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Abstrakt

Hlavni naplni této bakalaiské prace vramci studia oboru Dopravni
a manipulac¢ni prostiedky (DOMP) je navrhnout a porovnat technologické linky pro
vyrobu, manipulaci a skladovani slaménych briket na ziklad€ literarni studie.
V bakalaiské praci jsou dale popsany technologické linky pro sezénni a celoro¢ni
produkci briket. Hlavnim cilem je sestaveni modelové linky pro vyrobu a skladovani

slaménych briket.

Klic¢ova slova: produkce briket; skladovani briket; biomasa; lisovani

The main content of this bachelor’s work in the study discipline called Means
of Transport and Manipulation is suggesting and comparing technological links for
production, manipulation and storage of straw briquettes on the basis of a literary
research. Technological links for a seasonal and a year-round production of the
briquettes are mentioned there as well. The main goal is to construct a model link for

production and storage of straw briquettes.

Key words: briquettes production; briquettes storage (storing); biomass;

compressing
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Uvod

Biomasa je hmota organického piivodu (napf. rostliny houby, bakterie,
zivoCichové...). Pro energetické Ucely se nejCastéji pouziva dievo, dievni odpad
(piliny, kary), slama a jiné zemédé€lské zbytky. Existuji i cilené péstované
energetické rostliny jako jsou naptiklad rychlo rostouci dieviny. V zemédélstvi je
vyhodné zemédélské zbytky vyuZivat k energetickym uceliim (napft. vytapéni budov,
suSeni obili...) nez naptiklad slamu zaoravat do pidy. Pii Castym zaordvanim se
Vv ptdé rozsiii néktefi Sklidci a choroby a tim se snizuji vynosy a zvySuji se naklady
na oSetfeni plodin, které na poli porostou.

Z hlediska zpracovani je nevyhodou vSech rostlinnych materiall jejich zna¢na
nehomogenita a nizkd objemovd hmotnost. Tyto vlastnosti zplisobuji, Ze jsou
rostlinné materialy v surovém stavu zpracovatelné vétSinou velmi obtizné. Jejich
doprava, manipulace a skladovani je znac¢né neefektivni. Z téchto duvodu je
problematika zpracovani a vyuzivani rostlinné biomasy nutné spojena s provadénim
rozmérovych uprav. Spatné rozmérové vlastnosti surovin se v praxi &asteénd
eliminuji rozdruzenim materidlu na mensi castice. Rozdruzovani je nejcastéji
provadénou operaci pii rozmérovych upravach rostlinné biomasy [30].

Energetické vyuzivani rostlinné biomasy je souhrnny systém technickych,
ekonomickych a ekologickych aspektl. Soucésti systému je logistika, kterd
vyznamnym podilem piispiva k jeho funkCnosti a efektivité. Do logistiky patii
1 doprava rostlinnych surovin v kontextu se souvisejicimi operacemi, tzn. manipulaci,

skladovanim a naslednym vyuzitim [15].



1. Zdroje vychozi suroviny, vynosovy potencial a jejich vlastnosti
1.1 Zdroje vychozi suroviny

Rostlinnd biomasa je organickd hmota rostlinného piivodu, vznikajici na
Zemi v dusledku fotosyntézy z CO, z ovzdusi, vody a minerdlnich latek vazanim
energii, které lidstvo muze ke kryti svych energetickych potieb vyuzivat [1].
Slama je vedlejsi produkt vznikajici pii sklizni dané plodiny. Rozezndvame
slamu:
e obilnou- z psenice, tritikale, Zita, jemene a ovsa
e kukufi¢nou
e fepkovou
e luskovin

e Inéné stonky.

Potfeba slamy pro stelivové uéely se v poslednich letech v CR zménila
vlivem snizeni stavu skotu a pfechodem casti Zivocisné vyroby na bezstelivové
technologie. Pozvolna roste mnozstvi slamy vyuzivané k energetickym
a primyslovym ucelim. Slama se pouziva jako palivo, v mens$i mife jako izola¢ni
anebo stavebni materidl. Bez ohledu na zplsob vyuziti je nutnou podminkou, aby
sklizena slama spliiovala potiebné kvalitativni parametry [1].

Termin sklizn¢ slamy je podfizen terminu sklizné hlavni plodiny, tedy
semene. Obsah vody pfi sklizni slamy by nemél presahnout 17%. Hodnota obsahu
vody vhodnad pro upravy (rozdruZovéni, lisovani) je u vétSiny druhli slamy do
12-15%. Z téchto divodh urcuje obsah vody ve slamég, pokud to pocasi dovoluje,
Casovy okamzik jeji sklizn€. V ptipadé zvySeného obsahu vlhkosti je tfeba slamu
susit[11].

Snizenim obsahu vody lze docilit, obracenim a shrnovanim vice fadkl na

jeden.
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1.2 Produkce slamy

1.2.1 Produkce slamy ve svété

Rocné se ve svétd vyprodukuje odhadem 20.10™ tun biomasy a jeji
energeticky potencidl na 3.10%! J. Coz skoro 10 krat pfevysuje rocni objem svétové
produkce ropy a plynu. Velmi dulezité je, Ze se jedna o zdroj obnovitelné energie.
K energetickym Gc¢eliim se ve svété biomasa vyuziva pouze ze 2-3% [1].

Tabulka 1.1 — Odhad svétové dostupnosti specifickych nedrevnatych vidknitych surovych
materialii (v tis. tun susiny)

Plodina tis. tun
PSeni¢na slama 545000
Jecna slama 175000
Ovesna slama 60000
Zitné slama 40000
Ryzova slama 350000
Len olejny 2000
Trava (semenaisky porost) 3000
Slama celkem 1175000

(zdroj: [1])

1.2.2 Produkce slamy v CR

V CR je v soudasné dobé (pii predpokladaném vyuziti Gtvrtiny slamy obilnin
a celého objemu sldmy kukufice, luskovin a fepky v primyslové vyrobé
a v energetice) k dispozici 2,5 mil. tun slamy [11].

Vétsina vedlejsi zemédé€lské produkce nachdzi své wuplatnéni pifimo
v zeméd€lstvi, a proto neni farmafi vykazovano jako odpad. Z tohoto divodu se
neobjevuje ani ve statistikdch. Samostatnd produkce slamy (pfesnéji zbytkové
biomasy po sklizni zrnin a olejnin) vyrazné prevySuje celkové statisticky zjisténé
mnozstvi zemé&délskych odpadu z rostlinné vyroby [10].

Obiloviny patii mezi nejvice péstované plodiny v zemé&délstvi CR. Pienice se

péstuje na vice nez 50% takto osetych ploch.
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Tabulka 1.2 Bilancni hodnoty obilovin a repky v CR

Plodina O nirice Vynos (t.ha™) hmolt)r?(;rsl;rzrna Prf)dukce
(ha) . slamy (t)
a slamy

PSenice 811 000 4,88 1:1,85 3957 680
Je¢men 499 000 3,85 1:1,08 1921 150
Zito 37500 4,72 1:1,70 177 000
Oves 59 000 2,91 1:1,40 171 690
Tritikale 50 000 4,29 1:1,75 214 500
Repka 337 500 3,10 | 1:1,20az 1,80 1 046 250

(zdroj: [5])
1.2.3 Obilni slama

Obiloviny zaujimaji v CR vice jak 50% plochy zemé&dé&lské piidy. Roéné se
sklizi z celkové plochy cca 1 600 000 ha. Kdyz uvazime, ze primérny vynos obilnin
jed tha™, je dosazeno celostatni produkce vice jak 6 400 000 t sldmy. Vyhtevnost
slamy je 14,4 GJ.t™.

Teoreticky je mozno, pii vyhfevnosti 14,4 GI.t™ a roéni produkei 6 400 000 t
slamy vyprodukovat 73 700 TJ energie (¢innost spalovani 80%). Tato hodnota je
teoreticky potencidl energetického vyuziti slamy.

Celkovy vynos slamy neni mozno v plné mite vyuzit. Z celkového mnozstvi
vyprodukované obilni slamy Ize pro nezemédelské (napi. energetické) vyuziti pouzit
maximalné 20-30%. Zbyvajici slama ztstava v zemédeélskych podnicich ke krmenti,
na stelivo a ¢ast slamy ztistava na polich K zaorani [6]. Vyuziti 30% obilni slamy pro
nezeméd¢lskeé ucely je 1 920 000 t slamy. Z té€chto 30% lze ziskat energii 22 118 TJ,
pii vyhievnosti 14,4 GJ.t™* a aginnosti spalovani 80%.

Plnému vyuziti dostupného potencidlu brani celd fada piekazek souvisejicich
s nutnosti dopravy slamy na misto vyuziti, ochotou zemédelci a zemédélskych
podnikll poskytovat ¢ast vyprodukované slamy atd. Vzhledem k témto piekazkam
neni mozno dostupny potencidl stoprocentné vyuzit. Realny potencial se pohybuje od
7% (v realistickém scénafi) do 20% (v optimistickém scénafi) ro¢ni produkce slamy
[6]. Pii realistickych pfedpokladech vyuziti 7% vyprodukované slamy je vyuzitelny
potencial obilni slamy 448 000 tun ro¢né, tj. 5 161 TJ (G€innost spalovani 80%).
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1.2.3 Repkovi slima

Repka olejna patii z hlediska agroenergetiky k velmi vyznamnym plodinam.
Oproti obilni slamé, u které je vyhfevnost 14,0 -14,4 GJ.t*, ma fepkova slama vyssi
vyhfevnost - 15 a2 17,5 GJ.t™.

Od roku 1989 se vyméra skliziiové plochy fepky v Ceské republice vice jak
zdvojnésobila.

Nartistajici spotieba semene fepky olejné pro potravinaiské a nepotravinaiskeé
(produkce bionafty) ucely a efektivni zhodnoceni na trhu umoziuje rozSifovani
osevnich ploch, ale za ptredpokladu dodrzeni zésad fadné agrotechniky a ¢asového
odstupu pro péstovani fepky ozimé. Podle téchto zasad je mozné fepku olejnou
pestovat az do 12,5% maximdlniho zastoupeni na orné pudé¢ a v béZném osevnim
postupu s minimaln¢ ¢tyfletym ¢asovym intervalem [6].

