Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Vyzkumné energetické centrum
17. listopadu 15/2172
708 33 Ostrava — Poruba

Zprava €. 88/19

r

Stanoveni provoznich parametru biolihovvch horaku

Misto provedeni méfeni: zkuSebna Vyzkumného energetického centra

Stanislav Sproho

Zakaznik
BIOFLAME, s.r.o.
984 01 Lucenec, SR
ICO: 46170961, DIC: SK 2023265772
Vedouci ukolu: Ing. Jiti Horak, Ph.D.
Vypracoval: Ing. Jifi RySavy
Datum vypracovani: 11.10.2019
Listu: 28
Rozdélovnik: 1 ks elektronicky a 1 ks tiSt€éna verze -
zakaznik
1 ks elektronicky - archiv VEC
email: vec@vec.cz tel. vedouci 597 324 265
http://vec.vsh.cz sekretariat 597 324 285

fax: 597 324 295


mailto:vec@vec.cz
http://vec.vsb.cz/

Vyzkumné energetické centrum Zpréava ¢. 88/19

Obsah
Lo UVOQ totiiiii 3
2. ZAKIAANT CIIC ..vviiiii i 4
3. POPIS METENT .vviiiiiiiiiii e 5
4. SPINENT CIIT...eeiiiiiiciec e 10
. ZAVET ettt b ettt 11
B, ZOI0J8 ettt bbbt 12

Seznam obrazku

Obr. 1 PEPO Palivo do biokrbll [ 1] ..c.eeeiiiiieiiiieiiiieiiiie s 6
Obr. 2 Bio SPIMTt 2100 [L] . .eeeeeeieeiieiieeiesie e 6
Obr. 3 Prubéh méfeni hotfaku HOTAK S .....coiiiiiiiiiie i 9

Seznam grafu

graf ¢.
graf €.
graf ¢.
graf €.
graf ¢.
graf €.
graf ¢.
graf €.
graf ¢.
graf C.
graf C.
graf ¢.

1 Pribéh tepelného vykonu hotakt s palivem PePo palivo do biokrb .............. 15
2 Pribéh tepelného vykonu hotaki s palivem Bio Spirit 100 .........ccccceevvveneneen. 16
3 Pribéh tepelného vykonu hotdku Hotdk Simple.........cccooovvviiiiiiiiiiciice 17
4 Pribeh tepelného vykonu hotdku Hofdk S.........ccoooveiiiiiiiie, 18
5 Pribéh tepelného vykonu hotfdku HOTAk M.......c.cccveiviiiiiiiiiiicec e 19
6 Pribéh tepelného vykonu hotdku HOTAK L......occoviiiiiiiii e 20
7 Pribéh tepelného vykonu hofdku Hotdk XL ........ccooiiiiiiiiiiiiecc e 21
8 Priibéh tepelného vykonu hotdku Kratki Small s TUV certifikdtem................ 22
9 Priibéh tepelného vykonu hotaku Kratki Medium s TUV certifikatem ........... 23
10 Priibéh tepelného vykonu hotdku Kratki Large s TUV certifikatem.............. 24
11 Zavislost primérného tepelného vykonu hotakii na plose otvoru.................. 25
12 Zavislost maximalniho tepelného vykonu hotakt na ploSe otvoru................ 26

2/28



Vyzkumné energetické centrum Zpréava ¢. 88/19

1. Uvod

Biokrby jako takové jsou obecné veiejnosti povazovany predev§im za dekoracni
prvek. V posledni dobé, kdy dochazi k navySeni poptavky po domech s nizsi potiebou
tepla, nez bylo doposud bézné, se o téchto zafizenich za¢ina hovofit i jako o zdroji tepla,
ktery muze fungovat jako sekundarni opatieni, naptiklad pfi vypadcich dodavky tepla
zdrojem primarnim. Pfi navrhovani typu hotaku, ktery by m¢l byt v daném objektu do
biokrbu instalovan, je nutné znat s dostate¢nou piesnosti jeho nejvyssi dosazeny tepelny
vykon, dale uvadény jako maximdlni tepelny vykon a primérny tepelny vykon pfi
provozu. Na zminéné tepelné vykony ma vliv nejen konstrukce hotaku, ale také kvalita
paliv, které jsou pro zdkazniky dostupné. V soucasné dobé se jednd o pomérné
neprozkoumanou oblast, kterd by méla byt na zakladé déale uvedeného méfeni Casteéné

poodhalena.
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2. Zakladni cile

2.1 Stanoveni tepelného prikonu osmi dodanych horaku s palivem
PePo

Bude sledovan ubytek hmotnosti paliva PePo v pribéhu jeho hoieni
Vv jednotlivych hotécich, pfi¢emz budou zaznamenavany hodnoty absolutni
hmotnosti paliva v minutovych intervalech.

Na zaklad¢é rozdili hmotnosti a zndmé vyhievnosti paliva bude stanoven

aktualni tepelny vykon v minutovych intervalech.

