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Vyuziti energetického obsahu papirenskych kali ve smési s méné kvalitni uhelnou hmotou

Byly studovany vlastnosti papirenskych kald, tzn. jejich chemické vlastnosti, obsahy stopovych prvka
a zneCityjicich latek, véetné moznosti vyuZiti jejich energetického obsahu pro pfipravu smésnych paliv.
Smyslem bylo posouzeni jejich uplatnéni ve smési s méné kvalitnim hnédym uhlim se zvySenym
obsahem siry a predikce oéekavanych zmén vlastnosti nové pfipravenych palivovych smési s ohledem na
emisni zatéz Zivotniho prostfedi pii jejich spalovéni v tepelnych spotiebicich malych a stfednich vykond.
Nové navrzené palivové smési spliiuji avizovana legislativni kriteria novelizované vyhlasky MZP &.
357/2002 o ochrané ovzdusi.

The use of paper pulp energy content in the mixture with less quality coal

The features of paper pulps, that is their chemical features, content of trace elements and pollutants
were studied including the use potential of their energy content for the preparation of mixed fuel. The
target was to assess their application in the mixture with less quality brown coal with higher content of
sulphur and a prediction of expected feature changes of the newly prepared fuel mixtures with respect to
the environmental emission load during combustion in the heat appliances of small and medium outputs.
The newly designed fuel mixtures meet the notified legal criteria from the amended regulation of the
Ministry of Environment No. 357/2002 to regulate air protection.

Nutzung des Energiegehaltes der Papierschlémme im Gemisch mit weniger wertvoller Kohlemasse
Eigenschaften von Papierschlimmen, d.h. deren chemischen Eigenschaften, Gehalte an
Spurelementen und verunreinigenden Stoffen wurden untersucht, einschl. der Nutzungsmoglichkeiten
deren Energiegehaltes fiir die Aufbereitung von Mischbrennstoffen. Der Zweck war deren Anwendung
im Gemisch mit weniger wertvoller Kohle mit hoherem Schwefelgehalt zu beurteilen und die zu
erwartenden Anderungen deren Eigenschaften mit Riicksicht auf Emissionsbelastung der Umwelt bei
deren Verbrennung in Warmeverbrauchern mit kleiner und mittleren Leistung zu predizieren. Die neu
entworfenen  Brennstoffgemische  entsprechen den avisierten rechtlichen Kriterien der
Verordnungsnovelle des Umweltministeriums CR iiber Immissionsschutz Nr. 357/2002.

Uvod

Rozvoj lidské spole¢nosti je doprovazen
trendem zvySujici se Zivotni irovné populace.
V souladu s tim nartsta i produkce odpadnich
hmot, dochazi k nadmérnému Cerpani
primarnich  surovinovych a energetickych
zdroji, které jsou co do mnozstvi limitovany, a
ve veétSin€é piipadi je jejich exploatace
doprovazena snizovanim jejich kvality. Naruast
produkce odpadi ve své&s, ale i vCR
predstavuje  spoleCensky vysoce zavazny
problém, na ktery je zaméfovana pozornost védy
a vyzkumu. Jsou hledany efektivni cesty
knalezeni vhodnych zpisobi a postupl
k nakldddani s odpadnimi latkami (novela
ramcové smérnice o odpadech ¢.75/442/EEC
upravuje  hierarchii  naklddani s odpady).