Celkova osevni plocha tepky je 337 500 ha. Vynos sldmy se pohybuje
podobné jako u obilni slamy okolo 4 tun na hektar. Pfi 100% vyuZiti fepkové slamy
je rocni produkce 1350000 tun. Vyuzitelny potencial fepkové slamy, pii
vyhfevnosti 15 GJ.t™* a u&innosti spalovani 80%, je 16 200 TJ.

Vzhledem k tomu, Ze castslamyje zaordvana a fepka je péstovana
1 v oblastech, kde jsou dosahovany nizsi vynosy slamy a vzhledem k riznym dal$im
prekdzkam, souvisejicim s nutnosti dopravovat slamu na misto vyuziti, ochotou
zemé&délcu a zemédelskych podniki poskytovat ¢ast vyprodukované slamy atd., bude
mozno vyuzit 60% vyprodukované fepkové slamy [6]. Pfi osevni plose fepky
337 500 ha ¢ini vyuzitelny potencial fepkové slamy 810 000 tun,
tj. 9 720 TJ (Gcinnost spalovani 80%).

1.3 Vlastnosti slamy

Slama obsahuje uhlik, kyslik, vodik a jiné latky. Podle Anderta, Sladkého
a Abrhama [3] stoji za pozornost vodik, ktery pii procesu hofeni s kyslikem vytvaii
v plameni vodu (piesné&ji vodni paru). Z 1 kg vodiku vznikne téméf 9 kg vody a 1 kg
vody odnese ve spalinich az 2,44 MJ tepla. Proto je velmi vhodné pouzivat
kondenzacni kotle pii spalovani téchto biopaliv. Kondenza¢ni kotel dokaZe unikajici
teplo vyuZzit.

Kazda bylina pfi rGstu obsahuje nejméné 80% vody. Tento obsah zaéne klesat

pii dozravani a po jeho skonceni a odumfeni nadzemni stébelnaté Casti postupné
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klesd az na hodnotu okolo 20%. Stébelniny S vyssi vlhkosti mohou za ptiznivého
pocasi pii obraceni a shrnovani z vice fadki na jeden za tfi dny vysuSit az na obsah
vody okolo 15%. Hodnota 15 % vyhovuje sklizni a naslednému skladovani, nebo
1 slisovani do balikli ¢i zpracovani do briket. Ukédzalo se vSak, ze nejlepSim
stébelnatym palivem je stébelnina, kterd zmokla a nasledné se ususila. Protoze pokud
nam stébelnina zmokne a poté se ususi, zbavi Se rozpustnych organickych slouc¢enin
obsahujici chlor, draslik, fosfor 1 dusik. Zmoknutim se snizi i obsah popele, coz ndm
zvysi vyhtevnost tim, ze ve stébelniné ziistane jen ¢ast kiemiku, vapniku a drasliku,

ty do popele piechazeji.

Repkova slama s vyhievnosti 15 MJ .kg'1 se rovnd dobrému hnédému uhli.
Prakticky postacuje mnozstvi fepkové slamy z jednoho az dvou hektarti pro zajisténi
tepla jedné zemédelské usedlosti nebo venkovského rodinného domu na cely rok.
Nevyhodou je, ze se fepkova slama béhem lisovani droli a tim je jeji vyuZzitelnd
vytéznost z 1 ha snizena na cca 60%, coz ¢ini 3,2 t.ha? lisované slamy.

Repkova sldama pii sklizni ma zpravidla obsah vody vys§i nez 35%, ale za
pekného pocasi jiz za dva az tfi dny dosahuje vlhkosti pod 20%, coz je vhodné pro
sklizen, skladovani i spalovani. Vzhledem ke své struktufe dobie dosycha i pod

stiechou v prostém privanu i v balicich [3].

Tabulka 1.3 Prvkovy rozbor vybranych biopaliv (prumérné hodnoty)

Palivo (\)Igfj";h O | Vyhtevnost St‘;;ll‘;é c | H| s o | N | a
o | oty | kg | (e o) | @) | @) | 06) | 06) | ()

Brikety

zfepkové | 11,03 | 4,86 1459 | 1594 | 4024 | 495 | 025 | 38,13 | 0,54 | 0,96

slamy

Repkova

RV 18,0 | 6,0 15,0 -| 460] 50| 02| 400 - 01

Obiln4

T, 150 | 4,0 14,4 -| 422| 50| 016| 370|035 075

flzem“;"“a 10,43 | 7,08 14552 | 18,43 | 40,15 | 485 | 0,133 | 36,72 | 0,53 | 0,25

;sz: 797 | 235 15,84 - | 4062 | 7,57 | 0,057 | 38,64 | 0,78 | 0,007

(zdroj: [1])
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1.3.1 Voda (H,0)

Obsah vody je veliCina podstatné ovlivitujici vyhievnost. Protoze bezvoda
biomasa se v pfirod¢ prakticky nevyskytuje, musi se vzdy béhem spalovani nebo
zplynovani odpatfit vétsi nebo mensi mnozstvi vlhkosti. Vedle vyhievnosti ovliviiuje
obsah vody také vhodnost ke skladovani. Obsah vody nad 16% vede zpravidla
k biologickym procesim odbouravani nebo transformace, které jsou spojeny se
ztratami. Odbouravani substance bakteriemi nebo houbami probiha ale také soub&zné
se zménou slozeni paliva. Napfiiklad vlivem rastu hub dochazi piilezitostné ke
zvySeni obsahu ligninu. Také je tendence ke zvySovani obsahu popela, protoze
anorganickd masa ziistava stejnd. K tomu pfistupuje nebezpeci pozaru, které existuje
jesté zijicich bun¢k Parenchymu. Od teploty 40°C probiha tato respirace ve zvysené
mife, takze dalsi uvolfiovani tepla do 60°C, ptip. 75°C vede zpétné k metabolismu
hub a bakterii. Pficiny dalSiho zvySovani teploty do 100°C nejsou dosud Uplné
objasnény.

Zde se tuSi prub&hy procestt sorpce vodni pary, pyrolyzy a hydrolyzy
a rovnéz katalytické efekty urcitych kovii. Nad 100°C dochazi koneéné k chemické
oxidaci, ktera mize vést az k samovzniceni. Toto nebezpeci existuje predevsim pfi
naskladnéni vlhkych baliki sena a u jemné rozdrceného dieva ve formé pilin nebo
kary, protoze vznikajici teplo nemize byt odvadéno z divodu zabranujici pfirozené

konvekce a nepatrného vedeni tepla [4].

1.3.2 Popel

Pti termickych procesech pfemény energie dochdzi na zarovém luzku
k fyzikalnim zménam popela. Podle trovné teploty dochazi k deformaci az
k uplnému roztaveni castic popela. Tyto zmékCovaci poméry jsou charakterizovany
teplotami deformace, meknuti (kulovitého tvaru), tdni (polokulovitého tvaru)
a teCeni. U paliv s nizkymi teplotami méknuti popela, mezi které¢ patii napf.
stébelniny a celé rostliny obilovin, existuje vysoké riziko, ze piekroceni kritické
teploty povede k pfipe¢enindm v topenisti, na roStu a na sténadch vymeéniku. Tyto
ptipeceniny mohou vést k porucham, prerusovani provozu a ke zménam v piivodu
spalovaciho vzduchu a musi byt mechanicky odstraiiovany. Zamezeni pfipeCenin se

muze provadét ndkladnymi piidavnymi zatizenimi, jako jsou vodou chlazené rostové
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systémy nebo spalovaci panve, zpétnd vedeni spalin, drti¢e popela, vifeni paliva
apod., piesto je to vétSinou spojeno se zvySenim nakladu. Paralelné k tomu musi byt
casto také omezena maximalni teplota spalovani. ProtoZe tento pokles teploty neni
vzdy kompenzovan odpovidajici vétsi dodate¢nou spalovaci zénou ke zvyseni doby
trvani plynu, je tendence k naslednym ucinkim na troven produkce $kodlivin, nebot’
pti klesajicich teplotach probihaji spalovaci reakce pomaleji a vyzaduji tak delsi
reak¢éni dobu, aby se zajistilo co mozna tplné spaleni nespalenych ¢astic spalin. Ke
zjisténi usazenin a emisi jsou v tabulce 1.4 souhrnné uvedeny body tani a varu

dalezitych prvkll v obilnim zrnu a o¢ekévanych sloucenin pti spalovacim procesu
[4].

Jak uvadi Kotlanova [7] lze také zamezit spékanim popela pomoci piidanim
aditiv obsahujici vysokou koncentraci oxidu vapenatého (CaO).

Tabulka 1.4 — Priklady teplot tavitelnosti popela ziskané analyzou riznych zkuSebnich
vzorkil

. Teploty (°C

Druh paliva T meknuti ploty ¢ Lweni tecent
Jeéna slama 659 783 923 1118
P3eni¢na slama 612 767 1044 1257
Repkova slama 633 665 1452 1460
Kukufi¢na slama 796 886 1036 1059
PSeniéné zrno 612 727 772 792
Smrkove dfevo 1041 1180 1265 1310
Hnédé uhli 1260 1280 1360 1500

(zdroj: [4])
1.3.3 Vyhievnost

Vyhtevnost je v praxi podstatné vice ovliviiovana obsahem vody neZ druhem
biomasy. U absolutné suché stébelné hmoty je napt. vyhfevnost pouze asi o 6 % nizsi
nez u susiny dfevin. Pro vyhtevnost susiny je rozhodujici latkové slozeni. Biomasa
S vysokym obsahem ligninu ma zpravidla vyssi vyhfevnost nez material obsahujici
pfevazné celulozu. Vyhfevnost samotného ligninu je pri 28,8 MI.kg' o cca dvé
tietiny vys§i nez celulozy (cca 17,3 MJ.kg™h). Vyhfevnost tuhych biopaliv je také

ekonomickym parametrem [4].
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1.3.4 Spaln¢ teplo

Spalné teplo je mnozstvi tepla, které¢ je k dispozici, kdyz se také zpétné
ziskava kondenzacni teplo z vodni pary, ktera se tvofii pii spalovani. K tomu musi byt
spaliny ochlazeny tak, aby mohla kondenzovat vodni para z vazeb paliva
obsahujicich vodu ve formé¢ vazané nebo volné. Protoze teplo pfitom uvolnéné
ptispiva k vytézku energie, lezi spalné teplo stale vySe nez vyhievnost. To plati
obzvlasté u vlhkych paliv, u kterych s koufovym plynem odchazi vodni para a pokud
neni vyuzito jejich kondenza¢ni teplo, snizuje se tepelna Gcinnost spalovani. Teprve
rekondenzace vznikajici vodni pary umoziuje vyS$i zisk energie, pii kterém je
vyuzito spalné teplo (,,technika spalného tepla®).