2.2 Stanoveni tepelného prikonu dodanych horaka s palivem BIO
SPIRIT 100

Bude sledovan ubytek hmotnosti paliva BIO Spirit 100 v prabéhu jeho hoteni
Vv jednotlivych hotécich, pfi¢emz budou zaznamenavany hodnoty absolutni
hmotnosti paliva v minutovych intervalech.

Na zékladé rozdili hmotnosti a znamé vyhfevnosti paliva bude stanoven

aktualni tepelny vykon v minutovych intervalech.

2.3 Stanoveni provoznich parametri hofakid po zapalu paliva pri nizké
teploté paliva a horaku

Bude sledovan ubytek hmotnosti paliva PePo v pribéhu jeho hofeni v jednom
vybraném hotéku, pfi¢emZ budou zaznamenavany hodnoty absolutni hmotnosti
paliva v minutovych intervalech.

Na zaklad€¢ rozdili hmotnosti a zndmé vyhievnosti paliva bude stanoven
aktualni tepelny vykon v minutovych intervalech.

Palivo i1 hotdk budou pied zkouskou stabilizovany na teploté hluboko pod 0 °C.
Zkouska bude probihat pfi teploté okolniho vzduchu bliZici se 0 °C.

2.4 Stanoveni provoznich parametri hofaku pri ¢astecném uzavreni
zhaSeci klapky

Bude sledovan ubytek hmotnosti paliva PePo v pribéhu jeho hofeni v hofacich,
pficemz budou zaznamenavany hodnoty absolutni hmotnosti paliva
V minutovych intervalech.

Na zakladé rozdild hmotnosti a znamé vyhfevnosti paliva bude stanoven
aktualni tepelny vykon v minutovych intervalech.

Plocha otvoru v hofaku bude snizena na polovinu ¢aste¢nym uzavienim zhaseci
klapky.
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3. Popis méreni

Ob¢ strany se dohodly, ze bude méfen piikon chemické energie vazané v palivu
hmotnostni metodou s piihlédnutim k normé CSN EN 16647. Vzhledem k proudéni spalin
do vytapéné mistnosti a vzhledem k umisténi spalovaciho zafizeni pfimo ve vytapéné
mistnosti je mozné povazovat piikon zafizeni za jeho tepelny vykon (ztraty plynnym
nedopalem a nedopalem v pevnych zbytcich lze zanedbat, tepelna ztrata salanim do okoli

V tomto ptipadé neni povazovana za tepelnou ztratu).

3.1 Spalovaci zarizeni - horaky
Kratki Small s TUV certifikdtem

Kratki Medium s TUV certifikatem
Kratki Large s TUV certifikatem

Horak S

Horak M

Horak L

Horak XL

Hotak Simple

3.2 Spalovana paliva

Pro testy hotdki byla zvolena 2 paliva.

3.2.1 PePo — Palivo do biokrbu

Palivo obsahujici jako majoritni slozku etanol, s nizkou hmotnostni koncentraci
vody (2,5 — 4 %). Vyhievnost paliva uvedena v bezpe¢nostnim listu je Q;' = 26,9 MJ/kg.
Tento udaj je dle vyrobce vyhifevnost Cist¢ho etanolu, tedy bez zohlednéni hmotnostni

koncentrace vody Vv palivu obsazené. Lahev tohoto paliva je vyobrazena na Obr. 1
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Obr. 1 PEPO Palivo do biokrbu [1]

3.2.2 BIO Spirit 100

Palivo obsahujici jako majoritni sloZzku etanol, bez hmotnostni koncentrace vody.
Vyhievnost paliva uvedena v bezpe¢nostnim listu je Q;' = 26,9 MJ/kg. Lahev tohoto paliva
je vyobrazena na Obr. 2.

Obr. 2 Bio Spirit 100 [1]

3.2.3 Ovéreni vyhievnosti paliv
Vzhledem k pochybnostem o skute¢né vyhievnosti paliva, které vznikly po
komunikaci s pani Ing. Jitkou Vladafovou (manazer vyvoje Severochema), byla paliva

podrobena méfeni v kalorimetru, pro stanoveni jejich spalného tepla. Zminéna konverzace
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je soucasti této zpravy — Ptiloha €. 1. Vysledné hodnoty stanoveni spalného tepla pro ob¢

pouzita paliva jsou prezentovany v Tab. 1 a Tab. 2.

