Niekolko poznamok k hiomase (1)

Definicia biomasy

Biomasa je latka biologického, Cize rastlinného alebo ZivociSneho
povodu. V slvislosti s jej energetickym vyuzitim sa za biomasu ob-
vykle povazuje:

" odpadné a palivové drevo,

" obilna a repkova slama,

" rychlorasttce rastliny, pestované cielene pre energetické vyuzitie,

" bioplyn (z odpadov Zivoci$nej vyroby).

Pretoze sa dosial neustalila jednoznacné definicia pojmu biomasa,
povazuje sa niekedy za biomasu aj:

" komunalny odpad,

" nemocni¢ny odpad,

“ skladkovy plyn (zo skladok odpadov, z Cistiarenskych kalov).

Polnohospodarska biomasa

Ako zdroj polnohospodéarskej biomasy je mozné vyuzivat najma
bioplyn z exkrementov polnohospodarskych zvierat (zoomasa) a
dalej spalovanie slamy a drevnych odpadov z vinohradov a sadov. V
sUcasnosti sa vSak zatial najcastejSie realizuje len vyroba bioplynu z
exkrementov polnohospodarskych zvierat.

Polnohospodarska biomasa sa deli do troch zakladnych skupin:

¢ biomasa vhodna na spalovanie (slama a dreveny odpad)

¢ biomasa vhodné na vyrobu bioplynu (z exkrementov hospodar-
skych zvierat, zo zelenej hmoty)

¢ biomasa vhodna na vyrobu kvapalnych biopaliv

Z polnohospodarskej biomasy sa da na spalovanie vyuzivat slama
a drevny odpad samostatne alebo v rdmci spalovania spolu s fosil-
nymi palivami a takisto bioplyn pochéadzajlci z polnohospodéarskej
biomasy.

Lesna biomasa - dendromasa (drevo, dreviny, kora, odpad
z dreva)

Hlavnymi zdrojmi dendromasy sU lesné hospodarstva, kde Cast
vytazenej suroviny je nevhodna pre pouzitie v drevospracujicom
priemysle a samotny drevospracujlci priemysel, ktory vo vyrobnom
procese produkuje odpady dreva vhodné na energetické vyuZitie.
Perspektivnym zdrojom je drevna hmota, ktord mozno produkovat
na malo produktivnych polnohospodarskych pddach, resp. inych
nelesnych pozemkoch, napr. formou intenzivnych porastov.

Fytomasa (rastliny, odpad rastlinnej produkcie)

Pestovanie fytomasy pre energetické a technické Gcely ma okrem
energetického prinosu i velky ekologicky vyznam prejavujici sa v
obmedzeni sklenikového efektu, v Uspore fosilnych zdrojov energie,
v znizeni prasnosti v ovzdusi, v obmedzeni zaplevelhatosti izemia, v
oblasti vyuzivania ladom stojacej pody, vo zvySovani zamestnanosti.

ZloZenie biomasy

Hoci chemické zloZenie biomasy sa medzi jednotlivymi rastlinnymi
druhmi 1i8i, v priemere rastliny obsahuju asi 25% ligninu a 75%
uhlovodikov alebo cukrov. Uhlovodikové zlozka pozostava z mno-
hych molekUl cukrov spojenych do dlhych retazcov polymérov. Dve
vyznamné zlozky uhfovodikov su celuléza a hemiceluléza. Priroda
vyuziva dlhé polyméry celuldzy na stavbu vlakien, ktoré davaju rast-
lindm potrebnu pevnost. Ligninové zlozka pdsobi ako lepidlo, ktoré
drZi spolu celulézové vldkna. Biomasa ma vyssi obsah alkalickych
zli€enin, ktoré mézu spds obovat sklon k spekaniu popolovin (sla-
ma) a ku kordzii vyhrevnych ploch kotla stien spalinovych kanélov
a komina. Velkou vyhodou je nizky obsah dusika (menSia produk-
cia NO) a siry v biomase. Spaliny z biomasy sa preto nemusia
odsirovat.

Podla skutoCnosti ako jednotlivé prvky horfaviny chemicky reaguju:
exotermicky, neutralne, ¢i endotermicky sa prvky horlaviny ¢lenia
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na aktivne prvky horlaviny: uhlik C, vodik H a sira S, pri oxidacii
ktorych vzniké teplo a pasivne prvky horfaviny: kyslik O a dusik N,
ktoré pri chemickej reakcii neuvolfiuji teplo (reakcie kyslika O,),
resp. pre ich priebeh je nevyhnutné dodanie tepla z okolia ako je
oxidécia dusika N.