Pti nizkém obsahu vody (< 30%) se jiz tolik neprojevuji zmény obsahu vody
v daném mnozstvi paliva (napf. v naplnéném silu $t€pky) na celkové mnozstvi
energie. Sice vyhfevnost a spalné teplo klesaji linearné se zvySujicim se obsahem
vody, avSak energetické mnoZstvi ohodnocené spalnym teplem zlstava na obsahu
vody nezavislé. To znamend, Ze pii suSeni paliva ve spodni oblasti obsahu vody
nestoji v poptfedi zvySeni netto-energie, ale viceméné zamezeni hmotnostnich ztrat
biologickym odbouravanim a rovnéz dodrzeni jakosti. Stébelniny, energetické
obiloviny a byliny se obvykle spaluji suché. Ov§em neméli bychom vyloucit silaze
celych rostlin, kde lze uplatnit vyuziti techniky spalného tepla. Latky obsazené
v palivu maji vliv na emise Skodlivin, na vyvoj koroze a na tvorbu strusky ve

spalovaci komote a vyméniku tepla [4].

1.3.5 Uhlik (C)

Jak uvadi Juchelkova [12], uhlik patii k aktivni slozce hotlavin. Pti spalovani,
dochézi k nedokonalému vyhoteni uhliku z paliva a pfeménuje se na oxid uhlicity,
smési lehkych uhlovodikii a také smési tézsich uhlovodikl (ty se oznacuji také jako

dehty nebo také dehtové pary).

1.3.6 Vodik (H)

Vodik je také jako uhlik aktivnim prvkem paliva. Pfi spalovani vodiku vznika

predevs§im energie ve formé tepla a dale s kyslikem vytvaii slouc¢eninu H,O (voda).
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1.3.7 Sira (S)

Také pro oxidy S ma primarni vyznam obsah prvku v palivu. Sira piechazi
b&hem spalovani za tvorby SO,, SO3 a stupnu alkalisulfati z nejvétsi casti do plynné
faze. Jako v ptipad¢ chloridu dochazi béhem ochlazeni koutovych plynu v Kkotli
castecné ke zpétné kondenzaci, pii které se alkali a erdalkalisulfaty bud’ srdzeji na
Casticich polétavého popilku, pfipadné jsou sulfaticky vazany. SO, ve formé plynu
a sulfat vazany na neodstranéném prachu unika do okoli. Sira mtize byt také nepiimo
zodpovédna za zvySené riziko koroze. To spofiva v tom, ze pfi vysSich
koncentracich SO, v koufovém plynu dochédzi k vyssi sulfatizaci dispozi¢nich
alkalickych a erdalkalickych chloridd. Tim je uvoliiovan Cl, podporujici korozi [4].

Oxid sificity (SO) je snadno rozpustny ve vodé a pii desti se vaze na kapicky
vody a vznikaji tzv. kyselé¢ desté. VEtsi Cast siry se pii procesu spalovani slucuje

s vodikem a vznika sulfan (H,S) neboli sirovodik.

1.3.8 Kyslik (O)

Sldma obsahuje mezi 36,7% (obilni sldma) a 40% (fepkova sldma) kysliku.
To je 0 mnohem vic neZ u fosilnich paliv (napt. ¢erné uhli 3%). Vyssi obsah kysliku

snizuje vyhifevnost paliva, ale zase 1épe palivo prohofiva a ma nizsi emise.
1.3.9 Dusik (N)

Obsah N v palivu plisobi pfimo na produkci oxidu N, protoze tento prvek
pfechazi pii spalovani témét uplné do plynné faze. K vazani na popel témét
nedochézi, nebot’ teploty popela zlstavaji velmi nizké, coz ovSem vede ke Spatnému
vyhoteni a vysokym emisim CO a uhlovodiki CyH,. Oxidace mnozstvi N

vvvvvv

mechanismus tvorby NOy [4].

Jak uvadi Bala§ a Sen [13], sloudeniny dusiku (NO,), patii
Kk nejpodstatnéj$imu znecisténi ze spalovani biomasy. Vznikaji pii spalovani o teploté
700 - 900°C. Dale pii spalovani vznika malé mnozstvi oxidu dusného (N,O), ten
podporuje sklenikovy efekt. Oxid dusnaty (NO) vzniké pti teplotach nad 1000°C.

Vyrazna vétsina ho oxiduje na oxid dusicity (NO,).
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1.3.10 Chlor (CI)

Obsah chloru v tuhych biopalivech je dilezity technicky parametr s ohledem
na tvorbu korozivni HCl. Vyznam se také diskutoval s ohledem k jeho mozné ucasti
pfi tvorbé polychlorovanych dibenzo-dioxint/furani (PCDD/F) pfi spalovani.
Kvantitativni souvislosti mezi obsahem Cl v palivu a emisemi PCDD/F jsou
dostatecné objasnény tadou autorii. Korozivni uUCinky se dale projevuji ve
spoluptisobeni s alkalickymi kovy a s SO, na povrchu vymeéniku tepla a dalSich
kovovych c¢asti zatizeni. Mimoto mize zvySeny obsah CI také vést ke snizené teplote

meéknuti popela [4].

Podle Balase a Sena [13] lze vysokoteplotni korozi zabranit konkrétnim

konstrukénim feSenim spalovaci komory a nastaveni spravnych teplotnich poméra.

1.3.10 Draslik (K)

Obsah K v palivu ur€uje na jedné strané nepiimé pusobeni pii koroznich
procesech na vyméniku tepla a dalSich Castech zafizeni ptichazejicich do styku se
spalinami a na druhé stran¢ také ovlivituje méknuti popela. Oproti Ca, ktery zvysuje
bod tani, Kteplotu tani snizuje. Pfitom zfejm¢ zalezi na poméru K : Ca.
Spoluptlisobeni na koroznich procesech u K (a sodiku Na) je dano skutec¢nosti, ze tyto
prvky nejsou sice tak snadno prchavé jako Cl a S, ale pii spalovani mohou tvorit
plynné alkalichloridy. Ty pii ochlazeni kondenzuji na plochdch vyméniku nebo na
casticich leticiho prachu. Na vyméniku tepla reaguji tyto kondenzujici alkalichloridy
s SO, ze spalin na alkalisulfaty a Cl,. Posledni difunduji poréznimi vrstvami okuji na
ocelovych sténach vyméniku tepla, na nichz dochazi vlivem redukénich podminek
k tvorbé FeCl,. Vlivem velkych rozdilt v teploté uvnité obkladové vrstvy na
vymeéniku tepla dochéazi k riznym parcidlnim tlakim FeCly, které¢ vedou k tomu, ze
toto plynné vazani opét difunduje ven z ocelové stény, pficemz na své cesté se opet
dostava do oxidacnich podminek. Pfitom se oxiduje zelezo, takze ¢ast uvolnéného Cl
je znova k dispozici pro proces koroze. Lze hovotit o oxidaci povrchové vrstvy kovu
pti zvySené teploté, tzv. tvorba okuji. Vedle téchto nepiiznivych ucinku se ale také
velky podil K vaze s popelem a je tak v pfipadé zhodnoceni uzite¢né k dispozici jako
hnojivo. Podil K v hrubém popelu z topeni dievem a kiirou je asi 5,3% (6,4% K0).
Podobné¢ vysoké obsahy K pfichazeji v tivahu v popelu z cyklonu, zatimco jemny

polétavy popilek ma v praméru asi 11,8% (14,3% K;O) [4].
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1.3.11 Vapnik (Ca), horéik (Mg), fosfor (P)

Ca a P plisobi zvySeni bodu tani popela z biomasy. Také Mg jsou ptipisovany
takové ucinky. U paliv s nepfiznivymi poméry méknuti popela muze byt
prostiednictvim pfisad obsahujicich Ca dosazeno zlepSeni poméra tani popela. Dalsi
pozitivni G€inky se ukazuji pii vazani problémovych latek popelem. Vysoky obsah
alkalickych kovii (pfedev§im Ca) vede napt. k tomu, ze velka Cast S ziistane
V popelu, a tim se neprojevi ve spalinach jako problémova latka. Tti uvedené prvky

samotné zvySuji mimoto hnojivou hodnotu popela [4].

1.3.12 Tézké kovy

Tézké kovy zustavaji z velké ¢asti v popelu a ovliviiuji tim opétnou
pouzitelnost jako hnojivo. Tézkymi kovy jsou piedevsim kadmium (Cd), zinek (Zn)
a olovo (Pb) lehce prchajici. Nachazeji se nasledkem rekondenzace na cEasticich
polétavého popela opét ve zvySené mife Vjemném polétavém popilku
(napt. v tkaninovych filtrech nebo elektrofiltrech). Oddélenym zhodnocenim pftip.
odstranénim lozniho, cyklonového a jemného polétavého popele (,,frakéni
odlucovani tézkych kovi*) mohou byt minimalizovana rizika vneseni Skodlivin pfi

zemé&délském zhodnoceni popela jako hnojiva [4].
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2. Technologické postupy vyroby a parametry vyrobenych
slaménych briket

2.1 Definice brikety

Briketa je uméle upravené palivo. Vyrabi se lisovanim sypného materidlu

(napf. stonky, listy, ktira...). Objemova hmotnost brikety zavisi na:

e lisovacim tlaku
e druhu lisovaného materialu
e vlhkosti lisovaného materialu

e slozeni lisovaného materialu

Brikety ze stébelnin jsou lisovany mechanicky velkym tlakem drcené nebo
nakratko fezané stébelniny do tvaru valecku (nejcastéjsi), hranolu nebo Sesti sténii.

Rozméry a vlastnosti briket ze stébelnin:

e prumér: 40 az 100 mm

e délka: do 300 mm

e mérna hmotnost: 1000 az 1200 kg.rn'3
e vyhfevnost: 16,5 az 19 MJ .kg'1

e 0bsah popela v susiné: 5 az 6%

2.2 Technologické postupy vyroby slaménych briket

Vyroba slaménych briket se da provadét bud’ jednofazovym, nebo vice
fazovym technologickym postupem. U jednofdzového postupu se pouziva
samojizdny briketovaci stroj. Ten slamu sbira z tadku, drti a néasledné lisuje do
briket. Vicefazové technologické postupy se skladaji z vice pracovnich ukond, jako
jsou naptiklad sklizeni, doprava, skladovéni, pfipadné roziezdni na pozadovanou

délku fezanky a nakonec samotnd vyroba slaménych briket.