Preferovano je pfedchdzeni jejich vzniku,
opétovné vyuziti, recyklace a dal§i zplsoby
jejich vyuziti, kam je fazeno i vyuziti jejich
energetického obsahu. Vyznam vyuZivani
energetického obsahu vhodnych druhti odpadi
vramci EU roste. Jednim z cili je snaha zcela
omezit skladkovani neupravenych odpadi na
minimalni moZnou miru na stran¢ jedné a na
strané druhé zvySit podil vhodnych druht
odpadnich latek k energetickému vyuzZiti s tim,
Ze se projevi fada pozitivnich synergickych
efekth  (objemovd  zména, hygienizace,
energeticky obsah). VyuZiti energetického
obsahu, tj. pfedev§im spalitelného uhliku
obsazeného ve vhodnych odpadnich hmotach,
které soucasné vykazuji pfiznivy obsah
zneCistujicich  latek, vede ktvorbé tzv.
smésnych paliv. Smésné palivo je uméle
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pfipravend smés dvou nebo vice latek
vyznafujicich se  vyznamnym  obsahem
spalitelného uhliku, ktera bude spliiovat
legislativni podminky pfipustnych obsahi
stopovych prvkii uvoliiovanych spalinami do
ovzdusi. Jednou z moZnosti p¥ipravy smésného
paliva je vyuZiti vhodné kombinace slozek, tj.
vybranych druhti méné kvalitni uhelné hmoty
sjinymi energeticky vyznamnymi latkami
odpadniho charakteru, které vykazuji piiznivou
kvalitativni ~ skladbu  stopovych prvki s
predpokladem nartistu vyhfevnosti vysledného
produktu.

Legislativni ramec

ReSeni problematika respektuje  platny
legislativni ramec, kterym jsou feSeni
determinovdna. Jednid se zejména o platné
zadkony ¢&. 185/2001 Sb.,o0 odpadech, ve znéni
zdkona ¢&. 477/2001 Sb., a zikona &. 472/2005
Sb., o ovzdudi. V{adé ustanoveni zakonnych
norem chybi provizanost a vécn& plisobi proti
sob&. Na konferenci stran Kjétského protokolu
(Bali — 2007/ COP 13/MOP 3) byly nové
deklarovany a odsouhlaseny globalni priority,
kterymi jsou,hospodafsky a socidlni rozvoj a
vymyceni chudoby. Problematika omezovéni
klimatickych zmén by méla byt do budoucna
pomeéfovéna z téchto hledisek, pfi respektovani
ekonomickych a socialnich moZnosti narodnich
podminek.  Soucasné byla v Evropském
Parlamentu (EP) pfijata novela ramcové
smérnice o odpadech &. 75/442/EEC. V prvnim
kole schvaleny dokument zahrnuje energetické
vyuzivani odpadi ve spalovnich mezi
technologie vyuZivini odpadii. Souasné bylo
zamitnuto, aby energetickému vyuZiti odpadi
povinné predchazelo jejich pfedzpracovani napf.
mechanicko-biologickou tipravou (MBU).

Vyznamnym legislativnim néstrojem, jehoZ
dikce se promita do feseni dané problematiky, je
vyhlaSka €.357/2002 Sb., kterd mé&la byt v roce
2007 novelizovana. Oznadeni a pojem smésné
palivo neni dosud v Zadné legislativé pouzivan a
vyjadiuje charakteristiku materidloveé
technologickou. Smésné palivo je tuhé, uméle
vytvofené (syntetické) palivo ze sloZek
s vyznamnym  energetickym  obsahem a
legislativné pfipustnym obsahem znegist'ujicich
latek. Slozky mohou byt pfirodniho pivodu -
uhelnd hmota, biomasa nebo latky spadajici do
Jurisdikce  zdkona o odpadech. Nové
zpracovavany a piipominkovany néavrh vyhlagky
MZP o stanoveni pozadavki na kvalitu paliv
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zhlediska ochrany ovzdu$i vsob& zahrnuje
pfisluSné  smérnice ES (Smérnice rady
1999/32/ES) a stanovi pozadavky na kvalitu
paliv pro staciondrni zdroje z hlediska ochrany
ovzdusi, lhity k jejich dosaZeni, pozadavky na
odbér vzorkd paliv, ové&fovani a osvédEovani
kvality paliv a zpiisob a termin ohlasovani udaji
o obsahu siry

V pfipravované novele vyhlasky jsou v §3
specifikovany poZadavky na kvalitu tuhych paliv
pro mal€ a stfedni zdroje. Zékladni veli¢inou pro
hodnoceni paliva je mérnd sirnatost, tj. celkovy
obsah siry vpivodnim stavu, vztaZeny
k vyhfevnosti spalovaného paliva v piivodnim
stavu, vyjadieny v g siry na MJ.

