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Abstrakt

Tato diplomova préace se zabyva zakladnim pohledem na technologii briketovani nekovovych
material(. Cilem prace je vyuZit odpadnich materidld k vyrobé briket. Prace se zabyva
mérenim mechanické odolnosti, vlhkosti, zkousce na univerzalnim zkusebnim stroji a mérné
hmotnosti briket o prlméru 52 a 65 mm, vzadjemnym porovnani dosazenych hodnot a
statistickym vyhodnocenim namérenych hodnot. Soucasti je také technicko-ekonomické
zhodnoceni na provoz briketovaciho lisu. Hlavnim cilem préace je zjiSténi, ktery ze zkouSenych

materiald obstoji v provedenych zkouskach.

Klicova slova: Briketa, briketovani, briketovaci lisy, nekovové materialy



Briquetting of non-metallic materials

Summary

This diploma thesis is a basic view on technology of briquetting non-metallic materials. The
aim of this thesis is to use waste materials to produce briquettes. This thesis deals with
measuring of mechanical resistance and of humidity, test on a universal testing machine and
density of briquettes with a diameter of 52 and 65 mm, mutual comparison of obtained
values and statistical evaluation of measured values. It also includes technical-economic
evaluation for the operation of the briquetting press. The main objective of this thesis is to

determine, which of the tested materials passes the tests performed.

Key words: Briquette, briquetting, briquetting presses, non-metallic materials
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1 Uvod

Zasobovani palivy a energiemi je problém, ktery znepokojuje celou spoleé¢nost na
rdznych uUrovnich fizeni. Je umocrfiovdn dosavadnimi trendy svétového populaéniho ristu,
rostouci spotfebou energie, rychlym poklesem zasob fosilnich paliv, zdanlivé pomalym
technickym pokrokem v objevovani novych obnovitelnych zdroji energie, negativnimi

dopady na Zivotni prostredi. (Pastorek, 2007)

Obnovitelné zdroje energie nebudou patfit mezi rozhodujici vysokopotencialni

energetické zdroje, mohou vsak mit vyznamny regiondlni a lokalni pfinos. (Pastorek, 2007)

Briketovani je tvarova Uprava, kterd vyuzivd mechanickych a chemickych vlastnosti
materiald. Pouzitim vysokotlakého lisovani zhutnuji do kompaktnich tvard bez pridavku
pojiva vyuZitim pryskyfic obsazenych v materialu. Tato Uprava predstavuje velmi progresivni
zpUsob zpracovani truhlarskych, pilafskych, papirenskych a pramyslovych odpadnich

material. (Malatak, 2008), (Hrazsky, 1999)

Briketa je palivo uméle upravené lisovanim sypkého materialu do formy vhodné pro
spalovani. DuleZitymi vlastnostmi briket jsou jejich mechanické vlastnosti, které ovliviuji

jejich skladovaci dobu a manipulaci. (Malatak, 2008), (Havrland, 2011)



2 Biomasa

Biomasa jsou materidly rostlinného a Zzivo¢iSného plvodu na prlmyslové a
energetické vyuziti. Z hlediska produkce energie je velmi dllezitd predevsSim rostlinna
biomasa. Patfi sem vSe, co roste na poli i v lese, chemicky konzervovana slunecni energie.
Pro energetické ucely vznikd hlavné jako odpad pfi primyslové, stavebni, lesnické,
zemeédélské a ZivoCiSné vyrobé. Drevni odpad a palivové dievo se poté vyuZivaji primo
v kotlich na ohrev nebo je Ize lisovat na brikety. V zemédélské a Zivocisné vyrobé vznikd
velké mnozZstvi odpadu, napriklad slama. Biomasu lze vyuzit nejen na vyrobu tepla, ale i pro

zplynovani a na vyrobu elektrické energie. (Kolafr, 2011)

Obrazek 1 - Cyklus dendromasy
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2.1 Biomasa vyuzitelna k energetickym ucelim

Energetickou biomasu Ize rozdélit do nékolika kategorii.
» fytomasa —hmota rostlin obecné,
» dendromasa — stromy specidlné,
» zamérné péstovana (energetickd) biomasa — cukrova fepa, obili, brambory, olejniny,
energetické dreviny jako jsou vrby, topoly, olSe, akaty a dalSi stromové a kefovité
dreviny,

» biopaliva — pevna, kapalna, plynna,


http://www.zsnovestraseci-enviro.cz/author/jindra-jangmail-com/

» odpadni biomasa,
e zrostlinné vyroby — slama, plevy,
e ze zivocisné vyroby — hnaj, kejda, mocivka,

e 7 tézby a zpracovani difeva — nehroubi, piliny, hobliny, odfezky. (Bechnik,2009)

2.2 Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym tcelim

Zplsob vyuZiti biomasy je do znacné miry predurcen fyzikdlnimi a chemickymi
vlastnostmi biomasy. Velice dlleZzitym parametrem je vlhkost, respektive obsah susiny

v biomase. Hodnota 50 % susiny je hranice mezi mokrymi a suchymi procesy.

» termochemicka preména biomasy (suché procesy pro energetické vyuZiti biomasy),
e spalovani,
e zplynovani,
e pyrolyza,
» biochemicka preména biomasy (mokré procesy pro energetické vyuziti biomasy),
e alkoholové kvaseni,
e metanové kvaseni,
» fyzikalni a chemicka preména biomasy,
e mechanicky (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani),
e chemicky (esterifikace surovych bioolejt),
» Ziskavani odpadniho tepla béhem zpracovani biomasy (pfi kompostovani, aerobnim

¢iSténi odpadnich vod). (Pastorek, 2007)



Tabulka 1 — Zdroje energeticky vyuzitelnych biomasy v CR (Pastorek, 2007)

Biopalivo mil. t
odpadni a palivové drevo 1,7
obilni a fepkova sldama 2,7
rychle rostouci dreviny a energetické plodiny 1,0
komunalni odpad 1,5
spalitelny odpad z prlimyslové vyroby 1,0
celkem 7,9

2.3 Zdroje drevni hmoty pro energetické a jiné vyuziti

Pfi tézbé a zpracovani dreva vznikd nevhodny odpad pro dalsi zpracovani. Pfi
pilafrském zpracovéni surové drevni hmoty se jedna o znaéné mnozstvi odpadu,
soustifedéného v mistech pilarskych provozl. Nékteré segmenty, pfiblizné 0,5 mil. tun za rok,

Ize efektivné energeticky vyuzit pro vyrobu paliv. (Hrazsky, 1999)

Tabulka 2 — Podil jednotlivych dfevnich odpadu z dfevozpracujiciho odpadu (Horacek, 2001)