Popol je pevny zvySok po dokonalom laboratérnom spaleni pali-
va. Tvoreny je mineralnymi latkami, ktoré sa v palive nachadzaju.
Z chemického hladiska popol z dreva a kory je zmes oxidov anor-
ganickych prvkov: K,0, Na,0, CaO, Mgo, Fe,0,, ALO,, Si0,, P,0,.
Popoloviny v procese spalovania paliva tvoria tuhy zvySok — popol,
ktory moze byt v nasledovnych forméch:

 troska — mineralne latky nachadzajice sa v palive, ktoré pre-
Sli pri horeni paliva procesom tavenia a vytvorili hutnd sklovitd
hmotu,
Skvara - minerélne latky nachadzajuce sa v palive, ktoré v prie-
behu horenia zmakli, spiekli sa a vytvorili pérovity material,
popol - minerélne latky nachéadzajlice sa v palive, ktoré v priebe-
hu horenia paliva zostavaju vo forme sypkej hmoty a prepadava-
ju cez rost do popolnice,

popolcek — jemné Castice tuhého zvysSku (popola), ktoré st v pro-
cese spalovania paliva strhavané z kareniska, resp. zo spalova-
cej komory spalinami

Zachytévané su v odlucovacoch popolceka alebo s spalinami od-
véadzané kominom do atmosféry a tvoria emisny spad TZL na okolie.

Z&kladné zloZenie biopaliv a fosilnych paliv, podiel prchavej zlozky
a obsah popolovin je uvedené v tab. ¢. 1.

Elementérne zlozZenie
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obilnd min. 15 70 8B 12

slama

obiloviny min. 15,5 76 3 12 45 6 &p 1 0,09

S max. 185 79 56 25 466 69 426 18 02

+ zrno
Miscantus ~ min. 15 74 25 40 45 55 36 05 0,05
slonia trava max. 17,6 79 8 15 49 6,4 41,3 1,7 0,3
min. 135 70 42 25 45 6 388 08 0,08

seno
max. 177 75 58 10 486 66 443 11 112
min. 169 70 02 60 45 53 41,4 01 0,02

drevo
max. 19 85 3 10 52 6,5 46 1,7 0,3

min. 14 20 3 30 28 | 28 12 0,3 0,5

hnedé uhlie
max. 23 55 33 10 64 5,8 B9 1,5 6
min. 27 10 3,7 30 65 2,8 5 0,9 0,5
Cierne uhlie
max. 32,5 40 17 5 84 5 9,1 2 1,5
min. 30 4 3 15 65 1 1 0,1 0,1
koks i

max. 32,5 'S 15 90 2 2 0,5 0,5

repkovyolej min. 35 100 O do2 77 12 11 0,1 0

do

etanol 27 100 o J% 52 13 25 0 0
LTO 427 100 % % gg 13 025 025 03

0 05 05 g g "

zemnyplyn min. 32 100 0O g‘; 19 80 02 0

Tab. 1 Zakladné zlozenie biopaliv a fosilnych paliv

Z hladiska energetického vyuzitia st najdélezitejSimi vlastnostami
biomasy vyhrevnost a spalné teplo.

Spalné teplo Qv [MJ/kg] je teplo uvolnené dokonalym spélenim 1 kg
paliva na CO,, SO,, N, a kvapalni vodu H,0. V3etky spaliny vznik-
nuté spalovanim s ochladené na vychodziu teplotu zloziek, ktoré
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sa Ucastnili spalovania, okrem vody. Tato voda je v stave kvapalnom
o teplote rovnej teplote vychodzej.

Vyhrevnost Qn [MJ/kg] je teplo uvolnené za rovnakych podmienok
len s tym rozdielom, Ze miesto kvapalnej vody sa uvolfiuje para.
Vyhrevnost sa vypocita zo spalného tepla Qv odpocitanim vypar-
ného tepla vody. Voda uvolfiujica sa spalovanim, je stic¢tom vody
obsiahnutej v palive ako jeho vihkost a vody vzniknutej spalenim
paliva (odpovedaju obsahu vodiku v palive). Vyhrevnost celkom
zdravého a suchého dreva je pomerne vysoka: u listnatych je to
18 MJ.kg!, u ihlicnanov 19 MJ.kg!. Rovnaké hodnoty vyhrevnosti
maju stebloviny, najméa slama obilnin a traviny. V skuto¢nosti vSak
biomasa obsahuje vzdy najmenej 10% vody. Vlhkost slamy v bali-
koch uskladnenych v halovych skladoch alebo v zakrytych stohoch
dosahuje 14 az 16%. Pri horeni sa tato voda odparuje a tym znizuje
zékladnu vyhrevnost susiny biomasy.