Mgérna sirnatost S', &erného uhli, uréeného
ke spalovani v malych a stfednich stacionarnich
zdrojich nesmi prekroéit 0,50 g . MJ". Mérna
sirnatost hnédého uhli, uréeného ke spalovéni
vmalych a stfednich zdrojich, nesmi prekrogit
1,07g . MJ". Od 1. 1. 2010 nesmi prekro&it
hodnotu 0,95 g . MJ"' a od 1. 1. 2014 nesmi
piekroGit 0,50 g . MJ . Mé&mé sirnatost
uhelnych briket, uréenych ke spalovani v malych
a stfednich staciondrnich zdrojich, nesmi
prekrogit 0,50 g. MJ .

Z navrhu novelizované vyhlasky vyplyva, ze
pfipravovand prévni tprava jiZ nedéli paliva
podle druhi, ale stanovuje obecné minimdini
pozadavky na jejich kvalitu. Vyhlaska jiz
neobsahuje taxativni vyet paliv, ktery by
nemusel byt nikdy konelny, ale stanovuje
seznam obecnych poZadavkid na kvalitu tuhych
paliv.

V prubéhu piipravy novelizace vyhlasky a
pfipominkovych fizeni vSech urovni byla
vznesena celd fada zivaznych a vécnych
piipominek ze strany pfipominkujicich
organizaci a instituci. Do novelizace vyhlasky
byla nové zafazena chybgjici definice
paliva:,,Palivem je spalitelny materidl v pevném,
kapalném nebo plynném skupenstvi urceny ke
spalovdni ve staciondrnich zdrojich za iicelem
uvolnéni jeho energetického obsahu; za palivo
podle této vyhlasky neni povaiovin odpad
podle  zvldstniho  pravniho  pFedpisu.“.
Z ptipominkového fizeni vyplyva, ze do
novelizace bude vloZen novy odstavec
upravujici pozadavky na vyhfevnost tuhych
paliv vbezvodém stavu pro malé zdroje
(12 MJ . kg) a stfedni zdroje (10 MJ . kg™).
Limitni hodnoty mérné sirnatosti se budou
vztahovat pouze na paliva pro malé a stiedni
zdroje. Na rostlou biomasu uréenou pro malé a



sttedni zdroje se budou vztahovat stejné
pozadavky jako na jind paliva. Energetické
vyuzivani odpadi je nadale mozné, ale pouze ve
spalovnich a zafizenich povolenych ke
spoluspalovani odpadi a za podminek
stanovenych vNV ¢&. 354/2002 Sb. Navrh
novelizované vyhlasky jednoznaéné nedeklaruje
postaveni paliva, které vznikne smiS§enim
uhelného podilu (limitovany mérnou sirnatosti
S'w) a podilu biomasy upravené fyzikdlnimi
postupy, na kterou se nevztahuji zadna limitni
omezeni. Smésné palivo vznikd z hmotnostnich
podild (komponent), u kterych nelze jejich
kvalitu béZnymi procesy ovlivnit. Podilem
plastifikditoru (CaO, Ca(OH),, CaCQ;) Ilze
naopak  zvySovat  samoodsifovaci  efekt
smésného paliva. Jednotlivé komponenty smési,
tj. uhli a biomasu, novelizace umoZiuje
samostatné spalovat suvedenym omezenim
(mérna sirnatost). Lze tedy redlné predpokladat
(neni zatim zndmo kone¢né znéni novelizované
vyhlaSky ani jeji vyklad), Ze vyroba smésnych
paliv by neméla mit legislativni piekazky. Je
nutné  vyckat jakym  zpisobem budou
deklarovany pfipustné obsahy nezadoucich latek
v pevnych palivech.