Odpad Podil %
Odrezky a stépky 42,7
Piliny 26,0
Klra 8,4
Odpad pfi zpracovani feziva 6,8
Hobliny 5,8
Dyhovy odpad 1,9
Kusovy odpad velkoplosnych materidld 1,6
Valce a noZové zbytky 1,1
Manipulacni zbytky 0,8
Skrabky 0,4
Odpad celkem 100,0




2.3.1 Palivové drevo

Palivové dfevo je mozné charakterizovat jako sortiment velmi nizké technologické
vlastnosti. Dodava se ve formé polen a $tépin dlouhych 1 m. Energetické vyuZiti celych polen
a Stépin je mozné jen v topenistich urcitych spalovacich zafizeni. Idedlni je proto déleni na

mensi Spaliky pro spalovani v malych lokdlnich topenistich. (Hrazsky, 1999)

2.3.2 Tézebni zbytky
MuzZeme ho rozdélit do tfi ¢asti:
» Klest — nestandartni dfivi z vrcholové ¢asti stromi a vétve do tloustky 6 cm,
» Vlastni téZebni odpad — nestejné dlouhé odrezky kmenové ¢asti strom, které vznikaji
pri pricnych fezech v pribéhu vyroby surového dfivi,

» Celé stromky z profezavek a prvnich probirek. (Hrazsky, 1999)

2.3.3 Manipulacni odrezky

Pod tento pojem spadaji kratké odrezky drivi (do 1 m délky), které vznikaji pfi
pricném prerezavani kmen( pfi jejich druhovani a adjustaci. Pfimé energetické vyuziti
manipulaénich odfezk(l je moZné jen u vétsich topenist. Stépkovani manipulaénich odiezk

neni pfilis obvyklé. (Hrazsky, 1999)

2.3.4 Parezy a kofeny

Odhaduje se, 7e v CR se parezy klu¢i na ploSe cca 1000 ha. To znamena, Ze pfi
z4sobé pafezového dFivi minimalné 50m3 na 1 ha pfedstavuje roéni zdroj cca 50 000 m3
parezového drivi. U nds obchodni zdjem o tento materidl prakticky neexistuje. Pafezy jsou
tedy po kluceni shrnovany buldozery do val(, kde jsou ponechavany k pfirozenému rozpadu.

(Hrazsky, 1999)

2.3.5 Lesni stépky

v

tépka je rozsekany drevni material na malé kousky, které se nasledné daji vyuzit
pro vyrobu elektrické energie nebo tepla. TéZebni zbytky, klest nebo parfezy, urené pro
Stépkovani se vyvaieji z tézebnich ploch na odvozni misto, kde se tento material nasledné
Stépkuje. Rozezndvame nékolik druht Stépky, podle jejiho sloZzeni a pouziti. Vyrobené Stépce

z tézenich zbytk( fikdme Stépka lesni. Vyrobené Stépce ze dieva bez primési kary ¢i jehlici



fikame Stépka papirenska, ktera je uréena pro vyrobu papiru. Vyrobené Stépce zpracovanim

pilafského odpadu, zejména krajin fikame Stépka pilarska. (Almea, 2014)

2.3.6 Odpady dievozpracujiciho pramyslu

Pti prvotnim mechanickém zpracovani dfivi vznikaji rlizné druhy odpad(, napfiklad
krajiny, odfezky reziva, dyhovy odpad, stfedové valecky po loupani dyh, piliny atd. Uvedené
difevni odpady se dale zpracovavaji rlznymi technologiemi jako naptiklad spalovanim,

hydrolyzou, zplynovanim, extrakci nebo briketovanim. (Hrazsky, 1999)

3 Briketovani

Technologie briketovani je pomérné stard technologie. Prvni zminka o briketovani
pochazi z 18. stoleti z Francie. V Ceské republice se technologie briketovani v poslednich
triceti letech pouzivd v oblasti kovového a nekovového zpracovani. V dnesSni dobé se
briketovani vyuziva predevsim k vyrobé drevnich briket a pelet. OvSem najde se vyuziti
téchto technologii i vSirSich oblastech, napriklad vrecyklaci odpadid, ve strojirenstvi
k odvodriovani a odolejovani materiali, zpevnovani prachl zfiltrd atd. (Briklis, 2015),

(Brozek, 2013)

Briketovani predstavuje velmi progresivni zplsob zpracovani pilafskych,
truhlarskych, papirenskych nebo primyslovych odpadnich material(. Vyuzivda mechanickych
a chemickych vlastnosti materiadll, které se zhutnuji pouZitim vysokotlakého lisovani do
kompaktnich tvarl bez ptidavku pojiva diky pryskyfici obsazenych v materidlu. Jednou
z omezujicich podminek na vlastnosti materialu pro zpracovani je vihkost, ktera je optimalni
vrozmezi 8 az 11 %. DalSi omezujici podminkou je zrnitost materidlu, kterd nesmi
presahnout velikost 15 mm v jednom sméru. V materidlech pfipravenych pro lisovani by
nemélo byt vice jak 6-8 % kuUry a prachu max. 20 %. Tyto podminky maji vliv na kvalitu
jednotlivych parametrd jako je vyhfevnost nebo tvarovd stalost. (Malatdk, 2008),

(Hrazsky, 1999)



Podstatnymi vlastnostmi jsou mérnd hmotnost a mechanickd pevnost. Hlavnim
faktorem je mérna hmotnost, kterd urcuje mechanickou pevnost, vyhievnost ¢i odolnost
proti vlhkosti. Cim vétsi je mérna hmotnost, tim vy$si je kvalita vyslednych briket a tim i vy33i
vyhfevnost. Napfiklad u briket ze smrkovych hoblin pfi hustoté briket 650 — 750 kg/m3, bude
vyhfevnost v rozmezi 12 — 16 MJ/kg; pokud bude hustota briket 1200 — 1300 kg/m3 bude
vyhtevnost 25 — 31 MJ/kg. (Havrland, 2011)

Briketovani probiha na briketovacich lisech rGznych konstrukci podle pohonu,
lisovaci komory nebo lisovaciho nastroje pfi tlaku 16 MPa i vice a teploty pfiblizné 70 C.

