhlim, v bezvodém stavu

Parametr Jednotky | chrastice kosttava | srha ovsik pSeni¢na | dfevéné | hnédé
rakosovita | luéni fiznacka | vyvySeny | slama piliny | uhli

Prchava Yonm 75,67 76,37 76,46 76,22 75,40 81,36 44,25

hotlavina

Neprchava Yonm 16,44 16,60 16,62 16,57 16,40 17,69 46,1

hotlavina

popel Yonm 7,92 7,03 6,92 7,21 8,20 0,95 9,7

C Yonm 46,04 46,63 46,72 46,58 46,08 42,72 69

H Yonm 5,70 5,85 5,86 5,85 5,78 6,24 5,24

N Yonm 1,12 1,19 1,7 1,20 0,82 0,3 -

S Yonm 0,12 0,21 0,18 0,17 0,12 0,07 1,08

0 Yonm 38,87 38,91 38,3 38,7 38,3 42,70 14,98

Cl Yonm 0,83 0,14 0,32 0,29 0,7 0,02 -

Spalné teplo MJ/kg | 18,23 18,41 18,43 18,37 18,18 20,10 27,45

Vyhievnost MJ/kg | 17,10 17,14 17,16 17,10 16,92 18,74 26,31

Popel:

teplota DT °C 1180 1110 1120 1160 690 >1300 | 1450

teplota HT °C 1190 1160 1130 1180 720 >1300 | 1470

teplota FT °C 1200 1190 1150 1235 750 >1300 | 1475

Pozn.: Popel -DT teplota meknuti, HT teplota taveni, FT teplota teceni

Z naméfenych hodnot palivoenergetickych parametra (tabulka 1) je zifejma
zna¢na podobnost ve vysledcich parametrd u druhl energetickych trav. Byly
naméfeny obdobné hodnoty obsahu popele, z ¢ehoz vyplyvaji 1 podobné
hodnoty spalného tepla a vyhtevnosti. Rovnéz teploty tani popele jsou podobné.
Tyto vSak mohou zaviset na dobé sklizn¢ trav a z toho vyplyvajiciho slozeni
popeld, jak bylo popsano v odborné literatuie (Hutla a kol., 2012). Témto
materialim se svymi vlastnostmi blizi pSeni¢na slama, u niz je vsak teplota tani
popela vyrazné nizsi (690 °C). Vyssi kvality dosahuji dievni paliva, coz je dano
nizkym obsahem popela (0,97 %) a jeho vysokou teplotou taveni > 1300 °C.

Pro topné pelety byly zjistény nasledujici mechanické parametry (tab. 2).

Tab. 2: Mechanické a energetické parametry topnych pelet

Parametr Jednotky | chrastice kosttava | srha ovsik pSeni¢na | dievéné | hnédé
rakosovita | luéni fiznatka | vyvySeny | slama piliny uhli

Mechanicka % 97,1 98,0 96,7 97,0 89,1 93,0 -

odolnost

Sypna kg.m? | 590 540 550 530 490 680 -

hmotnost

Obsah vody % 6,8 7,2 6,9 7,5 8,9 5,6 29

Vyhievnost MJl.kg? | 15,76 15,72 15,01 15,61 15,20 17,55 17,6

Pro topné brikety byly zjistény nasledujici mechanické a energetické
parametry (tab. 3).
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Tab. 3: Mechanické a energetické parametry topnych briket

Parametr Jednotky | chrastice kostfava | srha ovsik pSeni¢na | dievéné | hnédé
rakosovitd | lucni fiznacka | vyvySeny | slama piliny uhli

Destrukéni N.mm? | 39 26 35 27 16 19 -

sila

Hustota kg.m3 | 750 730 760 710 860 920 -

Obsah vody % 11,8 12,3 11,3 9,7 12,1 8,1 29

Vyhtevnost MJ.kg? | 14,92 14,74 14,85 15,21 14,38 17,03 17,6

V tabulce 2 a 3 uvedené mechanické vlastnosti a obsah vody v peletach a
briketaich rovnéz ukazuji na podobné vlastnosti téchto lisovanych biopaliv
z energetickych trav. Pelety z travin vykazuji 0 cca 10 % vyssi mechanickou
odolnost oproti peletim z pSeni¢né slamy a cca 0 5 % nez u pelet z dfevnich
pilin. Brikety z energetickych trav odolaji dvojnasobné destrukéni sile nez
brikety z pSeni¢né slamy (16 N.mm?) a dfevnich pilin (19 N.mm™).

Vyhtevnost téchto paliv z energetickych trav je opét znaéné shodna. Ve
stejnych hodnotach 14 — 15 MJ.kg? se nachézeji vysledky vyhifevnosti pSeni¢né
slamy. Tvarovana paliva z dfevnich pilin vykazuji vyhievnost fadové o 1MJ.kg™
vyssi. Tento rozdil je patrny téz pti srovnani hnédym uhlim.

Zavér

Lisovana biopaliva z energetickych trav maji navzajem velmi podobné vlastnosti.
Pevnostni parametry, tj. mechanicka odolnost resp. destrukéni sila, jsou vyssi
nez U paliv ze slamy a dievénych pilin. Nezavisi na pouzitém druhu energetické
travy. Vybér materidlu by tedy mél byt na zakladé péstitelskych kritérii. Oproti
dfevnim paliviim jsou biopaliva z energetickych trav v souladu s predpoklady
meén¢ kvalitni.

Nejvyssi mechanickou odolnost pelet 98 % vykazovaly pelety z kostiavy
luéni, coz je 0 8,9 % vice nez u pelet z pSeni¢né slamy a 0 5 % vice nez u pelet z
dievénych pilin. Stébelnaté materialy se pii spalovani vyznacuji nizkym bodem
méknuti popela. Pfidanim vhodnych komponentti (napt. Skrobu, dievnich pilin)
dochazi ke zvyseni teplotniho bodu méknuti popela, nasledné jeho tani a teceni.
Vyhievnost tvarovanych paliv z energetickych trav vykazuje 1 MJ.kg'nizsi
hodnoty nez tvarovana paliva z dievnich pilin.

Podékovani
Clanek vznikl v ramci institucionalni podpory na dlouhodoby koncepcni rozvoj
VUZT, v.v.i. RO0618.
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