Slozky smésného paliva

Smésné palivo je vytvotfeno kombinaci dvou
nebo vice riznych materidlovych slozek a jejich
optimalizovanych hmotnostnich podili. Vhodny
vybér a skladba komponent umoziuje dosazeni
potiebnych  kvalitativnich ~ parametrd  pfi
dodrZzeni pfedepsanych limitnich parametrii
znecistujicich latek, pozadované vyhievnosti pfi
soufasném vyuziti energetického obsahu vSech
vhodnych podild.
Prvni slozkou je hnédé uhli niz§i kvality
z produkce hnédouhelnych spole¢nosti. Dalsi
sloZzkou je biomasa z vyroby celulézy a papiru

celulézy a papiru. VétSina papird je dnes
vyrabéna ze dieva, resp. dievénych vldken.
Chemicky je sloZeni dfeva znacné slozité -
krom& celuléozy se v ném nachazi také

hemicelulézy, lignin, pryskyfice a mnoho
dal§ich sloucenin.

Moderni zpisob vyroby papiru lze
charakterizovat dvéma zakladnimi

technologickymi kroky — vyroba vldken
(celuldzy, buni€iny) s naslednou vyrobou papiru
v papirenském stroji. Vsazkové dievo pouzité
k vyrobé je nejprve pifevedeno do celuldzy,
koncentrované smési vldken rozptylenych
v kapaliné. K ziskani celulézy jsou pouZivany
dva zékladni technologické postupy —
mechanicky a chemicky. Chemicka celuléza -
vldkna jsou ziskdvana ze dfeva chemickou
cestou. Proces ma niz§i vynos, celuldza je
pevnd, vldkna delSi, vyroba je energeticky
sobéstatnd s mozZnosti pouziti vSech druht
dfeva, ale produkce odpadi je vyssi.

Kvalitativni charakteristiky palivovych slozek
— uhli a papirensky kal

Pro vybrané palivové slozky byly provedeny
vstupni zékladni technologické rozbory kvality.
Analyzovany byly dva vzorky uhelné hmoty a
dva vzorky papirenskych kali. Na zikladé
rozborii bylo rozhodnuto déale pracovat se
vzorkem ps3 a papirenskym kalem znové
vyroby. Dale byly v soulinnosti s vyhlaskou
¢. 357/2002 Sb. a s pfipravovanymi
normativnimi dokumenty provedeny rozbory
obsahu tézkych kovi. Vysledky téchto rozbori
jsou uvedeny v tab. 1 az 5.
K pfipravé smésného paliva bylo pouZzito uhli
ps3 z produkce MU a.s., lokalita Hrabék. Uhelny
vzorek byl odebran v prostoru naklddaciho
zasobniku z expedi¢niho zauhlovaciho
vagénového pasu. Vzorek ps2 byl odebran

oznaCovana jako bily papirensky kal. Papirenské z produkce Upravny  uhli Komorany.

kaly jsou odpadni latkou vznikajici pfi vyrobé

Tab. 1 - Vysledky zakladniho technologického rozboru uhli ps2 a ps3

Oznaceni, ¢islo | W* A? Q,° Q! st | HY | CaOcelk. chlor chlor

vzorku % % Mlkg | MI/kg | % % % %(palivo) %(popel)

ps2 - 52 545 3,05 | 32,71 | 20,45 19,52 | 1,30 | 4,27 4,70 0,0998 +£0,0100 |0,0629 +0,0063

ps3 - 52 546 4,17 | 45,00 | 14,95 14,1 | 1,23 | 3,67 5,35 0,0135+0,0014 |0,0228 £ 0,0023

Tab. 2 — Zdkladni technologické rozbory papirenskych kalit z nové a staré vyroby

Oznadeni a.&islo] W* | W/ AT A° Q' | Q™ | QF Q’ Q™ | ¢ a
vzorku % | % % % | MI/kg | MI/kg | MI/kg | MI/kg | MI/kg | % %

PKN -53266 | 7,30 | 50,76 | 14,09 | 28,62 | 11,44 | 16,03 | 3,95 | 10,60 | 14,85 | 0,15 |0,0189 +0,0019

PKS -. 53267 | 13,1 | 61,30 | 11,16 | 28,84 | 11,72 | 16,48 | 2,68 | 10,88 | 15,28 | 0,16 |0,1072 + 0,0107

PKN — papirenské kaly novd vyroba,

PKS — papirenské kaly stara vyroba
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Tab. 4 — Rozbory obsahu stopovych prvkii v uhelné hmots, dle vyhldasky 357/2002 Sb.