Energetické vyuzivani rostlinné biomasy je souhrnny systém technickych,
ekonomickych a ekologickych aspekti. Soucésti systému je logistika, ktera
vyznamnym podilem pfispiva k jeho funkénosti a efektivité. Do logistiky patii
1 doprava rostlinnych surovin v kontextu se souvisejicimi operacemi, tzn. manipulaci,

skladovanim a naslednym vyuzitim [15].
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Obrazek 2.1 Technologie sklizné a zpracovani energetickych stébelnin

A- sklizen sklizeci mlatickou — odloZeni slamy na radek;

B — seceni energetickych obilovin a travin zacim radkovacem, odlozeni stébelnin na radek
Kk proschnuti, sbéraci lis;

C — sklizen sklizeci Fezackou — primé seceni nebo sber ze radku,

D — prima sklizeit nebo sbér ze radku samojizdnym nebo tazenym lisem;

E — prima sklizent nebo sbér ze radkii samojizdnym peletizacnim briketovacim lisem;

F — svinovadni stébelnin ze radki svinovacim kompaktorem.

(zdroj: [14])
2.2.1 Jednofazovy technologicky postup

Obilovina se sklidi sklizeci mlatickou, sldma se ponechd na poli. Pii
optimalni vlhkosti 12% az 16% se miZe slama ihned sklidit samojizdnym
briketovacim lisem. Sldma je timto strojem sbirdna, drcena a ndsledné lisovana do
briket. Vyrobené brikety se ukladaji do zasobniku. Kdyz je zasobnik plny, brikety se
prelozi na prepravni vozidlo. Brikety jsou pfevazeny bud’ k mistu topenisté, nebo do
mista skladovani (halovy sklad apod.). Nevyhodou této technologie je pfedevs§im to,
ze sklizena slama musi mit optimalni vlhkost, pokud je vlhkost vyssi nez 16%, je
tfteba ponechat slamu na poli a dosusit. Proto jsou velmi dilezité klimatické
podminky, nepfizen pocasi by mohla sklizenn obili a vyrobu briket oddalit a tim
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zvysit ndklady na vyrobu (prostoje briketovaciho lisu). Dale je nevyhodou této
technologie vyroby, Ze se brikety mohou vyrabét pouze v sezéné pii plné zralosti

obilovin a ne po cely rok. Na druhou stranu je vyroba briket pfimo na poli efektivni

pii delsich vzdalenostech dopravy, diky vysoké mérné hmotnosti.

Schéma ssmojizdného sklizecfho briketovaciho lisu

1 = Zaci nebo sbéraci dstroji; 2 - dvoustupnovy drtil s meta=-
tem; 3 = Ctylkolavy podvozek; 4 - nddrie paliva & oleje;

2 = motor 150 ¥; € - granolséni protisdovact 1is; 7 = zdsob-
nik grenalf - pelet; B ~ kloubovy, otodny 24vds; 9 ~ kadine
£444%e

Obrazek 2.2 Samojizdny briketovaci lis
(zdroj: [2])
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2.2.2 Vicefazové technologické postupy vyroby slaménych briket

U vicefazové technologie se provadi vyroba briket stacionarnim briketovacim
lisem (pistovy, Snekovy). Pii1 dostatku uskladnéné slamy, fezanky ¢i balikll je mozno
brikety vyradbét i po cely rok. Pro zvyseni efektivnosti vyroby je dulezité, aby
vzdalenost mezi uskladnénym materidlem (slama, fezanka nebo baliky) a vyrobni
linkou na brikety byla co nejkrat$i. Vicefazové technologie pro vyrobu briket mohou
byt tyto (lisSi se piedevS§im vjaké formé je vychozi surovina dopravovana

a skladovana):

a) Doprava volné loZené slamy
Sbéraci vozy jsou zatizeni slouzici ke sbéru z fadku a k dopravé na

misto skladovani nebo dalsiho vyuziti. Cinnost sbéraciho vozu muze byt
doplnéna o mozZnost rozdruzeni slamy pomoci fezaciho ustroji. Sbéraci vozy
jsou fedeny jako navésy nebo jako samojizdna zatizeni. V podminkach CR je
nejcastéji uzivana varianta navésného sbéraciho vozu ptipojeného k traktoru.
Podvozek sbéracich navésii je nejCastéji jednondpravovy nebo tandemovy.
Toto feseni je vyhodné z hlediska piiznivych vlivi na jizdni vlastnosti navésu
1 traktoru, umoziuje umisténi sbéraciho a nakladdaciho ustroji vpiedu.
To usnadiiuje pohon aktivnich soucasti, efektivnéjsi vyuziti lozného prostoru
a kontrolu ¢innosti fidi¢em traktoru. V samojizdné alternativé jsou sbéraci
vozy feSeny jako nastavba na nakladni automobil nebo nosi¢ nafadi, ptipadné
jako specialni zatizeni ur¢ené pro sbér nebo sklizeit. Naveésné sbéraci vozy
nejcastéji pouzivané v podminkéch ceského zemédélstvi maji objem lozné
plochy zhruba 20-50 m®. Samojizdné sbéraci vozy maji objem lozného
prostoru az 60 m>. Material sebrany z fadku je dopravovan do lozného
prostoru (mezi sbéraci Ustroji a lozny prostor lze alternativné zatadit fezaci
ustroji), kde je caste€né zhutnovan. Stfedni slisovatelnost bylinné hmoty
v lozném prostoru po naplnéni je 1,4-1,6 [11]. Slisovatelnost se spocita

pomérem objemu sklizené hmoty s objemem lozného prostoru.
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b)

Ss=— (2.1)

s...slisovatelnost [ ]
Vy,...objem sklizené hmoty [m°]

V,...objem loZzného prostoru [m?]

Po naplnéni lozného prostoru je material pomoci sbéraciho vozu dopraven do
skladu nebo na misto dalSiho vyuziti. Tam je viiz vyskladnén otevienim ¢asti
korby a pomoci podlahového dopravniku. Podlahovy dopravnik je vyuzivan
1 jako prosttedek pro zhutiiovani pifi naklddce. Moderni sbéraci vozy mayji
pracovni rychlost v rozmezi 6-15 km.h™. Vykonnost sbéraciho Gstroji se
pohybuje od 30 do 50 t.h™ pii 15% obsahu vlhkosti v materialu. Konstrukce
podvozku by méla modernimu sbéracimu vozu dovolit pfepravni rychlost

minimalng 40 km.h™ pii plném zatiZeni naprav [11].

Doprava rezanky
Slama je drcena rovnou pii sklizni obili pomoci sklizeci mlaticky,

ponechana na poli viadku a poté je sklizena. Rezacky jsou samojizdné,
nesené nebo tazené. Rezanka je dopravovana (metadem nebo ventilaénim
ucinkem fezného ustroji) na velkoobjemové piepravni vozy. Ty dopravuji
fezanku do velkokapacitnich halovych a vézovych skladli. Pfi optimalni
vlhkosti fezanky je mozno vyrabét brikety i hned po uskladnéni, pii vyssi
vlhkosti je potieba fezanku dosusit ve skladech bud’ pfirozenym vétranim,
nucenym vétranim €1 za pomoci suSicitho média (ohfaty vzduch, vysuSeny
apod.). Jestlize fezanka méa vhodnou délku je mozno ji ze skladového
prostoru dopravovat (napi. traktorovym naklada¢em) ke stacionarnimu lisu,
ale jestlize je tezanka pfili§ dlouhd, je nutno pfed briketovaci lis umistit
fezaCku slamy, ktera upravi fezanku na pozadovanou délku. Objemova
hmotnost fezanky je vyssi nez u volné lozené slamy a proto je tento postup

ekonomicky vyhodné&jsi.
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c) Doprava baliki slamy
V zemédélské vyrobe se k tvarovani surovin do formy baliki v pribéhu

sklizng pouzivaji sklizeci lisy. Ukolem sklizecich listi je plynule sebrat
z radkl zvadly nebo Castéji suchy stébelnaty material, slisovat jej a svazat do
stejnych balikl pfi sefiditelné délce a slisovatelnosti. Slisované baliky se bud’
polozi na strnist¢ v pozadovaném sméru, nebo se nalozi na dopravni
prostiedky. V soucasnosti jsou pouzivany lisy, které lisuji sebrané suroviny
do nasledujicich valcovych a hranolovych forem balikt:

e Malé hranolové baliky maji hmotnost 20-35 kg. Jejich vyhodou je, Ze
nizka hmotnost umoziuje jejich ruéni manipulaci. Ta je vSak zaroven
draha. Sklizeci lisy na malé baliky se vyznacuji niz§i vykonnosti.

e Velké hranolové baliky jsou produkovany lisy s pistovym lisovacim
mechanismem. Jejich profil mé obdélnikovy prifez. Hmotnost se,
v zavislosti na vlastnostech lisovaného materialu, slisovanosti
a velikosti baliku, pohybuje v rozmezi 200-600 kg.

e Vilcové baliky jsou nejCastéjsi formou pifi vyuzivani slamy
v zivoCisné vyrobé. Maji profil kruhového prifezu, jejich vyroba je
levnéj$i. Hmotnost valcovych balikli se pohybuje v rozmezi
190400 kg. Svinovaci lisy 1ze podle konstrukéniho feSeni rozdélit na
lisy s pevnou komorou a lisy s variabilni komorou, které mohou pii

stejné slisovanosti produkovat baliky o riizné velikosti.

Manipulace s velkymi baliky vyzZaduje pouziti mechanizanich
prostfedk. Objemova hmotnost suché (do 20% obsahu vody) balikované
suroviny je 50-250 kg.m™. Objemovou hmotnost slisované slamy lze zvysit
porezanim pied vstupem do lisu. V soucasnosti je vétSina sklizecich list
vybavena fezacim mechanismem, ktery je v€lenén mezi sbéraci ustroji
a vstup do lisovaci komory.

Po slisovani nebo bé¢hem lisovani na pfedepsanou slisovanost se balik

pievazuje provazem nebo siti [11].
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2.2.2.1 Logistika dopravy rostlinné biomasy pro energetické vyuziti (dle [15])

Rostlinné suroviny maji rozdilné naroky na ptepravni techniku v dasledku
svych momentélnich fyzikdlnich vlastnosti, jako napf. mé€rnd hmotnost nebo stav
(volné lozené sypké materidly, lisované materialy). To se vyrazn¢ promitd do vyuziti
uzitecné hmotnosti dopravniho prostiedku.