(Malatak, 2008)

3.1 Technologie lisovani odpadniho papiru

Papir, ktery neni mozny recyklovat, je tfeba energeticky vyuzit. Papirovy odpad, ktery
by mohl byt vyuZit na vyrobu energie, konci z velké casti bez vyuziti na skladkach.
Skladkovani starého papiru je nejméné vyhodnou technologii z hlediska Zivotniho prostredi,
jelikoZ neposkytuje Zadny pfinos a hnilobné plyny na bazi metanu zvysuji obsah sklenikovych

plyntd v ovzdusi. (Odpady, 2009)

Spole¢nosti, které se zabyvaji tfidénim, kompostovanim a sbérem starého papiru
museji hledat jeho alternativni vyuziti. V posledni dobé byla publikovana rada studii, které
stavéji energetické spalovani papiru pred jeho recyklaci. Tyto studie jsou podloZzeny nékolika
odbornymi diskuzemi. Jeden z publikovanych argumentl je, Ze papir je biopalivo, které
nahrazuje topny olej a jina fosilni paliva. Jeho spalovani tedy znamena omezeni emisi oxidu
uhli¢itého. Toto tvrzeni podporuje i text vyhlasky Cislo 482/2005 Sb., ktera hovofi o druhotné

nevyuzitelném papiru a lepence jako biopalivu. (Papirové brikety, 2009)



Volny papirovy odpad je nutné pred briketovanim upravit drcenim na rozmér o
velikosti maximalné 15 x 15 mm. Spravnou velikost drté lIze nejsnaze zajistit na drtici
vybavenym sitem. Cim mensi drt, tim je briketa kompaktné&j$i. Ma mensi odér a da se lépe
balit. Nevhodna pro briketovani je drt ze skartovacich stroji ve formé prouzk(, jelikoZz se
Spatné podava snekovymi dopravniky a naviji se na Sneky pfi davkovani do lisu. Skartovaci
stroje by mély byt vybaveny nastroji umoznujicimi pricny fez, aby prouzky nepfesahovaly

rozmér 5 x 40 mm. (Papirové brikety, 2009)

Spalovanim papiru lze ziskat z1 kg sbérného papiru 12 — 15 MJ energie. Pro
spalovani je velmi dullezité vybrat spravny papir s minimalnim obsahem plnidel a barviv.
Nevhodné jsou hlavné reklamni letdky a casopisy, jelikoz jsou natisknuty na castecné
umélém papire. Nejvhodnéjsim pro lisovani jsou kartony a novinovy papir. Balici papir byva
nékdy potazen vrstvou polyethylenem, ktery vyrazné zvySuje vyhifevnost papiru. Tento maly

obsah polyethylenu neni zavazny problém pro vlastni spalovani. (Papirové brikety, 2009)

Tabulka 3 — emisni faktory vztazené na hmotnost paliva v [g/kg] (Papirové brikety, 2009)

Oznaceni co NOx SO2 TOC TZL
papirové brikety 8,1 0,9 <0,1 1,0 0,30
brikety papir-uhli 9,8 1,2 <0,1 0,9 0,16
brikety papir-dievo 23,0 0,6 <0,1 3,0 0,21
drevéné brikety 34,0 0,7 <0,1 3,5 0,75
papirové pelety 95,0 4,7 <0,1 20,9 0,14
pelety papir-uhli 140,0 1,2 <0,1 26,0 0,31

Zdroj: http://www.papirovebrikety.cz/spalovani-papirove-brikety/
V uvedené tabulce jsou hodnoty vyhfevnosti a emisni hodnoty porovnavanych
paliv — briket. Jako papir byl pouzit smésny papir, tj. vytfidény komunalni odpad a pilinové

Vv v

brikety, béZné dostupné v obchodni siti. Brikety byly stapény v kotli o vykonu 24 kW.

V tabulce 3 mlzZeme vidét, Ze papirové brikety velmi dobfe obstoji jako palivo,
jelikoz emisni hodnoty jsou podobné a v nékterych prikladech i pFiznivéjsSi nez u

porovnavanych drevénych briket. (Papirové brikety, 2009)


http://www.papirovebrikety.cz/spalovani-papirove-brikety/

3.2 Technologie lisovani slamy a jinych zemédélskych materialt

V briketovacich lisech lIze briketovat fepkovou i obilnou slamu, seno, makovinu,

Inéné nebo konopné pazdefi, odpady z Cisténi semen travy nebo jetele a dalsi. (MILWOOQOD)

Nevhodnym materidlem pro briketovani jsou obilné plevy, pfilis presuseny drobivy
materidl nebo nékteré odpady z Cisticek, které obsahuji vysoké procento oleje, jako jsou
zbytky ze semen fepky, hofcice, nékterych druhi slunecnice. Nelze briketovat materidl vihky

nebo naopak pfilis vysuseny a dale pfilis dlouhy. (MILWOOD)

Zakladni podminkou je vlhkost vstupniho materidlu, kterd by neméla presahovat
15 %. P¥i zvysujici se vlhkosti materialu dochazi ke zhorSovani kvality briket a pti presahnuti
hranice cca 19 % material briketovat nelze. Doporucena velikost lisovaného materialu je 20
az 30 mm jednosmérné. Proto musi byt material pred lisovanim podrcen na poZadovanou
frakci. Pokud je vstupni frakce vétsi, dochazi k vyraznému snizeni vykonu lisu. Delsi stébla
briketovat nelze, nebot je Snekové dopravniky v nasypce lisu nedokazi nadavkovat do lisovaci

komory. (MILWOOD)

Pti briketovani nékterych druh( zemédélskych odpad(i dochazi ke zvySeni prokluzu
lisovaného materidlu v lisovacich nastrojich po zahtati lisovacich nastrojd. Tento negativni
efekt eliminuje instalace tlumice vibraci briket. Pokud je efekt prokluzu materialu extrémni,
feSi se tento problém instalaci delsi raznice, zmensSenim priméru brikety, chlazenim
lisovacich ndstrojl. Pro lisovani slamy se instaluji do nasypky lisu podavaci Sneky specidlni

konstrukce. Vyhfevnost slaménych briket je pfiblizné 16,5 az 17,5 MJ.kg™. (MILWOOD)



4 Briketa

Ministerstvo prdmyslu a obchodu pfistoupilo v roce 2004 k pfipravé statistiky
vyroby a spottreby briket a pelet z biomasy, jelikoZ nebyly k dispozici Zddné vérohodné udaje
o trhu a vyuzivani téchto paliv v CR. Cilem je poskytnout organfim statni spravy a odborné
verejnosti dostatecné mnoizstvi podkladd pro rozhodovani. Vyrobni firmy pak mohou

zhodnotit svoji pozici na trhu. (Bufka, 2008)

Na zakladé vysledk( této statistiky byla na pocatku roku 2006 oteviena nova
jednani o moznosti snizeni DPH na brikety a pelety z biomasy, ktera v roce 2007 vyustila

k prefazeni palivového dieva (a dfevnich briket a pelet) do sniZzené sazby. (Bufka, 2008)