Oznaceni a &islo vzorku uhli | As (mg/kgsus.) | Pb(mgkgsus) | Cd (mg/kg sus.) Cr (mg/kg suf)
ps3 - 52 546 (palivo) 73+ 1,1 27,1+54 0,493 + 0,066 66+ 7
ps3 - 52 546 (popel) 25,1+3,6 61+ 12 <0,1 194 + 22
Oznaceni a &islo vzorku Cu (mg/kg sus.) Ni (mg/kg sus.) Hg (mg/kg sus.) Zn (mg/kg sus.)
ps3 - 52 546 (palivo) 39,9+8,3 33,4+6,1 0,314 + 0,023 95+9
ps3 - 52 546 (popel) 101 +21 85+ 15 0,0005 + 0,0001 240+ 20
Tab. 5 — Stopové prvky v papirenskych kalech, dle vhlasky 357/2002 Sbh
: As Pb Cd Cr celk. Cu Hg Zn
Oznaceni a ¢islo
i mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg
sus. sus. sus. sus. sus. sus. sus.
PKN - 53 266 0,65+0,09 | 16,6+3,3 |0,091+0,012 ] 36,1 +4,0 | 40,8 + 8,51 0,030+0,004 [65+6
PKS - 53267 1,12+0,16 | 172+34 |0,258+0,034| 105+12 | 75+ 15 | 0,031+0,004 |352+34
Vysvetlivky:
W? voda analyticka
W voda veskera o spalné teplo v hotlaving H*" vodik v hoflaving
Q;" vyhi'evnost v piivodnim stavu Q. spalné teplo v bezvodém stavu  C* uhlik v hotlavin&

S* sira v bezvodém stavu

A®  popel v bezvodém stavu

A" popel v pivodnim stavu

Q" spalné teplo v ptivodnim stavu

Q" vyhievnost v piivodnim stavu
Q; 4 vyhfevnost v bezvodém stavu
Q; *“fvyhfevnost v hoflaviné

N dusik v hotlaving
0% kyslik v hotlaving
S%f sira v hoFlaving

Vzorek papirenskych kali byl odebran v papirng Plattling, Némecko. Papirenské kaly v piivodnim
stavu, tak jak jsou odvodnény v papimng, jesté obsahuji vysoky podil vody. Obsah vody je kolisavy podle
pouZitého technologického zpiisobu odvodnéni (odstfedivky, kalolisy) a nasledného zpiisobu uskladnéni
pied expedici (volng loZené haldy, piistfesky proti desti). Laboratornimi testy byly zkoumény zavislosti
zmény vyhfevnosti na obsahu vody. Vysledky experiment znazoriuje graf 1.

Graf 1 — Zavislost vyhfevnosti na obsahu vody papirenského kalu z nové vyroby

Zmény vyhrevnosti a spalného tepla na obsahu vody
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Veskera voda v piivodnim stavu p¥i doddni
vzorki byla v rozpéti 50 — 67 %, tomu odpovida
Q' pod 0,01 MJ . kg'. Po deviti denim
kontrolovaném sueni se obsah vody veskeré W,
ve vzorcich pohyboval v rozmezi 4 — 5 % a Q/,
vyhfevnost v piivodnim stavu dosihla hodnot
pfes 10 MJ . kg''. Pro porovnéni uvadime, Ze Q;
pelet lisovanych z odpadniho kanceldiského
papiru  (pfidavek  optimdlniho  mnoZstvi
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technologické vody pro lisovani je 20 %) pii
kone¢ném obsahu vody cca 10 % dosahuje 11
MJ kg'(ustavend rovnovéha odpovidajici
prostfedi skladovéani). Hodnoty vyhievnosti
papirenskych kalii a odpadniho papiru jsou si
velice blizké a v dobré shodé. S poklesem
obsahu vody v papirenskych kalech dochazi
k néristu jejich vyhfevnosti. Pokles obsahu vody
papirenského kalu z vyroby o 1 % vede ke




zvyseni vyhfevnosti Qf 0 cca
0,132 MJ . kg''(plati pro linearni zavislost a
interval vlhkosti od 5 do 50 %). ’