Skupina zafizeni vyuzivana pii dopravé rostlinné biomasy s obecné nizkou
sypnou hmotnosti (naptiklad v porovnani s vétSinou stavebnich nebo primyslovych
materiall), se vyznacuje vysokou kapacitou lozného objemu. V ptipadé vyuzivani
velkoobjemovych nastaveb musi byt zohlednény v jejich konstrukénim feSeni
vlastnosti  pfepravovanych materidli zejména feSenim  systému  plnéni
a vyprazdnovani. Rovnéz musi byt ptihlédnuto ke zpiisobu nasledné manipulace
s materidlem. V provozu je pak tieba brat v tivahu také zptisob sklapéni (stranove,
dozadu). Dulezité je, zda se jedna o sklapéni na volné plose, které je v podstaté bez

omezeni, ¢i pod stiechou, kde je tieba ovétit vyskovy i prijezdny profil [15].

LR T "%
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Obrazek 2.3 Doprava hranolovych balikii traktorovou soupravou s dvéma privesy
(zdroj: [15])
Vedle vozidel urcenych k dopravé velkoobjemovych sypkych materialii je na
trhu stale pocetnéjsi skupina specialnich piipojnych vozidel urCenych k pieprave
velkoobjemovych hmot (slama, seno) v podob¢ hranolovych nebo valcovych baliki.

Provedeni téchto specidlnich vozidel je pfivésové nebo navésové.
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Z hlediska manipulace s baliky existuje ve spojeni s dopravnim prostiedkem nékolik
konstrukénich feSeni:

ploSinové traktorové piivésy s naklddkou mobilnim nakladacem na poli nebo na
prekladisti

traktorové navésy vybavené vlastnim nakladacim zatizenim

specialni traktorové navésy vybavené automatizovanym nakladdnim a stohovanim

Ptikladem jsou typy pfiveésy na piepravu balikl s uziteCnym zatizenim 7-14 t
a kapacitou 30-44 ks valcovych nebo hranolovych baliki. Lozna plocha ma délku
7-12 m pfi vySce nad zemi asi 1 m. Provedeni podvozku je dvou nebo tii napravové.
Vyrabi se variantné s napravami pro maximalni povolenou rychlost
40 nebo 80 km.h™, s pérovanim parabolickymi pruZinami nebo vzduchovymi
vinovci.

Vozidla s niz$i povolenou rychlosti se vyuzivaji vesmés na svoz balikli z pole
na krat$i dopravni vzdalenosti (5-6 km). Nakladku i vykladku zajistuji samojizdné
nakladace. S variantou piivésu pro vyssi prepravni rychlost nez 40 km.h? lze
uvazovat 1 o agregaci s ndkladnim automobilem na vétSi dopravni vzdalenosti
(nad 20 km).

Névésy s vlastnim naklddacim zatizenim mohou sbirat valcové baliky ptimo
na poli. NejCastéji pouzivany systém je ten, kdy nakladaci zatizeni ulozi baliky
vpredu na naves a vytvoii dvojici, kterd je pomoci podlahového dopravniku odsunuta
smérem dozadu. Timto postupem je postupné naplnén cely navés. Vykladani balikt
je realizovano smérem vzad opét pohybem podlahového dopravniku.

Samocinné nakladani baliki do pfepravniku zajistuje obdobné¢ dalsi skupina
stroji, ktera je vSak navic vybavena sklapénim dozadu celého lozného prostoru,
takze naklad ,,postavi® za sebe a vytvaii tak postupné ,,stoh* z balikt.

Vytvareni stohu balikd napf. na okraji pole lze také vyuzit pro variantu
odvozu balikl na vétsi vzdalenost, kdy se baliky teleskopickym nakladacem ze stohu
prelozi na soupravu. Pokud je, dopravni cyklus soucasti obchodniho styku, musi byt
jeho soucasti vazeni a dohoda dodavatele s odbératelem o uznani navazenych

hodnot. Variantou je vazeni naprav na tenzometrickych prejezdovych vahach [15].
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2.2.3 Technika briketovani

Jak uvadi Sladky [2], briketovaci lisy vychazeji zlist na seno nebo
z peletizacnich ¢i protlacovacich lisi na granulovand krmiva ze Srotu a slamy.
Briketovaci lisy maji mé&rnou spotiebu okolo 45 kWh.t™, ale v n&kterych p¥ipadech
se m&rn4 spotieba dostala i pod 20 kWh.t™.

Lisovani sldmy je pfiznivéjsi nez lisovani sena, lisovani fepkové slamy je

slamy a zrna (v pfepoctu spotieby energie na tunu vyrobku).

Kvalita briket se zvysuje:

e pfidanim vazného materialu

e ptedchozim napafenim

e nahfatim

e zchlazenim jesté v podminkach ,,pod tlakem*®,
Chlazeni briket 1ze provést bud’ pfimo v lisovaci komote, nebo za ni v dochlazovaci
komote. Optimalni vlhkost slamy se pohybuje od 12% do 16%. Nejveétsim
neptitelem lisii na slamu je pfitomnost prachu a pisku, kterd snizuje zivotnost nejvice
namahanych ¢asti. Proto jsou néktera zafizeni vybavena sity — zpravidla se jedna
o dérované zlaby S$nekovych dopravnikii. Nejvice opotifebovatelné casti listi se

vyrabéji jako lehce vymeénitelné.
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2.2.4 Pistové briketovaci lisy

Sladky [2] uvadi, Ze pistové briketovaci lisy zpracovavaji bud’ pofezanou
nebo hrubé drcenou sldmu pii tlaku 15 MPa. Vykonnost pistového lisu se pohybuje
mezi 250 — 400 kg.h™. Vyrabi brikety o priméru 60 -70 mm. Pokud se piida
k lisované slame i zrno vykonnost se mize zvysit az o 100%. Tlak 15 MPa se vytvari
pomoci klikového mechanismu spojenym se setrva¢nikem, nebo u vétSich list

pomoci hydraulického valce.

Obrazek 2.4 Briketovaci pistovy lis BL 65

1 - ndsypka drcené slamy (pilin) s vyprazdnovacim Snekem,

2 - prevodovy elektromotor vertikalniho snekového podavace;

3 - klinové remeny pohonu setrvacniku z klikového mechanismu;
4 - vertikalni vkladac slamy do lisovaci komory,

5 - serizovani protitlaku;

6 - prevodovy elektromotor snekového vyprazdnovani zasobniku,
7 - chladicé chladiciho okruhu,

8 - hlavni elektromotor pohonu lisu;

9 - pocitadlo vyprodukovanych briket (délky);

(zdroj: [2])
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2.2.5 Snekové briketovaci lisy

Podle Sladkého [2] jsou brikety vyrabény u $nekového lisu dokonale
konstruovanym $nekem, ten musi byt vyroben zkvalitni oceli. Snekovice je
pohdnéna elektromotorem (vykon 40-50 kW) ptes pievodovku. U nékterych
konstrukci jsou dvé rovnobézné snekovice s jednou protlacovaci komorou. Slama
musi byt pfed briketovanim vice rozdrcena nez u pistovych lisi. Stupeni slisovani je
vEtsi a to zpusobuje, vlivem vétSiho tieni, vysoké teploty pres 200°C. Pti této teploté
se lignin, obsazeny ve slamé, pfeméni do voskové faze, po vychladnuti dobte spojuje

vnittek brikety.
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Obrazek 2.5 Schéma dvousnekového lisu na briketovani slamy
1 - elektromotor;

2 - prevody;

3 - hlavni loZisko;

4 - lisovaci Sneky s opacnym stoupanim,

5 - kalibracni vystupni matrice;

6 - vkladani drcené slamy

(zdroj: [2])
V dnesni dobé se pouzivaji Snekové lisy S predehfivanou komorou, skrze tuto
komoru je slama protlatovana a dochazi jesté¢ k lepSimu uvolfiovani pfirozenych
pojiv, které jsou ve slam¢ obsazeny, nez u lisi bez predehiivaci komory. Po

vychladnuti maji brikety dostate¢nou finalni tvrdost a soudrznost.
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2.3 Parametry vyrobenych slaménych briket

Parametry slaménych briket jsou ovlivnény ptedevsim konstrukci a typem

briketovaciho lisu. RozliSuji se technické a energetické parametry.

2.3.1 Technické parametry

vvvvvv

parametrech brikety. Jsou to:

vyhievnost — tento parametr udava, kolik se uvolni energie béhem spaleni
jednoho kilogramu paliva.

paliva a také jeho kvalitu.

obsah popela — znalost obsahu popela umoznuje zjistit zbytek biopaliva po
spaleni. Podle charakteru popela Ize usuzovat na vznik nanost a na charakter
popelovin [7].

rozméry briket — jsou dany konstrukci briketovaciho lisu. Udava se délka
a primer brikety.

lisovaci tlak — ten je zavisli na lisovaném materialu a na jeho vlhkosti. Cim je
lisovaci tlak vétsi, tim se docili vétsi pevnosti brikety.

Tabulka 2.1 Technické parametry briket

Vohfevnost | OPSan Obsah | Primér | Délka | Lisovaci
}['M et vody popela | brikety | brikety tlak
+9] [o] [%] [om] | [om] | [eon?]
Slaména
briketa 14-16 10-15 do 5 40-100 do 250 | 1000-1200
Dievéna
briketa 16-19 cca 8 do 0,8 40-100 do 250 850-1200

baleni briket — brikety jsou baleny pfedevS§im pro usnadnéni manipulace
a také balici folie zabranuje pfistupu vzdusné vlhkosti. VétSina vyrobcl
a prodejct briket pouzivaji stejné zplisoby baleni.

Tabulka 2.2 Balent briket

Baleni Hmotnost [kg]
PE balicek (5 briket) 10
Paleta (100 PE balic¢k) 1000
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2.3.2 Energetické parametry slaménych briket

Mezi energetické parametry briket patfi spalné teplo a mnozstvi prchavé

hotlaviny.

Spalné teplo je mnozstvi energie, které lze ziskat dokonalym spalenim
ur¢ittho mnozstvi plynu se vzduchem, pfi konstantnim tlaku. VSechny spaliny
vzniklé spalovanim jsou ochlazeny na vychozi teplotu slozek, které se
ucastnily spalovani, vyjma vody. Tato voda je ve stavu kapalném o teploté rovné

teploté vychozi [9].