Briketa je druh ekologického paliva, vyrabéného z biomasy, nejcastéji z kvalitnich
drevénych pilin, hoblin nebo oprané klry, které wvznikaji jako vedlejsi produkt
drevozpracujiciho primyslu. Briketa se ziska lisovanim materidlu vhodné velikosti, obvykle
8x8x1 mm, ale pfi urcitych parametrech briketovaciho lisu mlzZe byt rozmér frakce az 40
mm. Lisovani se provadi za vysokého tlaku 16 MPa i vice a teploty, pfi které dochazi

k plastifikaci ligninu. Ten prejima funkci pojiva. (Bufka, 2008)

Briketami Ize topit ve vSech typech kotll, kamen na tuha paliva, krbU i zahradnich
grilG. Vysoké energetické hodnoty umi nejlépe vyuzit kotle uréené na drevoplyn, ve kterych

se palivo nejprve zplyiuje a teprve potom se plyn spaluje s U¢innosti az 90 %. (Hrazsky, 1999)

4.1 Vlastnosti briket

Brikety musi spliovat pozadavky platnych technickych, bezpecnostnich,
zdravotnich, obchodnich, hygienickych a jinych predpis, které se tykaji ochrany Zivotniho
prostfedi na vyrobek a jeho vyrobu. Z mechanickych vlastnosti paliv ve formé briket jsou
podstatnymi vlastnostmi objemova hmotnost a mechanicka odolnost. Tyto parametry jsou
zavislé na pouZitém materialu, obsahu vody, struktufe materidlu a na lisovacim tlaku. Dfevni
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brikety se dle ISO 17225-3 rozdéluji do tfi jakostnich tfid A1, A2 a B. Al a A2 jsou vyrabéné
vyhradné z pivodniho dieva a chemicky neupravenych zbytk( dfeva. Rozdil mezi tfidami Al
a A2 spociva predevsim v povoleném obsahu popela a dusiku. U briket tfidy B je povoleno
vyrabét z chemicky upravenych prdmyslovych zbytkd dfeva a z chemicky neupraveného
pouZitého dfeva. Pro hustotu materidlu brikety je pfedepsana hodnota p > 1000 kg.m3. Zdali
jsou brikety kruhového tvaru, jejich primér je rozmezi 20 az 120 mm a délka do 400 mm.

(Malatak, 2008), (Stupavsky, 2014)

4.1.1 Velikost ¢astic

Jiz v roce 1996 Grovel napsal, Ze optimalni velikost ¢astic je od 6-8 mm s obsahem
10 — 20 % prachovych ¢astic z celkové hmotnosti vstupniho materidlu. Velikost prachovych
¢astic je mensi nez 4 mm. Pro tvorbu briket se pouZivaji ¢astice az do velikosti 40 mm.
Velikost ¢astic souvisi s kvalitou briket. Vytvorené brikety z materidll, které byly rozdrceny
na velikosti mensi nez 4 mm, mély vyssi mechanickou odolnost nez velikost 40 mm.

(Cadoche, et al., 1989)

4.1.2 Vlhkost materialu

Vlhkost vstupniho materidlu je nejdllezitéjsi parametr pfi briketovani. Tento
parametr ovliviiuje kompaktnost brikety. Vysoka vihkost zplsobi rozdroleni vysledné brikety
a stejny efekt zplsobi i nizkd vihkost (pod 8 %). Spolecnost Briklis uvadi, Ze vhodna vlhkost
pro jejich pistové lisy musi byt v rozmezi od 10 do 15 %. Toto rozmezi se lisi u rliznych typu
lisG. Sroubové lisy maji rozmezi od 8 — 9 %. P¥i vihkosti vy33i ne? 15 % ve vysledné briketé

vznikaji problémy pfi hofeni. (Andert, 2006)

4.1.3 Meérna hmotnost

Mérnd hmotnost je dllezitym ukazatelem kvality vylisku z hlediska manipulace,
pevnosti (doba hofeni), objemové a tvarové stdlosti (absorpce vzdusné vlhkosti).

(Janicek, 2011)
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Mérna hmotnost je zavisla na tlaku vytvoreném v lisovaci komore, ¢im vétsi tlak,
tim vétsi mérnd hmotnost. Pfi zvySeni mérné hmotnosti briket vzroste i jejich vyhfevnost.

(Stupavsky, 2010)

4.1.4 Mechanicka odolnost

Mechanicka odolnost nebo také odrol, je dulezita vlastnost v pripadé skladovani a
dopravy. Udava mnozstvi materidlu odroleného pfi dopravé a manipulaci. Tato vlastnost se
urcuje pomoci bubnu, do kterého se vlozi 4000g briket. Buben se poté zacne otacet pfi

otackach 21 ot.min! po dobu 5 min.

4.1.5 Vyhtevnost

Vyhrevnost je indikator vlastnosti pro spalovani. Vyhievnost znamena spalné teplo,
zmensené o vyparné teplo vody, které vznikd z paliva béhem hoteni. Spalné teplo se uréuje
pomoci kalorimetru. Vyhfevnost pevnych biopaliv je srovnatelnd s hnédym uhlim.

(Kers, 2010).

4.1.6 Obsah popela

Obsah popela udava, kolik hmoty zlistane po spaleni ur¢itého mnoiZstvi paliva.
Popel by nemél presahnout 1,5 % hmotnosti nespalené hmoty. Pomoci analyzy popela lze
urCit obsah prvk(. Problém nastdvd pfi velké koncentraci tézkych prvkd (Ti, Pb, Cd).

(Kotlakova, 2009).

Drevni brikety — mechanicky velkym tlakem zpracovany suchy dfevni prach, piliny
nebo drt (8-12 % vody). Briketuji se zpravidla do tvaru véleckd, hranoll nebo Sestistén(, o
praméru 40 az 100 mm, délky 300 mm a mérnou objemovou hmotnosti 1 az 1,4 kg.dm.
Vyhfevnost 16,5 az 18,5 MJ.kg. Obsah popele vsusiné 0,5 az 1,1 % a povoleny obsah

polutant( a ekologického pojiva uréen normou. (Malatak, 2008)
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Brikety ze stébelnin — mechanicky velkym tlakem zpracované suché, drcené nebo
nakratko rezané stébelniny (slama olejnin, obiloviny, traviny, a energetické byliny. Briketuji
se zpravidla do tvaru valeck(l, hranold nebo Sestistént, o praméru 40 az 100 mm, délky 300
mm a mérnou objemovou hmotnosti 1 a7 1,2 kg.dm=3. Vyhfevnost 16,5 a7 17,5 MJ.kg* (ze
sldmy olejnin aZz 19 MJ.kg?). Obsah popele v su$iné 5 a7 6 % a povoleny obsah polutantd a

ekologického pojiva je ur¢en normou. (Malatak, 2008)