Qnl 27114 ki/kg
Qn2 27 432 kl/kg
Qn3 27382 ki/kg
Qn4 27 606 ki/kg
Qn5 27582 ki/kg
Qn_primér 27 423 kl/kg

Tab. 1 Vysledné hodnoty stanoveni spalného tepla pro palivo PEPO

anl 29633 ki/kg
Qn2 29550 kl/kg
Qn3 29481 ki/kg
Qn4 29273 kl/kg
Qn5 29051 ki/kg
Qné6 29299 kl/kg
Qn_prameér 29381 ki/kg

Tab. 2 Vysledné hodnoty stanoveni spalného tepla pro palivo Bio Spirit 100

Meéfeni prokazalo rozdil v chemicky vazané energii v palivu. Vzhledem k tomu, ze
voda vyparena z paliva a voda vznikla pfi spaleni vodiku v mistnosti nekondenzuje, je

nutné pocitat S vyhfevnosti a ne se spalnym teplem.
Prepocet mezi spalnym teplem paliva a vyhievnosti:
Qf =Qn—(9-H7 +w") 2,257 [M] - kg™*]
Qi" — vyhievnost [MJ-kg]
Q" — spalné teplo [MJ-kg™]
H," — hmotnostni koncentrace vodiku v palivu [-]
W' — hmotnostni koncentrace vody v palivu [-]
2,257 MJ-kg™ — hodnota mérného skupenského tepla varu vody

Hmotnostni koncentrace vodiku v palivu byla stanovena dle molarnich hmotnosti
jednotlivych prvki v etanolu a ¢ini Hy' = 0,131265 [-]. V piipadé paliva PEPO, byla ve

cv w7

moznd hmotnostni koncentrace vody dle komunikace s pani Ing. Jitkou Vladatrovou a to
w' =0,025 [-]).

7128



Vyzkumné energetické centrum Zpréava ¢. 88/19

Vzhledem k faktu, Ze je spalné teplo Cistého etanolu Qnr_etanm = 29,4 MJ -kg‘1 Ize

palivo BIO Spirit 100 povazovat za témé&f ¢isty etanol obohaceny o denatura¢ni latky. [2]

Vypocétené hodnoty vyhievnosti paliva jsou uvedené v souhrnnych tabulkach Tab.

3, Tab. 4 aTab. 5.

3.3 Pribéh méreni

Jednotlivé hotdky byly pied samotnym méfenim nejprve zvazeny kalibrovanou
vahou XS BL 6001. Jejich hmotnosti jsou soucasti vyslednych tabulek Tab. 3, Tab. 4
aTab. 5.

Pfed kazdou spalovaci zkouskou byla na vahu umisténa tepelnéizolacni deska
zamezujici poSkozeni vahy. Na tepeln¢izolacni desku byl polozen hotédk, nacez byla vaha
vynulovana. Dle pfedpokladanych tepelnych vykona hotakd bylo davkovéano palivo, pro
pfiblizny provoz hotfdku cca 40 minut a to vzdy tak, aby bylo rozmisténo co
nejhomogennéji po celé Sifce otvoru hotdku (aby byla ¢edi€ova vlna nasdkla pokud mozno
vSude stejn€). K tomuto tkonu byl pouzivan trychtyt, pokud bylo mozné jej do hotaku
umistit. Pfed samotnym zapalenim prob¢hla ¢asova prodleva 2 — 10 minut, tak aby doslo
kK nasaknuti paliva do ¢edi¢ové viny. Dale bylo zkontrolovano plné otevieni zhaSeci

klapky.

Tésné pied zapalem byla opsana nulta hodnota hmotnosti paliva v hotaku a probéhl
zatop pomoci zapalovace dodaného k hotaktim. Nasledné byla, zistatkova hmotnost paliva

opisovana v kazdou celou minutu od ¢asu zatopu.

Soucasné s méfenim tepelného vykonu probihalo i stanoveni teploty plamene 5 a 10
cm nad urovni hotdku pomoci termoclanku typu ,,K*“. Konce téchto termoclankil byly

umistény doprostied otvoru hotaku.

U hotékt, s viditelnou hladinou paliva (Hotdk S, Hotdk M, Hoték L a Hotdk XL),
byl do oblasti zasobniku paliva umistén termoclanek (pro stanoveni teploty paliva) tak, aby

neovlivnil hmotnost a tim méteni tepelného vykonu.

Pti spalovaci zkousce Hotdku Kratki Medium s TUV certifikatem s poloviénim
otevienim zhaSeci klapky byla zhaSeci klapka v poloze otevieni 14 mm z celkovych

28 mm. Ostatni zasady a postup byl stejny jako u zbylych méfteni.

Pii spalovaci zkousce Hotéku Kratki Small s TUV certifikatem se simulaci zatopu

pii nizké okolni teploté spalin nebyly méfeny teploty plamene. Teplota hotdku a paliva

8/28



Vyzkumné energetické centrum Zprava ¢. 88/19

pied zkousSkou byla stabilizovana na teplotu — 11,5 °C. Teplota okoli byla 1,7 °C. Zkouska

probihala ve venkovnim prostiedi v zavétii.

Pii vSech zkouskach byl zaznamenavan atmosféricky tlak, relativni vlhkost

vzduchu a teplota okolniho vzduchu. Priibéh méfeni je zachycen na Obr. 3.

i

Mereni teplot plamene

Obr. 3 Priitbéh méieni hordaku Hordk S

3.4 Vyhodnoceni dat

Z hodnot ziistatkové hmotnosti paliva v hotfdku mezi jednotlivymi minutovymi
intervaly byl dle znamé vyhtevnosti paliv stanoven jejich tepelny vykon. Z fady tepelnych
vykonil byl pozdé¢ji stanoven maximalni tepelny vykon (jako nejvyssi dosaZeny vykon
v pribéhu zkousky) a primérny tepelny vykon (prumérnd hodnota tepelnych vykont za
celou dobu hoteni paliva). Teploty byly zaznamenavany jako minutové praméry. Vysledné
uvedené hodnoty jsou nejvySsi dosazeny minutovy prumér teploty v daném bodé

a primérna hodnota méfenych teplot v daném bodg.