Obsah prchavych hoflavin je tfeba znat pii volbé spalovaciho zatfizeni. Vyssi
obsah prchavych hotlavin v briketé ovliviiuje pfedev§im emise. V suSiné miZe byt az
80%.

Stanoveni prchavé hoflaviny se u biopaliv provadi podle CSN P CEN/TS
15148, kdy se vzorek v muflové peci po dobu 7 minut ziha bez ptistupu vzduchu na
tak vysokou teplotu (cca 900°C), aby unikla vSechna prchava hoflavina ze zbytku po
karbonizaci. Od kone¢ného vysledku, vyjadfovaného opét v procentech hmotnosti, se
pak musi odecist obsah vody ve vzorku. Tim se ziska procentualni vyjadieni prchavé
hoflaviny v susing [7].

p, = Z2M2) 100 — ¢ 2.2)

mq

Dn-..procento prchavé hotlaviny v susin€ [%]
m; ... hmotnost vzorku pted Zihanim [kg]
m,...hmotnost vzorku po zihani [kg]

v...obsah vody ve vzorku [%]

Tabulka 2.3 Energetické parametry slaménych briket

Spalné teplo [MJ.kg™] Obsah prchavé hotlaviny [%]

Slaméné brikety 16-19 az 80

Dievéné brikety 18-21 az 99,7
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2.3.3 Briketovaci lisy a jejich technické parametry

Tabulka 2.4 Technicky parametry briketovacich lisii od vyrobce Agrobrik

BRIKETOVACI LIS

SOLO50 |  DUO 100

MAX 350

Princip lisovani briket

$nekovy

klikovy

Lisovany material

obilna slama, seno, fepkova slama, $tovik nebo jejich

smés
Parametry lisovaného materialu délka fezanky: 2 az 5 cm dolcm
vlhkost: 15 az 30 % 12 a7 14%
teplota: +5 az + 30°C
Produkt souvislé brikety o priméru 70 mm pmrrr:]erﬂl 60
Vykon [kg.h™] *) ze staré (odlezené) zitné slamy
40-50 80-100 350-500
Rozméry (délka/sitka/vyska) [mm
ozméry (délkaSitka/vyska) [mm] 1,5/0,6/1,45 1,5/0,8/1,52 2,8/0,9/1,2
Instalovany piikon [KW] 4,2 8,75 24
Primérmé spotieba briketovaciho lisu
Napajeni [V] 3x400 3x400 3x400
Hmotnost [kg] 240 380 2400
Provozni teplota okoli [°C] +5az+ 30
Mobilnost lis na kole¢kach s brzdou | staticky
Obsluha jeden pracovnik

*) v zavislosti od druhu a mérné hmotnosti lisovaného materidlu, také od jeho vlhkosti,

zpisobu drceni a délky fezanky. Na kone¢ny vykon ma také vliv nastaveni zavazi na

stabiliza¢nich a brzdicich klestinach.

(zdroj: [18])
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3. Mechanické a fyzikalni vlastnosti ziskaného produktu
3.1 Mechanické vlastnosti ziskaného produktu

Z normy CSN 44 1309:1990 vyplyvé, Ze mezi mechanické vlastnosti briket
patii pevnost briket v tlaku, pevnost v otéru, nasakavost briket a odolnost briket proti
ucinkim vody. Tyto vlastnosti jsou zavislé na druhu sldmy, délce fezanky, ze které

jsou brikety vyrobené, obsahu vody a lisovaném tlaku.

3.1.1 Stanoveni pevnosti briket v tlaku

Pevnosti briket se rozumi maximalni tlak na raznici zkuSebniho lisu, ktery
vznikne pfi tlakové zkouSce. Zkouska se provadi na lisu opatfeném manometrem
s vle¢nou ruci¢kou. Zkusebnim vzorkem jsou celistvé a neporusené brikety. Briketa
se vlozi mezi dvé kruhové raznice zkuSebniho lisu na stfed raznicové plochy
(Obr. 3.1). Jedna raznice je pevna a druha pfitlacna. Ptitlatna raznice zvySuje
rovnomérné namahani brikety, az do jejiho rozdrceni. Sila potfebnd k rozdrceni

brikety se dale pfepocitava na jednotku délky brikety.

F
P, =— (3.1)
lp
P,,...mechanicka pevnost [N.m™]
F...sila potifebna k rozdrceni brikety [N]
lp,...délka brikety [m™]
%
I
; deska
' r \
' v
- = \O
; N
briketa
L 4
| deska

IF

Obrazek 3.1 Zkouska mechanické pevnosti brikety
(zdroj:[19])
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Obrazek 3.2 Zkusebni lis ZDN-5
(zdroj: [19])

Mechanické zkousky briket se provadi pro zjisténi miry jejich odolnosti proti
uderu nebo otéru, zplisobenych manipulaci a dopravnimi procesy. Obecné lze
konstatovat, ze ¢im je vy$s§i mérna hmotnost briket, tim vétsi je mnoZstvi energie
v jednotce objemu a kvalita brikety je vy$si. A stejné tak u mechanické odolnosti
proti poskozeni, kterou vyjadiuje destrukéni sila. Cim je tato sila vysi, tim je briketa
kvalitngjsi [17].

Tabulka 3.1Mechanické viastnosti briket

Briketa Hustota [kg.m™] Mechanicka pevnost [N.mm™]
Slaména 600+150 943

Seno 840+80 19+5

Révi 76010 25,545

Topol 750£10 46,5+3

(zdroj: [16])

Hustota briket je zavisla na lisovacim tlaku. Vyssi hustoty se docili vy$§im

lisovacim tlakem. Hustota brikety se zjisti vypoctem pomoci objemu a hmotnosti.

m

P= (3.2)

p...hustota [kg.m™]
m...hmotnost [kg]
V...objem [m?]
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3.1.2 Stanoveni pevnosti briket v otéru

Pevnost briket votéru je podil zkousené¢ho wvzorku briket, vyjadieny
V procentech hmotnosti plivodni navazky briket. Zkouska se provadi na otérném
bubnu vyrobeném z oceli. Buben je opatien utésnénym vikem, aby se zamezilo tiniku
prachu. Bubnem neprochazi htidel a je uchycen po obou strandch na loziskach.
Vyska bubnu je 500 mm a vnitini pramér je 500 mm. Uvnitt jsou umistény podélné
3 trojuhelniky o vySce 100 mm a ty jsou rovnomérné rozlozeny po jeho obvodu. Do
otérného bubnu vlozime navdzené mnozstvi briket (cca 10 kg). Buben se otaci
rychlosti 25 otacek za minutu. Po 4 minutach (100 otacek) se buben zastavi. Nékolik
minut se pockd, aby se rozvifeny prach usadil. Obsah bubnu se proseje sitem se
¢tvercovymi otvory 25 mm x 25 mm. Material zbyly na sité se zvazi. Tento zbytek,

vyjadieny v procentech plivodni navazky udava pevnost briket v otéru.

0=22.100 (3.3)

mq
0...pevnost briket v otéru [%]
m;...hmotnost zkouSeného vzorku briket [kg]

m,...hmotnost zbylého materidlu na sité [kg]

Otér je mnozstvi hmoty, kterd se z brikety oddéli béhem dané zkousky. Dale
muzeme hodnotit, jaké rozméery bude mit briketa po této zkousce. Za vyhovujici se
povazuje otér do 2,3%.

Mechanick4 odolnost briket je dilezita, hlavné u automatickych topenist’ na
spalovani briket, protoZze dochazi k ¢astému kontaktu a otéru briket v nasypce, na

rozdil u ru¢niho ptikladani briket do topeniste.

Tabulka 3.2 Oter slaménych briket

Briketa Otér [%]
f{epkové slama ccaz2,2
PSenicna slama cca0,9
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3.1.3 Stanoveni nasakavosti briket maéenim ve vodé

Nasakavost briket je pomérny pfirtistek hmotnosti brikety, ponofené do vody
na stanovenou dobu. Ke zkouSce se pouzivd vhodna nadoba dostate¢nych rozmért na
ponofeni sita. ZkusSebni sito s velikosti otvori minimalné 5 mm, musi mit rozméry
takové, aby se pfi polozeni 10 ks briket mezi nimi ziistal volny prostor 30 mm na
vSech stranach. Brikety se rozlozi na sito a zvazi se. Poté se opatrné¢ ponofi, aby
nedoslo k posunuti briket, do ¢isté vody o teploté 20+5°C. Vzdalenost briket ode dna
a stén musi byt minimalné¢ 30 mm. Brikety se ponechaji ponofené¢ 60 minut. Sito
s briketami se po okapani (2 az 3 minuty) zvazi. Nasakavost (pfirGstek hmotnosti) se

vyjadiuje v procentech hmotnosti vychozi navazky briket.

n=-2.100 (3.4)

ma
n...nasakavost briket [%]
my...hmotnost sita s briketami pfed ponofenim [kg]

mg...hmotnost sita s briketami po odkapani [kg]

3.1.4 Stanoveni odolnosti briket proti a¢inkiim vody

Odolnost brikety proti ucinkiim vody spociva v ureni tlaku potfebného
k rozdrceni brikety po 60 minutach jejich maceni ve vodé. Brikety se ponoii do Cisté
vody (20£5°C) na dobu 60 minut. Po uplynuti této doby se brikety vyjmou a do
5 minut se provede zkouska na pevnost v tlaku. Maceni briket se provadi stejné jako
u stanoveni nasakavosti 3.1.3. Zkouska pevnosti Vtlaku se provadi podle 3.1.1
u kazdé brikety. Vysledek je aritmeticky primeér hodnot po vypusténi nejvyssi

a nejnizsi hodnoty.
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3.2 Fyzikalni vlastnosti ziskaného produktu

U fyzikalnich vlastnosti briket rozliSujeme mérnou hmotnost, obsah popela
a vyhfevnost spolu se spalnym teplem.
M¢érna hmotnost se uvadi v kilogramech na metr krychlovy, a jak uvadi Sladky,
Dvotak, Andret [20] u briket se da vyjadfovat ve tfech riznych krychlovych metrech:
e pevny krychlovy metr (plnometr) - jedna se o skute¢nou objemovou hmotnost
brikety bez vzduchovych mezer,
e rovnany krychlovy metr — brikety jsou sloZeny v méfitelné figure
e sypny krychlovy metr — brikety nejsou v méfitelné figufe, jsou sesypany na
hromadé, tudiz jsou vétsi vzduchové mezery nez u rovnaného metru.
Sypna mérna hmotnost slaménych  briket (pramér 40-90 mm) je
od 350 kg.m™ do 600 kg.m™. Hmotnost jednoho kusu brikety je 0,5-1 kg, zaleZi na

pruméru a délce brikety.