Déle byly provedeny laboratorni spalovaci
testy za standardnich podminek (850 °C
v proudu O,) u vsazkového hnédého uhli ps3 a
byly analyzovany obsahy zneéiStujicich latek
dle vyhlasky MZP &. 357 Sb., vpalivu a ve
vzniklé popelovingé. Ziskané vysledky jsou

Tab. 6: Obsahy znecistujicich latek v ps3 uhli a popelu

uvedeny vtab. 6. ZneCiStujici latky se
koncentruji v popeloviné ve vétSim ¢i mensim
mnozstvi. Suma stanovenych rozdilt piedstavuje
pravdépodobny podil jednotlivych stopovych
prvki, které odchazeji ve spalinich nebo jsou
vazany na prachové ¢astice M10, &i ulpivaji na
teplosménnych plochich spalovacich zafizeni.
Ve spalindch odchézi téméf veSkera rtut’ a
kadmium.

Oznateni vzorku: uhli ps3, popel A" =45 %

Koncentrace Koncentrace Koncentrace v uhli
Parametr v uhli v popelu (ptepoctenad) Rozdil
(stanovena) (stanovend) [mg kg susiny] [mg kg suginy]
[mg kg susiny] | [mg .kg’ suginy]
Prvky zneti¥€ujicich litek dle vyhlasky MZP &. 357/2002 Sb.,
As 7,3 25,1 11,3 4
Pb 27,1 61,12 2745 0,35
Cd 0,493 <0,1 0,045 -0,448
Cr 66,7 194 87,3 20,6
Cu 39,9 101 45,45 5,55
Ni 334 85 38,25 4,85
| Hg 0,314 0,0005 0,000225 -0,3137
Zn 95 240 108 13

Ovéfeni moZnosti vyroby
s podilem papirenskych kali

smésného paliva

Pro potfeby vyroby smésného paliva je
nutno dodrZet technologicky ovéfeny, uzky
rozsah vstupni zrnitosti jeho jednotlivych slozek.
Uhelné slozka smésného paliva byla ze zrnitosti
0 40 mm npadrcena a vytfidéna na
pozadovanou zrnitostni frakci 0 - 5 mm, kterd
byla nésledné pouZzivana. Pro experimentélni
piipravu vzorkii smésnych paliv byl zvolen
laboratorni peletiza¢ni lis s plochou, pevnou
lisovaci matrici Kahl 14 - 175, ktery umoziiuje

vyrabét pelety vpozadovaném zrnitostnim
rozsahu vhodném pro malé a stfedni tepelné
spotiebiCe. Pii vyrobé pelet ze smésného paliva
byly postupné ovéfovany rtizné typy lisovacich
matric. Jednalo se o lisovaci matrice
s oznalenim €. 4, 7 a 10 o priméru d = 10 mm.
Vzijemné se liSily pouze délkou lisovaciho
kandlku a  lisovacim pomérem. Jako
nejvhodnéjsi se osvédcila matrice €. 4, kterd
umoznila diikladné slisovani peletizacni smési a
také chod peletizaéniho lisu byl plynuly.
Raznice a priufez lisovaciho kandlu je na
obr. 1.

X V7

D
d

1
|
|
|
L

=

Obr. 1 - Vzhled matrice €. 4 a profil jejiho kanalku
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Parametry kandlku matrice &. 4

D [mm]

d [mm]

L [mm]

K [mm] Lisovaci pomér

15

10

45

4 1:4,2

Vprvni fazi bylo ov&fovano zpracovani
samotnych,  surovych papirenskych  kald
lisovanim bez pfedchoziho suSeni vsizky, tj.
vsurovém dodaném stavu. Nasledné byly
ovéfovany mozZnosti lisovat smési tvorené
hnédym uhlim ps3 a proménlivymi podily
papirenskych kali. Byl ov&fovan technicky a
kvalitativné pfipustny podil papirenskych kali
v peletizaéni smési s uhlim v hmotnostnich
podilech 10, 15 a 20 % papirenskych kali.