Minutové hodnoty tepelnych vykont byly znazornény do grafii: graf ¢. 1, graf ¢. 2,
graf ¢. 3, graf €. 4, graf ¢. 5, graf €. 6, graf €. 7, graf ¢. 8, graf ¢. 9, graf ¢. 10, které jsou
rozdélené jednak podle paliva a jednak podle jednotlivych typt hotakda.
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Zavislost plochy otvoru v hofdku na jejich primérmém a maximalnim tepelném

vykonu znazornuji graf ¢. 11 a graf ¢. 12.

Stanoveni teploty kapaliny se ukazalo jako nemozné z hlediska rychlého vyhoteni
paliva, které tvoii hladinu do takové miry, Ze nebylo mozné termoclanek ponofit a zaroven
tim neovliviiovat hmotnost hotfdku (dotekem dna hotdku). Zaroven dochazelo k tomu, Ze
spaliny, které prochazely kolem nemcéfici Casti termoclanku, jej ohfivaly, nacez se
termoclanek choval jako jednoduché zebro a vedl teplo do obou stran, ¢imz byla
ovlivilovana koncovd namétfend hodnota. Pro jednozna¢né stanoveni teploty kapaliny
v prib¢hu hotfeni by musel byt hotdk naplnén palivem do nejvyssi mozné vysky
a termoclanek by musel byt nejlépe zaveden piimo pod jeji hladinu vyvrtanou dirkou

V konstrukci hotfaku.

4. Splnéni cili

4.1 Stanoveni tepelného prikonu osmi dodanych horaka s palivem
Pepo.

V ramci splnéni tohoto cile probéhlo 8 spalovacich zkousek (vSechny dodané hotaky).
Spalovaci zkouSky prokazaly niz$i tepelny vykon do okoli, nez deklarovany tepelny vykon
udévany vyrobcem. Primérny tepelny vykon po dobu zkousky, kterd trvala vzdy cca 60
minut, byl vZzdy na Urovni piiblizn€ poloviny deklarované hodnoty vyrobcem. VSechny

vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 3.

4.2 Stanoveni tepelného pfikonu dodanych hotraku s palivem BIO
SPIRIT 100

V ramci splnéni tohoto cile probéhlo 8 spalovacich zkousek (vSechny dodané hotéky).
Spalovaci zkouSky prokazaly niz$i tepelny vykon do okoli, nez deklarovany tepelny vykon
udavany vyrobcem. Primérny tepelny vykon po dobu zkousky, ktera trvala vzdy cca
60 minut, byl dle typu hotfdku o 1 — 16 % vys$i nez u paliva PePo, maximalni tepelny
vykon byl dle typu hotdku o 7 — 19 % vyssi, nez u paliva PePo, doba trvani zkousky se
zasadné nelisila oproti zkouskam s palivem PePo o vice nez 4 minuty. Vsechny vysledné

hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.

4.3 Stanoveni provoznich parametri horaki po zapalu paliva pri nizké
teploté paliva a horaku.

V ramci splnéni tohoto cile probéhla jedna spalovaci zkouska s hofdkem Kratki

Small s TUV certifikatem a palivem PePo. Méfeni prokazalo vyssi nestabilitu tepelného

10/28



Vyzkumné energetické centrum Zpréava ¢. 88/19

vvvvvv

vyhoifenim paliva. VSechny vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 5.

4.4 Stanoveni provoznich parametra horaku pri ¢aste¢ném uzavrieni
zhaSeci klapky

V ramci splnéni tohoto cile probéhla jedna spalovaci zkouska s horakem Kratki Medium
s TUV certifikitem a palivem PePo. Siika otvoru v hotéku pii plném otevieni je 28 mm.
Pro tuto zkousku byla klapka Castecné uzaviena tak, aby byla Sifka otvoru 14 mm. Plocha
se tak zmenSila na polovinu ptivodni hodnoty. Maximalni tepelny vykon hotaku tim klesl
na cca 53 % pavodni hodnoty, primérny tepelny vykon tim klesl na cca 54 % piivodni
hodnoty a €as hofeni se prodlouzil na cca 188 % pivodni hodnoty. VSechny vysledné

hodnoty jsou uvedeny v Tab. 5.