Obsah popela je u dievnich pelet normalizovan do 0,50% m/m (hmotnostni
procento) a u dfevnich briket do 1,50% m/m, avsak hodnota obsahu popela se méni
v zavislosti na druhu pouzité biomasy a pro nedievni biomasu se miize pohybovat az
do 10% m/m i vice procent. Z tohoto pohledu je nutno také zvazit pouziti
daného biopaliva do daného druhu spalovaciho zafizeni, aby nedoSlo k jeho
poskozeni (napf. nalepeni popela na keramické miizky apod.). Pro stanoveni obsahu
popela se u tuhého biopaliva pouziva norma CSN P CEN/TS 14775 a DIN 51 790.

Obsah popela je hmotnost anorganického zbytku, ktery zbude po spaleni
paliva. Stanovuje se vypoctem Z hmotnostniho zbytku, ktery zbude po spaleni vzorku
(1g) v kelimku (z inertniho materidlu napt. porcelanu, kiemene nebo platiny) na
vzduchu pfi tizené teploté (550+£10°C), za presné stanovenych podminek pro dobu

zkousky, hmotnosti vzorku a specifikaci zafizeni.

_ (mg—ml) 100

Ay 100 - m (3.5)

B (mz—my)
A, ...obsah popela v bezvodém stavu [%]
m;...hmotnost prazdného kelimku [g]
m,...hmotnost kelimku se zkuSebnim vzorkem [g]
ms...hmotnost kelimku s popelem [g]

M, ...obsah vody ve zkusebnim vzorku [%]
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http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy

Stanoveni spalné¢ho teplase pro tuha biopaliva provadi dle normy
CSN P CEN/TS 14918 a DIN 51 900-3. Principem je stanoveni reakéniho tepla,
které se uvolni pii spalovani tuhého biopaliva. Z Hessova zdkona, ktery urcuje vztah
mezi reakénim teplem a slucovacimi teply, ze znalosti sloZeni paliva a jeho spalnych
zplodin pak miizeme vypocitat spalné teplo paliva a vyhfevnost.

Stanoveni se provadi v kalorimetru, kde se vzorek paliva elektricky zapali
a spaluje stlatenym kyslikem. Z narGstu teploty soustavy se vypocita spalné teplo
a ze spalného tepla potom vyhievnost, pfi¢emz je nutno znat obsah vody a vodiku
v méfeném vzorku. Vyhfevnost se ze spalného tepla vypocita odectenim
vyparného tepla vody. Vodik se stanovuje elementarni analyzou [7]. Vypoclty
spalného tepla a vyhievnosti jsou uvedeny vnormé& CSN P CEN/TS 14918
a DIN 51 900-3.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuh%C3%A9_biopalivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Spalov%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuh%C3%A9_biopalivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kalorimetr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzorek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzorek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk

Tabulka 3.3 Chemicke slozeni, fyzikdlni a energetické viastnosti briket (ze zkousky topnych

briket z riaznych druhit biomasy)[16]

Ukazatel Jednotka | Slama | Seno Révi Topol

VIhkost % hm. 4,65 4,63 8,33 7,99

Prchava hoflavina % hm. 72,86 72,88 69,19 75,92
Neprchava hotlavina % hm. 17,48 17,41 19,24 14,62
Popel % hm. 5,01 5,08 3,24 1,47

C % hm. 42,85 42.86 43,88 45,06
H % hm. 6,20 6,34 6,22 6,54
N % hm. 0,57 0,44 0,61 <0,1
S % hm. 0,08 0,08 0,04 0,023
@) % hm. 40,64 40,57 37,68 38,92
Cl % hm. 0,25 0,20 0,18 0,014
Spalné teplo Mlkgt | 17,04 17,25 17,85 18,27
Vyhtevnost MJkg' | 15,58 15,76 16,30 16,66
Bod méknuti popela °C 1000 930 1130 >1300
Bod tani popela °C 1050 970 >1300 >1300
Bod teceni popela °C 1080 1070 >1300 >1300

(zdroj: [16])
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4. Navrhnéte technologické linky pro sezénni i celoro¢ni produkci
briket

4.1 Technologicka linka pro sezonni produkci briket

Sezonni vyroba briket je charakteristicka tim, ze se brikety vyrabi v obdobi
sklizné obili. Sklizend slama se hned na poli drti a briketuje, ¢im nam odpada
pfipadna uprava sldmy naptiklad do hranolovych balikii a nasledné skladovani slamy
pfed samotnou vyrobou briket. Vyroba lze provést bud’ samojizdnym briketovacim
lisem (napf. Biotruck 2000), pojizdnym briketovacim lisem piipojnym za traktor,

nebo mobilni briketovaci jednotkou.

Samojizdny briketovaci lis vyrobené brikety ukladd do z&sobniku. KdyzZ je
zasobnik plny, pieklada je na piepravni vozidlo. Nevyhodou je, Ze vyroba briket je

mozna pouze béhem sklizn€ obili a po zbytek roku je briketovaci lis nevyuzity.

r {ﬁhuorll}‘a\UCK‘ >

Obrdzek 4.1 Biotruck 2000 firmy HAIMER
(zdroj: [21])
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Pojizdny briketovaci lis za traktor je pohanén vyvodovym hiidelem
z traktoru. Vykon traktoru na vyvodovém hiideli musi byt minimalné 22 kW.
Vykonnost briketovaciho lisu je az 600 kg.h'l. Nasypka na roziezanou slamu se plni
pfimo na poli napiiklad nozovou fezackou. Lis vyrabi brikety o priméru 50 mm.

Tento briketovaci lis 1ze pouzivat jak pro sezonni tak i k celoro¢ni vyrobé briket.

Obrdzek 4.2 Pojizdny briketovaci lis za traktor
(zdroj: [22])

Mobilni briketovaci jednotka je snadno piemistitelna. Lze ji pouzit také pro
sezonni i celoro¢ni vyrobu briket. V kontejneru je silo na drcenou slamu (pokud je
o silo rozsifeno), plnici dopravnik, briketovaci lis a chladici dradhy. Jeji hlavni
nevyhoda je, ze K vykonavani své prace je potfeba napajeci napéti 400 V. Proto
pokud bude vyrabét brikety na misté, které je daleko vzdalené od zdroje napéti, musi
se pouzit elektrocentrdla s potfebnym vykonem (zaleZi na piikonu briketovaciho

lisu).

™ & |

a < =

. _ '.... - ‘\

Obr 4.3 Mobilni briketovaci jednotka

(zdroj:[23])
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Brikety jsou dopraveny na misto spalovani nebo na misto nasledného
uskladnéni. Tato technologie je vyhodna pfi dopravé na delsi vzdalenosti, protoze
brikety maji velkou m&rmou hmotnost (450-750 kg.m™) oproti volng lozené slamé &i
hranolovym, nebo kulatym balikiim. Velkou nevyhodou je, ze sezonni vyroba briket
je zavisla ptedevsim na vlhkosti sklizené slamy. Pii nepfizni pocasi se proto miize

vyroba briket oddalit a tim ndm vznikaji ekonomické ztraty.

4.2 Technologicka linka pro celoro¢ni produkci briket

Pokud chceme vyrdbét brikety z vlastni slamy po cely rok je zapotiebi
dostatek skladovych prostort. Vhodné je skladovani velkych hranolovych balikt,
maji vétsi objemovou hmotnost nez volné lozenad slama. Baliky slamy se skladuji
Vv suchych skladovych haléach.

Linka obsahuje dopravni linku na baliky slamy, drti¢ slamy (poptipade
1 kladivkovy mlyn), silo, davkovaci systém a v neposledni fad¢ briketovaci lis.
Vyrobené brikety jsou bud volné lozené, nebo se bali do PE folie (chranény proti
vzdusné vlhkosti).

Ze skladu baliky dopravujeme na piepravni linku pomoci vysokozdvizného
voziku, traktoru nebo manipuldtoru opatienymi ptislusenstvim pro manipulaci
s baliky slamy. Baliky se dostanou po dopravni lince k drti¢i balikti. Drti¢ drti stébla
slamy na stfedné velké frakce (40-80 mm). Odtud jde takto upravena slama do
kladivkového mlyna, kde je slama rozdrcena na pottebné jemné frakce (2-20 mm).
Rozdrcena slama se ukladéa do sila. Silo je opatfené senzory zjist'ujici stav naplnéni.
Pokud je silo plné, rozdruzovac baliki a nasledné drceni slamy je zastaveno, na dobu
neZ se stav naplnéni snizi, poté se mize silo opét plnit drcenou slamou. Samotné
briketovani muaze probihat, pokud je v sile néjaka drcend slama. Jakmile senzory
zaznamenaji, Ze je silo prazdné, briketovani se zastavi. Vyrobené brikety se bali do
PE folie, nasledné ukladaji na paletu a dopravuji ke spotiebiteli nebo do vhodného

suchého skladu.
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5. Posud’te a porovnejte rizné zptisoby uskladnéni a pripadnou
potirebu oSetifeni béhem skladovaného procesu

Brikety je vhodné skladovat v suchych a uzavienych prostorach. Pti suchém
skladovani maji prakticky neomezenou dobu skladovatelnosti. Jelikoz se brikety bali
do PE folii, jsou malo citlivé na vzdusnou vlhkost. Pii skladovani ve vlhkém
prostiedi nebo pii piimém kontaktu s vodou dochazi k nabobtnani briket a jejich
postupnému rozpadu [24]. Jak uvedli vyrobci a prodejci briket, oSetfeni béhem
dlouhodobého skladovani se neprovadi. Jen je tfeba brikety chréanit pied vlhkosti a co
nejméné s nimi ve skladu manipulovat. Pfi ¢asté manipulaci mize dojit k poSkozeni
PE folie a i briket.

Pokud by se brikety skladovaly vlhké, hrozi samozahtivani a mohlo by dojit
az k samovzniceni.