Papirové brikety — jsou velice kompaktni, pevné, s minimalnim otfepem. Objemova
hmotnost se pohybuje od 1 — 1,2 t.m3. Rozméry briket valcového tvaru z briketovacich list
BrikStar jsou zpravidla o priiméru 50 mm nebo 65 mm podle typu lisu a o délce 40 — 70 mm
podle druhu a rozméru materialu. Rozméry briket ve tvaru kvadru z briketovaciho lisu
BrikStar MAGNUM jsou zpravidla 135 x 65 mm a o délce 80 — 100 mm podle druhu materialu
a frakce. Vyhrevnost papirovych briket se pohybuje okolo 12 az 15 MJ/kg a obsah popela u
kartonu je 5 %. Obsah popela zavisi na druhu papiru. (Papirové brikety, 2009)

4.2 Vyhody a nevyhody dievénych briket

V této kapitole budou zaznamenany vyhody a nevyhody dfevénych briket.
4.2.1 Vyhody dievénych briket

» zhutnénim nadrceného materidlu se docili vyrazné nizsich nakladi na prepravu
briket, jelikoz se neprevazi takové mnoiZstvi vzduchu, ktery u volné sypanych
materidld predstavuje relativné velky objem uloZného prostoru,

» baleni briket podle poZadavk( zakaznikl umozniuje zdkaznikovi s vyrobkem Iépe
manipulovat; jak ru¢né, tak i manipula¢nimi prostredky,

» drevéné brikety predstavuji vydatné a ekologicky cisté palivo, vhodné pro domaci
kotle a krby, tak i pro pouZiti ve vyrobnich provozech,

» vyhrevnost drevnich briket je srovnatelna s vyhrevnosti hnédého uhli,

» drevo je v pfirodnich podminkach obnovitelnym zdrojem energie. Jeho spalovanim
vznika CO, v mnoZstvi, které bylo pfi rdstu asimilaénim procesem odebrano z ovzdusi.
Proto spalovani dreva nezvySuje obsah CO; v ovzdusi a nepfispiva ktvorbé tzv.

sklenikového efektu,
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4.2.2

spalovanim dreva slozeného vyhradné z organickych latek (hemiceluldzy, celuldza,
lignin) a malého mnozZstvi anorganickych latek se do ovzdusi neuvolnuji Zadné latky v
takovém mnoizstvi, aby byly povazovany za Skodliviny,

dfevo obsahuje méné nez 1 % hmotnosti siry. V dlsledku této skutecnosti splfiuji
spaliny ze dfeva svym obsahem SO; nejpfisnéjsi limity s ochranou ovzdusi s velkou
rezervou,

obsah popela je hmotnostné témér nevyznamny. Tvofi maximalné 1 % hmotnosti. Je

vhodnou zurodnovaci ptrisadou a nema toxické ani jiné nezddouci ucinky.

Nevyhody dievénych briket

zakladni nevyhodou procesu briketovani jsou vysoké naklady pfi ndkupu briketovaci
linky a nemalé energetické vstupy. Ty nuti vyrobce nasadit cenu, kterd je vyssi, nez
cena energeticky srovnatelného hnédého uhli,

kvalita vychoziho materialu tzn. splnéni pozadavkU na velikost vychozich ¢astic nebo
splnéni pozadavkd na vihkost materialu,

vys$Si naklady na balici linku pro vyrobené brikety. (Hrazsky, 1999)
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4.3 Vyroba briket

Viyroba dfevnich briket se v Ceské republice rozviji od po¢atku 90. let. V roce 2007
bylo v rdmci statistiky MPO bilancovano pres 70 firem vyrabéjici brikety. Kapacita vyrobnich

linek Cini pfes 425 000 tun rocné. (Bufka, 2008)

Tabulka 4 — Zakladni bilance dievnich briket (tis.tun) (Bufka, 2020)

Dodavka na tuzemsky trh
Produkce Dovoz Vyvoz o
po zméné stavu

2006 111 3 82 32
2007 113 6 67 52
2008 96 8 69 35
2009 106 22 65 63
2010 120 27 62 85
2011 116 46 74 88
2012 120 38 60 58
2013 130 37 59 108
2014 142 43 43 142
2015 141 39 40 139
2016 152 42 49 150
2017 155 43 46 166
2018 135 45 40 141
2019 133 40 39 129

Zdroj: https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/tuha-paliva/2020/4/Brikety_a_pelety 2020.pdf

Nezjisténa vyroba a uziti briket a pelet v malych vyrobnich a prodejnich firmach

nebo vyroba pro vlastni spotifebu, mize skutecné dosahovat nékolik tisic tun. (Bufka, 2008)

15



https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/tuha-paliva/2020/4/Brikety_a_pelety_2020.pdf

4.4 Dovoz a vyvoz briket a pelet

Databéze zahraniéniho obchodu Ceského statistického Gfadu poskytuje mési¢ni
data o dovozech a vyvozech komodit podle kombinované nomenklatury. Problémem stale
zGstava to, Ze pro brikety a pelety neni zavedena zvlastni polozka; jsou tedy jen obtizné
identifikovatelné. Proto se data celni statistiky odliSuji od dat zjiSténych Setfenim MPO. U
Casti vyvozl je k dispozici informace o zemi uréeni a mésici vyvozu. Brikety a pelety jsou

nejvice vyvazeny do Rakouska, Némecka a roste vyvoz do Italie. (Bufka, 2008)

Tabulka 5 — Vyvoz briket a pelet podle zemi (tuny; podle €SU bez dopoétu) (Bufka, 2008)

Rakousko 45530
Némecko 42018
Francie 365
Dansko 1719
Italie 4 405
Ostatni 1076
Celkem 95113

5 Zaftizeni pouzivana pfti briketovani nekovovych materiali

K briketovani nekovovych materiall je zapotrebi nékolika zafizeni a stroju, at uz se
to tyka dezintegrace, suSeni nebo samotného briketovani nekovovych materidla.