5. Zavér

Pro splnéni vySe uvedenych cili bylo pfipraveno méfici stanovisté. Celkem bylo
provedeno 18 méfeni s trvanim pfiblizn¢ 60 minut. U obou paliv bylo provedeno stanoveni
spalného tepla a jeho pfepocet na vyhievnost. Analyza paliva ukdzala na rozdilnou
vyhievnost (cca 2 MJ/Kg), coz pti podobnych minutovych spotiebach paliva pii provozu
hoféku znamena rozdilné tepelné vykony. Cas hofeni paliva byl srovnatelny u obou
vzorki. Spalovaci zkouska simulujici zapaleni chladného hotaku a paliva pii nizké okolni
teploté prokazala vyssi hodnoty obou stanovovanych tepelnych vykont. Divodem zmény
chovani hotéku bylo pravdépodobné zvySené proudeéni vzduchu zplisobené vétrem. I kdyz
bylo zdanlivé bezvétii a métici stanovisté bylo umisténo v zavétii, na plamenu bylo zjevné
jeho pasobeni oproti hofeni v mistnosti (plamen plapolal mnohem intenzivnéji). Spalovaci
zkouska pfi Caste€ném uzavieni zhéaseci klapky prokézala jednoduchou moznost regulace
tepelného vykonu. Omezeni moZnosti této regulace zatim nejsou zndma a mohou byt
pfedmétem dal§iho zkoumani. Rovnéz neni znamo chovani hotaku z hlediska jeho
tepelného vykonu pii zméné polohy zhéasSeci klapky v pribéhu hoteni paliva. Do
pramérného tepelného vykonu uvedeného v tabulkach neni zahrnut ¢as, kdy musi hotak
chladnout, nez mtize byt znovu naplnén palivem a uveden do provozu. Tento cas je doba
s t¢émé& nulovym tepelnym vykonem do okoli (téméf nulova akumulace tepla do
hotaku/krbu), coZ se na primérném tepelném vykonu projevi razantnim sniZenim jeho
hodnoty. V tomto piipadé zalezi na rychlosti chladnuti hofaku na teplotu bezpecnou pro

doplnéni paliva.
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Zkousky byly zamérn€ koncipovany tak aby jejich délka byla cca 40 minut, vzhledem
k nadhodnoceni tepelnych vykond hotakd byla doba trvani cca 60 minut. Pii nejvétSim
mozném naplnéni hotdku palivem, by mohl hotak hotet az nasobné¢ delsi dobu, ¢imz by se
prodlouzil interval, kdy hotdk funguje na maximalni tepelny vykon a tim by bylo dosazeno

i vy§8iho pramérného tepelného vykonu.

6. Zdroje

[1] Biokrb levn¢ [online]. 2019 [cit. 2019-10-08]. Dostupné z: https://www.biokrb-
levne.cz/

[2] TRZIL, Jan, Vaclav SLOVAK a Jaroslav ULLRY CH. Priklady z chemie. Ostrava:
VSB-Technicka univerzita, 1994. ISBN 80-707-8252-8.
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Maximaln - || Teplota
Skuteeny]| tepelny Primemy | o m | Primema | Absolutni | oivni - [Maximilni) Primémi | Maximélnf] Primémd |\ o
, ” Hmotnost| Otvor |Pfedpokladany| _ . [Davka|Davka| .. . N . Spotieba|Spotiebal| tepelny N N vihkost teplota | teplota | teplota | teplota

Néazev hotaku . . L, Palivo . .| Vyhtevnost | Vyhfevnost cas vykon - . . , ..| spotieba | spotieba |tlak vzduchu » vzduchu
hotéku | hofdku | tepelny vykon paliva | paliva . . ... | paliva* | paliva* | vykon pfi R . .. . vzduchu pii | plamene | plamene | plamene | plamene ..

zkousky | nejvyssi paliva paliva | pfi zkousce . pii

L, provozu zkousce Bem) | Gem) | (20cm) | (10 cm) .
dosazeny zkousce

[-] [g] [mm?] [kwW] [[1 [ [g | [m] | [MJkg] | [kWhkg] | [hhmm] | [kKW] | [Vhod] |[kg/hod]| [kKW] | [Vhod] | [kg/hod] [hPa] [%] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
Kratck;:i‘ﬁ‘fi:mwv 11741 | 346338 15 PePo [1210]151,3| 248 688 | 107 | 095 | 0173 | 0138 | 073 | 0133 | 0107 | o791 346 | 5035 | 3047 | 3306 | 2181 | 240
Kmﬂ‘;é‘flfﬁ‘:;“[:;w‘ 25236 70000 | 30 PePo [2006(2620| 248 688 | 051 | 223 | 0405 | 0324 | 166 | 0302 | 0242 | 9780 337 | 4785 | 3231 | 3468 | 2182 | 243
Km‘i‘;;aﬁ;i:mw‘ 3499,9 [11200,0 35 PePo |3027|3784| 248 6,88 106 | 281 | 0510 | 0408 | 1,86 | 0339 | 0271 | 9727 402 362,7 | 1952 | 2136 | 1045 | 246
Hoidk S 1528 | 4160,7 2,0 PePo [120,6150,8| 24,8 6,88 059 | 1,16 | 0210 | 0,168 | 083 | 0151 | 0,121 980,8 374 3943 | 1840 | 2612 | 1608 | 236
Hotak M 2033,2 | 6390,0 3,0 PePo |217,5(271,9| 248 6,88 104 | 194 | 0353 | 0282 | 138 | 0251 | 0201 978,0 337 4785 | 3231 | 3468 | 2182 | 243
Hotk L 2539,8 | 8560,0 4,0 PePo |324,8|406,0| 248 6,88 058 | 28 | 0517 | 0414 | 227 | 0413 | 0330 972,7 40,2 3627 | 1952 | 2136 | 1045 | 246
Hotk XL 3042,4 | 9950,0 6,0 PePo 501,4|626,8| 24,8 6,88 112 | 376 | 0683 | 0546 | 284 | 0515 | 0412 973,6 1,1 5385 | 3209 | 3878 | 2044 | 254
Hotk Simple 861,2 | 2730,0 15 PePo [1315|164,4| 248 6,88 105 | 128 | 0233 | 0186 | 082 | 0149 | 0,120 981,9 36,5 6921 | 4985 | 5677 | 3679 | 230