Hmotnostni poméry sloZek peletizacnich smési

S pfihlédnutim  k vysoké  vlhkosti  slozky
papirenskych kali nebylo do vytvofenych
peletizanich smési nutno p¥idavat Zadnou dalsi
vodu ani pojivo. Papirensky kal obsahuje
zbytkové  podily  ligninu, celulézy a
hemicelul6zy, které jsou lepivé. Pro testovani
bylo pouZito raznice o ¢ kanilu 10 mm.
Hmotnostni poméry sloZek peletizaénich smési
Jjsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Hmotnostni sloZeni lisovacich smési
Slozky [% hm.]
Receptura ¢. 1 2 3
Hné&dé uhli — ps3 90 85 80
Papirensky kal o pivodni vlhkosti 50 % 10 15 20
Pridavnd voda 0 0 0

Zhodnoceni provedenych testi

Provedené  zkousky  prokazaly, Ze
papirensky kal v dodaném stavu lze peletovat
jen obtizné. Je to zpusobeno jeho vysokou
vstupni vlhkosti v rozmezi 50 - 60%. Vznikajici
pelety jsou kiehké, rozpadavé, mokré. SniZenim
vlhkosti suSenim papirenského kalu se kvalita
pelet zlepluje. Bylo ové&feno, Ze pokud je
papirensky kal smichin ve vhodném poméru
s hnédym uhlim ps3 o zmitosti do 5 mm, je
moZno peletizaci smési o hmotnostnim podilu
80 az 90 % uhli a papirenského kalu o

hmotnostnim podilu 10 az 20 % ziskat technicky
pouZitelné, hutné pelety dobré kvality o vhodné
zrnitosti. Tvofi-li jednu slozku palivové smési
papirensky kal, ktery obsahuje zbytky celulézy,
hemicelulézy a ligninu, uplatiiuji se pfi lisovani
Jeho lepivé® vlastnosti, které po ususeni pelet
maji vliv na jejich mechanickou pevnost.
VyuZiti biomasy prezentované papirenskymi
kaly ve smési suhelnou hmotou k vyrob&
smésnych, vice sloZkovych paliv, je technicky
bezproblémové a schiidné. Obr. 2 ukazuje pelety
vyrobené dle receptury &. 1.
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Tabulka & 7: Obsaky stopovych prvki die vyhidsky MZP é. 35712002 ve siozkdch palivavych smési a vyslednych produktech