5.1 Briketovaci lisy

Z hlediska perspektivy rozvoje standardizovanych fytopaliv predstavuji
nejdllezitéjsi stroje peletovaci a briketovaci lisy. Vytvareji standardni formy fytopaliv,
schopné dopravy na velké vzdalenosti, optimalni pro skladovani a pro automatické pfikladani
do kotl a rGznych topenist. Vyrabéji se s vykonnosti od 0,1 t/h pro mensi dfevozpracujici
truhlarské vyrobny az po vykonnosti 5 t/h pro velké peletarny, navazujici i na velké

elektrarny a teplarny. RozliSuji se v podstaté tfi systémy briketovacich listi. (Andert, 2006)
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Obréazek 2 — Klikovy briketovaci lis (Ko¢a¥, 2017)

plnici $nek

stavitelna raznice klikovy pievod

3 raznik
raznice elektromotor
setrvacnik

Zdroj:https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=151755

» Mechanické pistové — nejvétsi naroky jsou u tohoto lisu kladeny na velky vykon
elektromotoru. Pracuji na principu klikového mechanismu s mohutnymi setrvacniky,
které jsou pohanény femenovym prevodem. Vyznacuji se pfedevsim nejvyssimi tlaky
v lisovaci komore, kterou opousti nekone¢né dlouhd briketa. Je presné kracena za
vystupem odrezavaci pilou. Tlak na brikety Ize regulovat pomoci stavitelné raznice za
pistem, ta ulehci nebo ztizi prichod vylisku. Vykonnost lisu byva kolem 1 t/h; brikety
maji nejcastéji valcovy tvar, ale vyrabéji se i se Sestihranné nebo v tvaru hranolu.
Nejzadanéjsimi briketami jsou vdlcové brikety s vnitfni dirou. Lépe odhofivaji diky
vétSimu povrchu pro nahtivani a okyslicovani. (Kocaf, 2017), (Andert, 2006)

Obrazek 3 — Hydraulicky briketovaci lis (Koca¥, 2017)

Plnici Snek

hydraulicka
raznice

— |
raznik = .
hydraulicky mechanismus

Zdroj: https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=151755
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» Hydraulické pistové — pracuji na principech Pascalova zdkona s mensimi tlaky nez
mechanické, jsou levnéjsi a vykonnost nizsi od 0,05 do 0,5 t/h. Mechanismus pracuje
nejcastéji se dvéma pisty. Materidl je do prvniho vdlce vtlaéen bud Snekovym
podavacem, lopatkami pohdnénymi elektromotorem nebo gravitaci. Prvni pist
(raznice) stla¢uje material do tvaru brikety. Soucasné pfitlacend hydraulicka raznice
zamezuje pruchodu predchozi brikety a vytvofi se zde uzaviend lisovaci komora.
Nova briketa se opfe o tu predchozi a tim vytvofi tlak, ktery briketu stla¢i do finalni
podoby. PouZivaji se zejména na briketovani stébelnin nebo smési stébelnin a pilin.
Brikety vyrobené hydraulickymi lisy maji mensi soudrznost nez z mechanickych lisi a
jejich uziti je uréeno v blizkosti vyroby bez ¢asté manipulace. (Kocat, 2017), (Andert,
2006)

Obrazek 4 - Snekovy briketovaci lis (Ko¢af, 2017)
plnici $nek

o

elektricky ohfev

vysledna briketa

snekovy Sroub elektromotor

prevodova skiin

Zdroj: https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=151755

> Snekové — u 3nekovych lisdi se potiebny lisovaci tlak vytvaFi otacenim lisovaciho
$neku v konické komote. Snekovy $roub je mohutnéjsi, aby odolal vznikajicim
vysokym tlakiim. Nasyp je stejny jako u hydraulického lisu a elektromotor, ktery ma
snizené otacky pres prevodovou sktin, pohdni Snekovy Sroub. Soudrznost briket je
velmi dobra, diky velkym tlakim a tfeni materidlu na Sneku vyrazné ohfiva ve drevé
obsaZeny lignin, ktery pusobi jako pojivo. Povrch briket je po vychladnuti pokryt
utuhlym voskem podobnym ligninu a je tak chranén proti vlhkosti. Nevyhodou
Snekovych lisGi je zna¢né opotrfebovéni lisovacich Snekd a komor, pokud surovina
obsahuje pisek. Vyhodou je, Ze kromé briket je mozné po vyméné vystupni matrice u

nékterych typl vyrabét i pelety. (Kocaf, 2017), (Andert, 2006)
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» Valcové - stlacuji vstupni surovinu pomoci dvou rovnobéznych valc(, kdy kazdy valec
ma po obvodu kovové raznice. V prostoru mezi valci se vytvari pomoci protibézné
rotace a zmenSovanim prostoru raznice vysoky tlak pfi vzniku brikety. Tento lis se
pouZiva predevsim na rozdrcené uhli pro nasledné tvofeni pevnych uhelnych briket.
Velikost brikety a tlak Ize regulovat pomoci hydraulického zvedaku a kyvného

zavéseni druhého vilce. (Kocaf, 2017), (Andert, 2006)

5.1.1 Briketovaci linky

Briketovaci linky predstavuji v této dobé, kdy je snaha a cil zmensovani naklad,
snizovani poctu zaméstnanc(, zefektiviiovani vyroby ¢i bezudribové ovladani zafizeni,
aktudlni trend vyroby briket. Jejich vyuZiti je tam, kde je zajiSténo potiebné mnozstvi vychozi
suroviny. V tomto pripadé se jedna zejména o drevozpracujici priimysl, zastoupeny vyhradné
pilami a velkymi truhlarskymi dilnami, které maji pfi svém provozu dostatecny pfisun
materidlu v podobé pilin. Briketovaci linky se zajisté uplatni i v oblasti zpracujici zemédélsky
materidl jako jsou lihovary, pivovary, truhlarny ¢i zemédélska druZstva, zpracovavajici
produkty jako je slama ¢i seno. Jsou uréeny pro stfedni a vetsi provozovny s vicesménnym
provozem.

Jako priklad je uvedena briketovaci linka firmy Briklis, BRISUR (obr. 5).
Technologickd linka se sklada ze susarny véetné kotle pro jeji vytapéni, jednoho nebo vice
briketovacich lisi a rotacniho stojanu pro baleni briket. Briketovaci linky jsou rozdéleny na 8

zakladnich ¢asti. (Briklis, briketovaci linky)
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Obrazek 5 — Briketovaci linka BRISUR (Briklis, briketovaci linky)

Zdroj: https://www.briklis.sk/briketovacie-lisy-na-drevo/briketovacie-linky

1. ptihrnovaci Snek 1.1 vibrac¢ni dopravnik 1.2 pasovy dopravnik 2. vibracni tfidi¢ 3. susarna
3.1 zasobnik susarny 3.2 vynaseci Snek 3.3 potrubi 3.4 kotel 3.5 zasobnik paliva 3.6 ventilator
3.7 cyklon 3.8 dopravnik paliva 4. Snekovy dopravnik 5. briketovaci lis 6. nozova sekacka 6.1
vibrac¢ni dopravnik 6.2 pasovy dopravnik 7. elektricky rozvadéc hlavni 7.1 elektricky rozvadéc

kotle 7.2 elektricky rozvadéc¢ materialu (Briklis, briketovaci linky)