Tab. 3 Vysledné hodnoty pro palivo PEPO, *pri maximalnim tepelném vykonu, pri 20 °C - hustota dle udajii vyrobce
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Zprava ¢. 88/19

et ,Nia"“‘h’i‘}m Primémng || o | Rt [Maximilni Primém | Maxindin Primérnd Tlfpr'l‘;lta
, » Hmotnost| Otvor |Pfedpokladany| = |Davka|Davka| _ . . lvlecny e,p eny Spotieba|Spotieba| tepelny Vma Vma S0 vihkost teplota | teplota | teplota | teplota okoniho
Nazev hotaku . " ., Palivo . . | Vyhtevnost | Vyhievnost cas vykon - . . . .. | spotieba | spotieba |tlak vzduchu - vzduchu
hotéku | hofaku | tepelny vykon paliva | paliva otk . ... | paliva* | paliva* | vykon pii aliva aliva i Zkous vzduchu pfi | plamene | plamene | plamene | plamene ..
ousky nejv%’SSl, provozu P P PIIZKOWSCE | 1 ousce Bcem) [ (5cm) [ (20cm) | (10 cm) prf
dosazeny zkousce
[-] [d] [mn] [kw] [[] | [ol | [ml ] [MIkg] | [KWhkg] | [hhmm] | [KW] | [Vhod] |[kghod]{ [KW] | [Vhod] | [kg/od] |  [hPa] [%] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
Kmi{e‘:gi:rguv 1174,1 | 3463,8 15 BIO |124,8|158,2 26,7 7,42 1:04 1,11 0,190 | 0,150 0,85 0,146 0,115 982,9 35,1 543,2 391,6 4913 318,5 241
Km&;xieﬁ(li(n;z;TUV 2523,6 | 7000,0 3,0 BIO |209,6 |265,7 26,7 7,42 049 2,49 0,426 | 0,336 1,87 0,319 0,252 982,7 33,8 474,6 338,7 350,5 235,6 24,3
Kmi‘;m:;”v 3499,9 [11200,0 35 BIO |303,0(384,0| 267 7,42 102 | 334 | 0570 | 0450 | 214 | 0366 | 0289 | 9841 331 3908 | 179,2 | 3853 | 1715 | 24,0
Hotak S 1528 | 4160,7 2,0 BIO |120,7|153,0 26,7 7,42 1:00 1,38 0,236 | 0,186 0,88 0,150 0,119 982,9 35,3 521,9 303,3 314,0 179,2 23,7
Horak M 2033,2 | 6390,0 3,0 BIO [217,3|2754 26,7 7,42 1.02 2,09 | 0,357 | 0,282 1,54 0,262 | 0,207 982,5 35,1 4941 | 2398 | 3718 184,8 24,0
Horak L 2539,8 | 8560,0 4,0 BIO [324,9(411,8 26,7 7,42 1.02 307 | 0525 | 0414 2,30 0,392 | 0,309 982,1 35,4 5357 | 2854 | 391,8 | 2087 24,2
Horak XL 3042,4 | 9950,0 6,0 BIO [502,6 637,0 26,7 7,42 1:12 410 | 0,700 | 0,552 3,07 05524 | 0413 974,0 43,0 5420 | 3348 | 4065 | 2203 254
Horak Simple 861,2 | 2730,0 15 BIO [131,4166,5 26,7 7,42 1.03 1,38 | 0,236 | 0,186 0,91 0,156 | 0,123 982,6 34,9 6135 | 4103 | 344,0 | 2051 23,8
Tab. 4 Vysledné hodnoty pro palivo BIO Spirit 100, *pri maximdlnim tepelném vykonu, pri 20 °C - hustota dle udajii vyrobce
St ,Ni""‘“‘r,‘“i Primieny | v | Absonsg | R [Maximiin| Primerd [Maximin| Primed Tfp“';t‘a
o Hmotnost| Otvor |Predpoklidany| . |Davka|Davka| . . » uieeny) Py g o trebalSpotiebal tepelny [ [T T | ADSO vihkost | teplota | teplota | teplota | teplota | ©0™'° | pogatesni
Nazev hofdku . " , Palivo . . Vyhtevnost | Vyhfevnost Gas vykon - . . , .. | spotieba | spotieba |tlak vzduchu . vzduchu .
hofdku | hofaku | tepelny vykon paliva | paliva . . ... | paliva* | paliva* | vykon pii R R .. N vzduchu pii | plamene | plamene | plamene | plamene . teplota paliva
zkousky | nejvyssi paliva paliva | pfizkousce N pii
- provozu zkousce Gem | (5cm) | (10cm) | (10 cm) .
dosazeny zkousce
[-] [9] [mm?] [kw] [1 | [l [ [ml] [MIkgl | [kWhkg] | [hhmm]| [kW] | [Vhod] |[kg/hod]| [KW] | [Vhod] | [kg/hod] [hPa] [%] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
Kratki Small s TUV
certifikatem (simulace | 1174,1 | 3463,8 15 PePo | 120,6 | 150,8 248 6,88 0:58 1,65 0,300 | 0,240 0,84 0,153 0,123 987,9 27,1 17 -115
zimy)
Kratki Medium s TUV
certficitem (wavient | 55 6 | 70000 30 PePo | 2099 |2624| 248 6,88 136 | 1,20 | 0218 | 0174 | 089 | 0162 | 0130 | 9839 35,2 3208 | 1322 | 1814 | 1219 | 240 -
znasfnaci klapky na
polovinu)