Oznafeni a Eislo As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
vzorkun sus] | [mg/kgsus] | [mg/kgsul] | [m sus. |%§ sui] sus. lmgﬂcg sué.! m sug
Vsizkové suroviny
| Papirensky kal novi viroha 0,65 +0,09 166+£33 |0,091+0012| 36,1+40 408 +83 - 0,030 £ 0,004 65+6
| Papirensky kal stara vyroha 1,1240,16 172434 |0,258 +£0,034 105 + 12 75415 " 0,031 £0,004| 352434
[Hnfdé uhli - ps3 73211 271254 |0,493+0066| 66%7 P0+83 | 334+61 |0314+0023| 0520
Produkty
Smeés HU:PK (90:10) 3,8+08 302 £6,1 0,76 £0,10 AR 372£7,7 0256 102300020 T6 %7
Smés HU:PK_(85:15) 55508 33366 | 0,70 +0,09 69 3 3%63%75 | 30,3%55 |0275%0020] 707
15més HU:PK (88:20) 5,2+0,8 B6%71 0,68 (0,09 68 &8 363x7.5 V354 |0,27] 0,020 F0£7
Tabulka €. 8: Mérné sirnatosti smésnych paliv a jejich slozek
Oznacenia éislo Wi st S Suf Al Qd Qe o Q' Q1
vzorku %] (%] B6) | [gM] | [%] | [MIfg) | Minkg) | [Mirke] | Mikg | [Mike]
Vsazkove suroviny
Papirvensky kal novd vyroha 50,76 0,15 0,0739 | 0,1869 | 28,62 11,44 16,03 3,95 10,60 14,85
Papirensky kal star vyroba 61,30 0,16 0,0619 | 0,310 | 2834 | 11,72 16,43 2,68 10,88 15,28
Hnédé uhli - ps3 2820 1,23 0,8831 | 08726 | 3271 20,45 - 10,12 14,10 -
Produkiy _
Smés HU:PK _(90:10) 2539 1,20 | 0,8393 | 0,9300 | 4400 | 1441 25,72 9,47 13,66 24,39
Smés HU:PK_(85:15) 30,03 113 0,7006 | 0,3864 | 42,75 | 14,54 25,41 2,92 13,32 24,15
Smés HU:PK (80:20) 3271 1,12 0,7536 | 0,8856 | 42,41 14,59 23,33 8,31 13,87 2408
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U vyslednych produkti  byly provedeny
zakladni  technologické  rozbory,  které
charakterizuji pouZzité suroviny z palivaiského
hlediska. Vyhievnost v susiné slozek pouzitych
pro vyrobu smésnych paliv se pohybovala
vrozmezi 10,6 MJ . kg u papirenskych kald
znové vyroby a 14,10 MJ . kg” u uhli. Slozky
smeésnych paliv se vyrazn& odliSuji v obsahu
veSkeré vody. Obsah vody v pivodnim stavu u
papirenského kalu dosahuje hodnoty 51 % a
28,20 % u hnédého uhli. Obsahy siry v suging
jsou u jednotlivych slozek znaéné rozdilné.
Papirensky kal obsahuje 0,15 % S, hnédouhelna
hmota 1,23 % S% Rozhodnym kritériem pro
posuzovani vhodnosti a velikosti hmotnostnich
podili palivovych sloZek ve smési z hlediska
ochrany ovzdu$i je vypodtend a stanoveni
hodnota mémé simatosti S," vgS . MJ.
Pfehledné vysledky rozbort slozek smésnych
paliv a produktii jsou uvedeny v tab. 7 a 8.

Smésnd paliva vytvofena z méné kvalitniho
hn€dého uhli a biomasy papirenskych kalii dle
navrzenych receptur 1, 2 a 3 by vyhovéla
pravdépodobné dikci novelizované vyhlasky
vhodnotich  vyhfevnosti Q  vrozsahu
hmotnostnich pfidavki biomasy 10 — 20 %.
Dosazené vyhievnosti presahuji 13 MJ . kg™
Méma sirnatost nové vytvofenych paliv se
pohybuje v rozmezi 0,931 az 0,886 g . MJ" .
Tato smésna paliva by vyhovovala dle mérné
sirnatosti v obdobi let 2010 az 2013, kdy je
navrhovéna pro mérnou sirnatost limitni hodnota
0,95 g. MJ".

Z vysledki provedenych analyz plyne, Ze
biomasa, tj. papirensky kal znové vyroby
vykazuje, diky = modern&j§i | technologii
zpracovani dfeva na celuldzu, vyrazng nizsi
obsahy pro vétsinu stopovych prvkii v porovnani
se starou vyrobou. U smésnych paliv je
s narustajicim hmotnostnim podilem
papirenského kalu ve smési patrny pokles
obsahu stopovych prvkii vnové vytvofeném
palivu. Vyjimku tvofi jeding obsah olova, které
vykazuje opaCny trend, jeho obsah mimé
narusta.

Zavér

Diléi vysledky zfeSeni projektu VaV SP
/2£2/98/07 ,,Vyzkum v oblasti odpadi jako
nahrady primdrnich surovinovych zdroji
prokazuji, Ze vyuZivani odpadnich latek
s vyznamnym energetickym obsahem a nizkym
podilem znegiStujicich latek pro energetické
ucely je technicky moZné a schiidné. Vhodnou
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kombinaci slozek sm&snych paliv lze pfipravit
vyslednou palivovou smés, kterda bude
vyhovovat legislativnim poZadavkim kladenym
na odpady i ochranu ovzdusi.

Podekovdni MZP CR. Tento vyzkum je
provadén vramci feSeni projektu VaV
SP/2£2/98/07 ,,Vyzkum v oblasti odpadii jako
nahrady primarnich surovinovych zdroji* a diky
finanéni podpore MZP CR.
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