» PFiprava suroviny — DrtiCe je nutné pouZit pro pripravu suroviny, jejiz rozméry jsou
vétsi neZ povolena velikost 15 mm. Brikety nelze vyrdbét jen ze samotného drceného
materidlu bez pfidavku pilin. Podil pilin se doporucuje alespofi 50 %. Podle typu
suroviny instalujeme vhodny drti¢. NoZova sekacka se pouziva pro dlouhé kusy dreva,
kladivovy Srotovnik pro sldmu nebo drti¢ s jednim pomalobéinym rotorem pro
kusovy odpad. Vidy by mél byt drti¢ vybaven sitem s prGimérem otvoru mensim nez
15 mm, aby surovina nepropaddvala. Pfikon drti¢e zavisi na hodinovém vykonu i na
vlastnostech materialu. Pfikony drticd se pohybuji od 15 kW do 50 kW. Méné
obvyklou soucasti technologické linky je i separator kovu. Jeho instalace se
doporucuje v pfipadé zpracovani nakupované suroviny neznamého puvodu. (Briklis,

2011)
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Zdroj: http://www.briklis.cz/susarny-linky/linky/

> Vstup suroviny — Snek pfihrnuje z navezené hromady material do dopravniku, ktery
zasobuje tridi¢ pred nasypkou susarny. Stied otaceni Sneku je nad ndasypkou
dopravniku a pohyb Sneku po pulkruhu je fizen Cidly pro snimani hladiny materialu
v nasypkach dopravniku a susarny. Obsluha méa za ukol doplfovat materidl do
vymezeného prostoru pred prihrnovaci Snek. Po vyprazdnéni skladky lze sSnek vratit
do pavodni polohy nebo ru¢né obratit zasténu Sneku a pouzivat jej v opacném smeéru.
Vibracni tridi¢ se sitem obsahuje kruhové otvory; pouziva se pro oddéleni velkych
kust kéry nebo dieva z pilin. Sikmo sklonéné sito v ocelovém ramu je zavé$eno na
pruzinach. Vibra¢ni motor sitem pohybuje, aby se material rozlozil do tenké vrstvy.
Velké nevhodné kusy pro suseni po situ sklouznou do pfistaveného kontejneru na
vytfidény odpad. Drobny materidl propadne sitem do nasypky susarny nebo na dalsi
dopravnik.
Pasové dopravniky se pouZivaji pro prepravu nevytfidéného materidlu. Ten je
dopravovan Snekovymi dopravniky. Jejich vyhodou je predevsim bezprasny provoz.

(Briklis, 2011) Obrazek 8 — Pasovy dopravnik a nasypka (Briklis,

Obrazek 7 — Snekovy dopravnik (Briklis, briketovaci linky) briketovaci linky)

Zdroj: https://www.briklis.sk/briketovacie-lisy-na-drevo/briketovacie-linky
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» Susici buben — bubnova susarna BUS je soubor zafizeni, ktery se sklada z bubnu
susarny, nasypky a vysypky, kotle, cyklony, ventilatoru, propojovaciho potrubi,
elektronického rozvadéce s regulaci susarny.

Susici buben je ocelovy svarovany jednoplastovy zaizolovany valec, ktery je z Celni
strany napojen na ndsypku susarny a na privod horkych spalin. Ze zadni strany je
uzavren vysypkou materidlu s vynasecimi Sneky. Priimér a délka jsou rGizné pro rizné
vykony. Vyhodou jednoplastové konstrukce je velka uspora elektrické energie diky
tomu, Ze material je suSarnou dopravovan pouze otacenim Sikmo sklonéného bubnu.
Susarna pracuje kontinualné. Davkovani pilin do susarny a prikladani paliva do kotle
je regulovano fidicim systémem. Suché piliny jsou vyndseny ze susarny Snekovym
dopravnikem, ktery ma funkci turniketu do zasobniku suchého materialu
briketovaciho lisu. Susarna pracuje ve velice Usporném energetickém rezimu daném

konstrukci, jelikoZz je vytapéna spalinami z kotle pro spalovani drfevéného odpadu.

(Briklis, 2011)

Obrazek 9 — Susarna (Briklis, 2011)

Zdroj: http://w.br]klis.cz/susarny-linky/in
» Kotelna — Kotel spaluje dfevo na pevném rostu. Vysokou u¢innost a kvalitu spalovani
zaji$tuje tii komorova konstrukce s klenutou spalovaci komorou. Kotel je vyzdény ze
Samotovych cihel. Optimalni palivo je $tépka s délkou mensi nez 20 mm s vlhkosti do
30 %. Nasypka mize byt dopliiovana automaticky $nekovym dopravnikem z néasypky
susarny. Spaliny z kotle se ochlazuji studenym vzduchem na teplotu 300 az 500°C a

poté jsou do susarny nasavany ventilatorem pro odtah pary. (Briklis, 2011)
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Obrazek 10 — Kotel (Briklis, briketovaci linky)

Zdroj: https://www.briklis.sk/briketovacie-lisy-na-drevo/briketovacie-linky

» Vzduchotechnika — na konci vzduchotechnického potrubi je umistén odtahovy
ventilator, ktery dopravuje paru ze susarny do komina. V celé susarné je mirny
podtlak, ktery zabranfuje uniku zplodin z technologie do prostoru obsluhy. Susici
vzduch vynasi ze susarny jemny drevény prach. Ten je poté odloucen ve

dvoustupniovém cyklonu. (Briklis, 2011)

Obrazek 11 — Cyklon (Briklis, 2011)

Zdroj; h;ctp://www.brikll:s..cz/susarnyIinky/Iinky/
» Vystup suroviny — pro dopravu ususeného materialu do nasypek briketovacich lisG se
pouZzivaji Snekové dopravniky. Jednotlivé briketovaci lisy jsou pfipojeny k dopravniku
potrubim. Systém dopravniku je navrien tak, aby poskytoval moznost vypousténi

prebyte¢ného materiadlu do kontejneru.
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> Rizeni a regulace — fizeni vlhkosti suseného materialu je nepfimé; neméFi se vystupni
vlhkost materidlu. Vlhkost se reguluje davkovanim suroviny do susarny, aby se
teplota odchazejici pary udrzovala na konstantni hodnoté nastavené obsluhou.