Tab. 5 Vysledné hodnoty pro palivo PEPO (Mimorddné zkousky), *pri maximalnim tepelném vykonu, pri 20 °C - hustota dle udajii vyrobce
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Prabéh vykonu hotakd s palivem PePo
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graf ¢. 1 Prubeh tepelného vykonu horakii s palivem PePo palivo do biokrbii
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Prabéh vykonu horak s palivem BIO Spirit 100
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)
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&
1,50 = Hofk Kratki M BI0 209,6 g
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Cas [hh:mm]

graf ¢. 2 Pritbéh tepelného vykonu horakii s palivem Bio Spirit 100
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Tepelny vykon hotaku [kW]
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Priibéh vykonu hotaku Simple
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graf ¢. 3 Prubeh tepelného vykonu horaku Horak Simple
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Prabéh vykonu hordku Horak S
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graf ¢. 4 Prubéh tepelného vykonu horaku Horak S
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Prabéh vykonu hofdku Hordk M
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graf ¢. 5 Prubeh tepelného vykonu horaku Horak M

e HoFdk M PePo 217,5g
e HoFak M BIO 217,3 g
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Tepelny vykon hotaku [kW]
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Priibéh vykonu hordku Hordak L
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graf ¢. 6 Prubeh tepelného vykonu horaku Horak L
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Pribéh vykonu hordku Horak XL
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graf ¢. T Prubeh tepelného vykonu horaku Horak XL
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Pribéh vykonu horaku Kratki S
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graf ¢ 8 Priibéh tepelného vykonu hordku Kratki Small s TUV certifikatem
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Tepelny vykon hotaku [kW]
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graf ¢ 9 Priibeh tepelného vykonu hordku Kratki Medium s TUV certifikatem
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Tepelny vykon hotaku [kW]
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Pribéh vykonu hordku Kratki L

graf ¢ 10 Priibéh tepelného vykonu hordku Kratki Large s TUV certifikdtem

e Ho {dk KratkiL PePo 302,7 g
e Hoak Kratki L BIO 303,0 g
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kon hotdku [kW]
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graf ¢. 11 Zavislost priimérného tepelného vykonu hordkii na plose otvoru
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kon hotdku [kW]

amérny vy
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graf ¢. 12 Zavislost maximalniho tepelného vykonu horakii na plose otvoru
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Rysavy Jiri

Od: Vyvo) <vyvoj@severochema.cz>
Odeslano: patek 4, fijna 2019 1040
Komu: Rysavy Jin

Predmét: RE: Dotaz

Dobry den pane Rysavy.

Hodnota vyhfevnosti, ktera je uvedend v dokumentaci je pfevzata od vyrobce denaturovaného lihu, Die
dokumentace od vyrobce se nejedna o naméfenou hodnotu, ale o hodnotu tabulkovou pro 100% ethanol,
Technicky lih véak krom denaturantG obsahuje i vodu, ktera se vyskytuje pfirozené z procesu kvaseni lihu,
Aktuding pouzivana denaturace je tzv. 10+10+10 (MEK+IPA+bitrex), kterd je v souladu s NARIZENIM
KOMISE (EU) €. 3199/93 v aktualnim znénl. Pfed touto denaturaci byla schvalena denaturace tzv,
30430410 (MEK+IPA+bitrex).

Obsah vody se pohybuje v zavislosti na jednotiivé dodavce a také v zavislosti na dodavateli denat. lihu
(mame aktualné Etyfi dodavateie). Min. obsah ethanolu je 96-97,5% &istého EtOH.