Samovzniceni je komplexni samovolné probihajici proces od prvniho
okamziku narGstu teploty (teplota samozahiivani) az k dosdhnuti teploty
samovzniceni v disledku chemickych, fyzikalnich nebo biologicky procesu.
Vysledkem procesu samovzniceni je vzniceni a nasledné hofeni latky plamennym
nebo bezplamennym zptisobem[25].

Pojem samovzniceni byva zaménovano casto s pojmem samozapaleni. Jedna
se seci o stejny proces, ale samozapalné latky maji teplotu vzniceni mensi nez je
bézna teplota okoli a pojem samovzniceni se pouziva pro latky s teplotou vzniceni
vy$si nez je bézna teplota okoli.

Brikety se nejcastéji bali do folie po 5ks. Na ptepravni paletu se uklada 100ks
téchto balickt, takze hmotnost palety je okolo 1000kg. Pii skladovani vétsiho poctu
palet je zapotfebi mezi nimi nechat vzduchovou mezeru cca 10 cm. Dale brikety

nékteti prodejci nabizeji ve velkoobjemovych vacich.

]

Obrdzek 5.1 Balik briket 5 ks
(zdroj: [26])
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Obrdzek 5.2 Paleta briket
(zdroj: [27])

Obrdzek 5.3 Velkoobjemovy vak Big-Bag
(zdroj: [27])

Brikety by se mély skladovat ve vétraném (nejlépe piirozena cirkulace
vzduchu), chladném a suchém skladu. Ve skladovacich prostorech je piisny zakaz
koufeni a manipulace s otevienym ohném. Je také tieba dbat, aby skladované brikety
nebyli blizko zdroji tepla a snadno vznétlivych latek. Pii zaklddanim skladu na
paliva at’ uz tuha nebo kapalna je vhodné se informovat na ptislusné pozarni stanici
jak se technicky pfipravit na likvidaci ptipadného pozaru. Naptiklad piivod a odvod
vody na haSeni, rozmisténi a druhu rucnich hasicich pfistrojt, unikové cesty apod.

Brikety skladované pod pristieSkem, je tieba chranit pfed pfimym slune¢nim
zatenim (napf. na bok piistfesku umistime plachtu). V zimnim obdobi hrozi navati

sn€¢hu na brikety. Pfi otepleni snih roztaje a brikety by byly znehodnoceny vlivem
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pusobeni vody (nabobtnani a rozpadnuti briket). Proto je skladovani vhodngjsi
V uzavienych halach.

Pokud nejsou vhodné prostory pro skladovani je mozné brikety skladovat
venku prikryté neprithlednou plachtou (viz Obrazek 5.4). Je tieba brikety chrénit
pted povétrnostnimi vlivy. Mezi briketami a plachtou musi byt vytvotfena vzduchova

mezera (napf. pomoci palety, prkna apod.).

stara, prazdna paleta —\
")
»

oby¢ejna prkna brikety po 10 kg

Kompletné zakryt
dobfe prodys$nymi

plachtami z juty

Obrdzek 5.4 Skladovani briket na paleté pod plachtou
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6. Sestavte modelovou linku na vyrobu a skladovani briket
6.1 Sklizen a skladovani vychozi suroviny

Sklizeti provadime piimou sklizni (tzv. jednofdzovou) sklizeci mlatickou
JD-S690 John Deere s maximalnim vykonem 388 kW. Obili je sklizeno pii jeho plné
zralosti a vlhkost sklizené slamy je cca 14%. Proud drcené slamy je usmériiovan

elektricky stavitelnymi lopatkami a je ponechévana na poli v fadku.

Traktor kolovy JD-6230LX John Deere drcenou slamu lisuje do kulatych
baliki svinovacim lisem s pevnou komorou ROLLPROFI 3200 LSC Péttinger.

Teoreticka délka drcené a slisované slamy v baliku se pohybuje okolo 70 mm.

Tabulka 6.1 Technické vudaje lisu ROLLPROFI 3200 LSC

ROLLPROFI Siika baliku | primér baliku | $itka sbérace -
ovijeni
s pevnou komorou [mm] [mm] [mm]
3200 LSC 1200 1250 2000 do sit¢
(zdroj: [31])

Traktor JD-5090 ML John Deere vybaveny klestémi na kulaté baliky TB 160
svazi baliky z pole ke kraji pole, kde je snadny pfistup z pozemni komunikace, pro
traktor kolovy JD-6230LX John Deere s ptepravnikem baliki PS-15V. Kdyz je
ptepravnik plné€ nalozeny (kapacita viz. Tabulka 6.2), jsou baliky odvezeny z pole do

suchého skladu.

Tabulka 6.2 Kapacita prepravniku PS-15V

Pramér baliku [mm] Kapacita ptepravniku [ks]
1200 34 -48
1500 26

(zdroj: [30])

Do skladu jsou baliky uklddany manipulatorem AGRI FARME 26.6 TC
opatfenym vidlemi na slaméné baliky. Baliky jsou uklddany na valcovou plochu
(sitovand), z divodu vétsi stability. Celni plocha balikl neni totiz tak pevnd a pii
slozeni vice balikd na sebe hrozi jejich zficeni. Baliky se skladaji vedle sebe do pater
(viz. Obrazek 6.1). V kazdém patfe je balik uloZen tak, aby lezel rovnomérné

véalcovou plochou na dvou balikach v patfe pod nim.
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Obrazek 6.1 Skiddani kulatych balikii

EV4 ( fezanka v #édcich na pol |

' N
ﬂ‘. (lisovni do baliki )
N\

(svc:z balikl a nakladani na pfeprmnﬂc]

Ny

(dc:prava ke skladu balﬂcﬁ]

AN

(sklada'ni balikt do skladu]

Obrdzek 6.2 Schéma sklizné a skladovani vychozi suroviny

1 — mlaticka sklizeci JD-S690 John Deere

2 — traktor kolovy JD-6230LX John Deere se svinovacim lisem s pevnou komorou
ROLLPROFI 3200 LSC Pdttinger

3 — traktor JD-5090 ML John Deere vybaveny klestéemi na kulaté baliky TB 160

4 — traktor kolovy JD-6230LX John Deere s prepravnikem balikii PS-15V

5 — manipulator AGRI FARMER 26.6 TC

6 — sklad
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6.2 Vyroba briket

Vysokozdvizny vozik OM XD 20 slamény balik pievazi ze skladu ke
stacionarni rozdruzovaci a Srotovaci jednotce pro jemnou frakci (<8 mm) od vyrobce
Himel. Balik je rozdruzen, slama seSrotovana a pneumatickym dopravnikem
dopravovana  potrubim do modulového sila  Himel (o rozmérech:
3655 mm X 1550 mm X 1550 mm) s odlu¢ovacem.

Modulové silo Himel je umisténo nad nasypkou briketovaciho lisu BRIKLIS
Brikstar 200-16 s vykonnosti 180-220 kg.hod™. Sesrotovana sldma ze sila pada
vlivem gravitaéni sily do ndsypky briketovaciho lisu. Briketovaci lis vyrabi slaméné

brikety o praméru 55 mm.

rozdruZeni baliku a
seSrotovani slamy

Obrdzek 6.3 Schéma vyroby briket

1 —sklad

2 — vysokozdvizny vozik OM XD 20

3 — staciondrni rozdruzovaci a Srotovaci jednotka od vyrobce Himel

4 — modulove silo od vyrobce Himel
5 — BRIKLIS Brikstar 200-16
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6.3 Skladovani

Vyrobené brikety se bali pomoci baliciho stroje na brikety SE 550 (SmiPack
SE 550) do PE folie po 5 kusech. Obsluha vklada 5 kust briket do polorukavu z PE
folie a umisti do baliciho prostoru stroje. Uzavie viko komory a pfipravi si dalsi
brikety do folie. Po otevieni vika zacina novy balici proces. Balicky briket se
ukladaji na paletu po 100 kusech (hmotnost palety je cca 1000 kg) a poté se celd
paleta sbalicky briket omota smrStovaci folii, aby pii nasledné manipulace
a skladovani nedoslo ke zhrouceni balickt briket z palety.

Vysokozdvizny vozik OM XD 20 zabalenou paletu odveze a ulozi do skladu.

baleni do folie

[zabaleni balikd na peleté ]

N\

(uloieni palet do skladu ]

Obrazek 6.4 Schéma skladovani briket

1 — vyrobené slamené brikety

2 — baliciho stroje na brikety SE 550 (SmiPack SE 550)
3 — zabalena paleta briket

4 — vysokozdvizny vozik OM XD 20

5 — sklad
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V bakalaiské praci jsem navrhl technologické linky pro sezénni
a celoro¢ni produkci briket. Pfi sezonni produkei briket se sklizena slama hned na
poli drti a briketuje, tim ndm odpadd piipadnd Uprava sldmy napiiklad do
hranolovych, nebo kulatych balikii a nasledné skladovani pfed samotnou vyrobou
briket. Nevyhody této technologie jsou, ze lze vyrobu briket provést jen béhem
sklizné obili a museji byt ptiznivé klimatické podminky, aby vlhkost sklizené slamy
byla cca 14%.

U technologické linky pro celoro¢ni produkci briket je zapotiebi dostatek
skladovych prostort pro vychozi surovinu na vyrobu briket. Vhodné je skladovani
velkych hranolovych, nebo kulatych baliki, jelikoz maji vétsi objemovou hmotnost
nez napiiklad voln€ lozena slama.

Brikety je vhodné skladovat v suchych a uzavienych skladech. Pii tomto
zpusobu uskladnéni maji brikety prakticky neomezenou dobu skladovatelnosti.
Brikety balené do PE folie (nejcastéji po 5 ks) jsou chranény pied vzduSnou vlhkosti.
Pro snadng;jsi manipulaci se bali¢ky briket ukladaji na paletu (po 100 ks). OSetfovani
béhem skladovani se neprovadi, jak uvadéji vyrobci a prodejci briket, ale je tieba
brikety chranit pfed vlhkosti a také co nejméné s nimi manipulovat. Pii Casté
manipulaci mize dojit k mechanickému poskozeni briket.

Na zavér bakalaifské prace jsem navrhl modelovou linku na vyrobu
a skladovani briket. Modelova linka je rozdélena na sklizen a skladovani vychozi
suroviny (kulaté slaméné baliky), vyrobu slaménych briket a néasledné skladovéni
balenych briket. Pfi dostatku vychozi suroviny je mozné brikety vyradbét béhem

celého roku, coz je velkou vyhodou oproti vyrob¢ briket ptimo na poli.
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