Hustota je hmotnost jednotkového objemu a vyjadruje sa v kg/m?3
alebo g/cm3. Hustota vzdy zavisi od vihkosti. Rovnaka drevina méa
pri roznej vihkosti r6znu hustotu. Preto pri vyjadrovani hustoty treba
poznamenat aj vihkost.

Obsah vody v drevnej hmote

Hlavnou ¢astou Zivych buniek rasticeho dreva je voda. Vypliiia
medzibunkové priestory, bunkové limeny (dutiny vnuatri buniek)
a mikroskopické dutinky vnutri bunkovej steny. Podla toho, na kto-
rych miestach vnutri dreva sa voda vyskytuje, rozliSujeme vodu na:
* volnU (kapilarnu) - vyskytuje sa vacSinou v limenoch vodivych
buniek. V rasticom strome je jej Ulohou privadzat zivé latky do
asimilacnych orgénov (listov). Po zotati stromu tato voda z dreva
unika najskor, najma z Celnych koncov. Jej Unikom sa drevo ob-
jemovo ani inak nemeni, nesSdveri sa ani netrha.
viazanU (hygroskopick() - vyplfia mikroskopické dutinky v bun-
kovych stenach. Jej prijem alebo Unik spdsobuje rozmerové
zmeny, drevo naplca alebo zosycha. Niekedy je spracovanie
dreva spojené s neprijemnymi sprievodnymi javmi, so Stverenim
a trhlinami.
chemicky viazanu (konstitu¢nu) - je si€astou chemického zloze-
nia drevnej hmoty.

Beznymi spdsobmi sa z dreva odstranit neda. Uvolfiuje sa len pri
chemickom spracovani dreva, napr. destilacii.

V drevospracujicom priemysle sa obsah vody v drevnej hmote ur-
¢uje podla vztahu:

—m, AW
;y¢=’”‘mm-.1oo=m—.100 [%]

kde m, [kgl je hmotnost vzorky surovej drevnej hmoty, m, [kgl
hmotnost vzorky pre vysusenie, AW [kg] Ubytok hmotnosti vzorky
vplyvom vysusenia [kg].

V energetike sa vyjadruje obsah vody vztahom:

W= 100=2" 100 [%]

m, m,

Obsah vody vyrazne ovplyviiuje vyhrevnost paliva a to nielen zmen-
Senim obsahu susSiny, ale aj spotrebou energie na odparenie. Z toho
vyplyva nutnost predaja paliva s ohfadom na vlhkost.

Vyhrevnost sa urci zo vztahu:
Q,=Q, —2,453. (W+8,94) (MJ/kg, kg/kg)

Vyhrevnost paliva sa vSak taktiez znizuje s ¢asom, najma Cinnosti
mikroorganizmov, hab a pliesni.

V tabulke €. 2 je uvedena Skuto¢né vyhrevnost dreva a kory v zavis-
losti na obsahu vody a v tabulke ¢. 3 je uvedené mnoZstvo dreva k
rovnakému tepelnému vykonu pri réznej vihkosti.

Zvacsenie obsahu vody v dreve z 20 na 40% podmienuje vysSiu
spotrebu paliva takmer o polovicu. Vzrast obsahu vody na 50% -
¢o je bezny pripad, podmiefiuje potrebu paliva skoro dvojnasobni!
Zavislost je tu totiz progresivna, ¢ast drevnej hmoty sa spotrebuje
iba na odparenie vody bez efektu. Na zaklade tejto skutoCnosti je
mozné prijat dve rieSenia alebo ich kombinaciu:
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« dbat na vysusenie paliva pred spalovanim,

* vacsim vymennikom vyuzit aj teplo obsiahnuté v odparenej vode
a spaliny priviest az ku kondenzacii. Pri spalinach z dreva by pri
kondenzécii nemali nastat vacsie problémy.

Obsah vody
%

(MJ.kg?) (kW.h.kg!) (MJ.kg?) (kW.h.kg?)
&1l &2

0 18,5 18,8

10 16,4 4,6 16,7 4,6
20 14,3 4,0 14,6 4,1
30 12,2 3,4 12,5 35
40 10,1 2,8 10,5 2,9
50 8,0 2,2 8,4 2,3
60 6,0 1,7 6,3 1,8

Tab. 2 Skuto€na vyhrevnost dreva a kéry v zavislosti na obsahu vody

Obsah vody v dreve Potreba paliva na jednotku vykonu
(%) A (%) B (%)

0 100

10 111 =
20 127 100
30 150 118
40 180 143
50 232 181
60 300 235

Tab. 3 Mnozstvo dreva k rovnakému tepelnému vykonu pri roznej
vlhkosti (obsah vody)

Tento prispevok vznikol za podpory Agentiry VEGA, konkrétne
VEGA ¢.1/0421/09
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