Mam k dispozici bezvody lih, ktery pouZivame pro specialni aplikace, kde | maly obsah vody zpisobuje
komplikace. Mate-li zajem mohu zaslat vzorek. Obsah ethanolu v tomto pfipadé je min. 99 7%.

5 pozdravem

Ing. Jitka Viadafova
manaar vywoje

SEVERD
CHEMA

Severochema,
druzstvo pro chemickou vyrobu, Liberac
Vitova 333/2, 461 71 Liberec 10

M: +420 737 917 529

T: 4420 485 341 904

F: +420 485 151 291

E' viadarova@sevarochemas oz
W: www.sevarochema.cz

W www pe-po.cz

W www cistenl-graffitl oz

FB: www facebook com/pepoCZ

Tato zpedva jo pouze Informativniho charaktoru, nejde anl o nabldku k uzavienl smiouvy, ani o pfjeti nabldky k
uzavieni smiouvy. Dorufeni této zpravy adresatovi nezaklada 2adné 2z pray upravenych v ust. § 1731 a2 § 1745
zakona &. 892012 Sb., obfanského zakonlku

From: Rysavy Jiri <jiri rysavy@vsb.cz>
Sent: Thursday, October 03, 2019 1:14 PM
To: vyvoj@severochema.cz

Subject: Dotaz

Vaieni,
Obracim se na Vas s prosbou o informace/radu, Jsem zaméstnancem Vyzkumného energetického centra Vysoké

Skoly Banské a pravé provadim méfeni vykonu tzv. biokrb(l. Jako palivo poulivam ,palivo do biokrbil PEPO", které
1

27128



Vyzkumné energetické centrum Zprava €. 88/19

vyrabite, Pro pfesné stanoveni vykonu potfebuji znat vyhfevnost paliva idediné jednotkich MJ/kg. V technickém
listu uvddite vyhievnost 26,9 MI/kg. Pro orientadni kontrolu jsem dal vzorek paliva do laboratofe na stanoveni
spalného tepla (do kalorimetru), pricemi vysledna hodnota je cca 27,6 MJ (5 opakovani). Pokud pfi prepoétu
zohlednim, ze by se jednalo pouze o ethanol (C2HE0), tedy hmotnostné je v palivu cca 13% vodiku, ze kterého se po
spaleni stane 9 krat vice (hmotnostné) vody, jejiz kondenzaéni teplo odeétu od spainého tepla, vychazi mi
vyhfevnost podstatné mendi (cca 24,7 MJ/kg), nei uvddite. Die technického listu vidim, Ze sloZeni neni pouze £isty
ethanol, ale | ethyl methyl keton a propan-2-ol ¢oZ jsou ale rovné# uhlovodiky, které pfl hmotnostnim zastoupeni 2,7
% nemohou nijak dramaticky promluvit do celkové vyhfevnosti,

Timto bych Vas rad poiadal o Vami naméfenou hodnotu spalného tepla a postup vypoétu vyhfevnosti. Dékuji.

S pozdravem
Ing. Jifi RySavy
e-mail: jir.rysavy@vsb.cz

telefon: +420 597 324 922
mobil: 4420 777 271 499
17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba

VSB TECHNICKA | VYZKUMNE
|| || UNIVERZITA | ENERGETICKE S‘
I"" osTrRava CENTRUM 'y

Tento e-mal a jakéscliv k ndmu phpojens dokumenty mahou byt divémeé 2 jsou urteny pouze jeha adresatim. Jestide [ste obdriel (3) tento o -mail omylem,
oformujte laskavé neprodiend jeho odeslatele. Obsah tahoto emalu | s pilohami a jeho kopie yymakte 2e swého systému. Nejste-b zamyslenym adresatem
10010 emally, naiste opranrdni tento amail Jakkolly ubhat, roaditovat, kopkovat U avefejdovat,

V pfipadd, Te je 1ento e-mail soufasti ok hodnibo jednani:

wyhraruje ¢ ndesilatel pravo ukantit kdykoliv jednani o uzavfenl smlouvy, a 1o 2 jakehokallv divodu | bez weedend dlivodu,
- 2 obsahuje-li mabidku, je adresat oprdvidn nabidku kladné pfijmout, Odesitatel tohoto e-malu (nabicky) wyiutuje pfeeti nabidky 2e stramy piemce s
dodathnm & odchylhou,

trva na tom, te péishut } e uzaviena teprve vysiovnym dosatenim shody na viech jejich naleditostech.
- odesilatel tohoto email formuge, ke neni oprivni irat 28 spoled: Hedné smlouvy 3 wimmkou pfipadd, kdy k tomu byl plsemnni smocsia neba
plemnd poviten a takove povileni nebo pina mec byly adresdtovi tohoto emalks phipadné oscbé, kterou adresdt 2astupuje, plod) y neba jejich jo
adresdtow & osobé jim zastoupené zndma.
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