» Briketovani — briketovaci lisy se instaluji v po¢tu dle poZadovaného vykonu linky.
Material je dopravovan do nasypky lisu kontinualné snekovymi dopravniky ze susarny

pilin. (Briklis, 2011)

Obrazek 12 - Lis (Briklis, 2011)

Zdroj: http://www.briklis.cz/susarny-linky/linky/
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5.2 Susarny

Susarny napomahaji snizovat podil vihkosti materidlu za pomoci pfivodu tepla.
5.2.1 Susarny pilin BUS

Jsou vyrabény a ovéreny v praxi uz témér 26 let spolec¢nosti BRIKLIS. Jsou uréeny
pro stredni a vétsi pily s vicesménnym provozem. Mokré piliny jsou tfidény vibracnim sitem
umisténym nad zasobnikem vlhkého materidlu. Hrubé kusy z tfidice vypadavaji do
kontejneru a mohou byt ru¢né pfilozeny do kotle. Bubnova susarna je vytapéna spalinami
z kotle na automatizované spalovani drevéného odpadu. Davkovani pilin do susarny je
regulovano fidicim systémem, aby se vystupni teplota pary udrzovala na konstantni hodnoté.
Ridici systém rovnéz reguluje prikladani paliva do kotle a spaliny se michaji se studenym
vzduchem na teplotu 300 aZ 500 °C. Poté jsou do susarny nasavany ventilatorem. Ventilator
se nachazi za susarnou a cyklonem pro odlucovani prachu. Suché piliny hrne ze susarny
Snekovy dopravnik, jenz je dopravovan k dalSimu zpracovani a pini funkci turniketu. (Briklis,

2015)

Obrazek 13 — Bubnova susarna pilin (Briklis, 2015)

Zdroj: http://www.briklis.cz/susarny-linky/susarny-pilin/
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5.2.2 SuS$arna Stépky SUS

Zatizeni urcené pro suSeni sypkého materidlu zahrnuje susici zlab se ctyimi
transportnimi Sneky pro posouvani materidlu. Do Zlabu je pfivadén susici vzduch s
regulovanou teplotou, ktery pomalou rychlosti prochdzi vrstvou suseného materialu.
Zdrojem tepla mlze byt odpadni teplo ze zdrojl pro alternativni vyrobu elektrické energie
jak ve formé teplé vody, tak i vyfukovych plyn( generatoru. Je mozné vyuZit také samostatné
teplovzdusné agregaty pro vytapéni této suSarny. Susadrna obsahuje nasypku, ze které je
suSeny materidl postupné odebiran v nastavitelné vrstvé a velmi pomalu postupuje susarnou
k vypadu. Doba zdrZzeni materidlu v susarné trva v fadu hodin. Konstrukce susarny umoznuje
zvétseni vykonu zapojenim jednotlivych moduld do kaskady a tim nékolikanasobné zvysit

vykon. (Briklis, spol. s r.o., 2015)

Obrazek 14 — Susarna $tépky (Briklis, spol. s r. 0., 2015)
W

Zdroj: http://www.briklis.cz/susarny-linky/

5.3 Zafrizeni pro dezintegraci materialu

V praxi jsou pro dezintegraci rostlinné biomasy v podobé dfevin nejcastéji
pouZivany Stépkovace a drtie. Pfi dezintegraci rostlinnych surovin v podobé bylin jsou
nejéastéji pouZivanym zafizenim rezacky. Pfi dezintegraci na malé c¢astice jsou nejcastéji
pouzivany drti¢e nebo specialni Stépkovace. Témto zafizenim fikame dodrcovace. (Soucek,

2008)
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5.3.1 Stépkovace

Jsou pouzivany vyhradné k dezintegraci rostlinné biomasy na bazi drevin.
Dezintegrace je nutnou soucasti vétSiny technologickych postupld zpracovani dreva.
Typickym prikladem je vyroba dfevni Stépky jako paliva, soucdsti kompostovaci zakladky
nebo pfi vyrobé stavebnich desek. Obsah susiny v difevnaté biomase je v prabéhu sklizné
nizky (pfiblizné 50 %). Ztoho dlvodu je zaclenéni dezintegrace do skliziiovych postupt

vyhodné z hlediska energetického, logistického i technického. (Souéek, 2008)

V CR jsou nejoblibenéjsi a nejpouzivanéj$i mobilni nesamojizdné S$tépkovace
integrované k energetickému prostfedku; nejcastéji traktoru nebo nosi¢i naradi odpovidajici
vykonové tridy. Mohou byt vybaveny i vlastnim energetickym zdrojem, kterym je spalovaci
motor nebo elektromotor. Spalovaci motor je vhodny pro praci v terénu. Nesamojizdné
mobilni Stépkovace jsou konstrukéné reseny jako privésné, ndvésné nebo nesené. Mozny je
také zpUsob, kdy ma stépkovac formu kontejnerové nastavby. Dalsim zplsobem zaclenéni
Stépkovacl do postupu sklizné je jejich vyuziti jako samostatnych sklizecich strojl. Sklizeci
Stépkovace jsou fesSeny jako upravené sklizeci fezacky vybavené adaptérem nebo jako
harvestory, vyvazeci soupravy, které maji Stépkovaci zafizeni. Stacionarni Stépkovace jsou
vyuzivany pfi Stépkovani vétSiho mnozstvi surovin. Maji vlastni pohon a vykon energetického
zdroje se pohybuje od 10 do 100 kW.

Velikost nastépkovanych castic, je od 8 mm do 200 mm. Energie spotfebovand na
Stépkovani zavisi vyrazné na stupni dezintegrace, fyzikalnich vlastnostech materialu (obsah
vody, hustota atd.) a typu $tépkovace. Pohybuje se obvykle na Grovni 20-75 kWh.t 1. (Soucek,
2008)

Obrazek 15 — Stépkovac Pezzolato 110 mb (Soucek, 2008)




Podle stépkovaciho Ustroji mGzeme Stépkovace rozdélit na:
» kolové,
> bubnové,
> Snekové,

» diskové.

Vyhodou vétsSiny stépkovacu je nastavitelnost velikost; vystupnich castic, ktera je
stejnosmérna a obvykle s prevazujicim podilem delSich c¢astic. Nevyhodou Stépkovacl je
vysoka citlivost na cizorodé predméty. (Soucek, 2008)

Obrazek 16 — Nejcastéji pouzZivané systémy stépkovani (zleva: bubnové, kolové, Snekové) (Soucek, 2008)

5.3.2 Drtice

Drtice jsou pfi sklizni dfevni biomasy pouzivany tehdy, kdy nejsou kladeny pfisné
pozadavky na velikost vystupnich ¢astic. Pfi Cinnosti drticl dochazi ke kombinaci nékolika
druhd namahani. Dle druhu drticiho zafizeni prevlada pfi drceni lom, narazy a roztirani. Pro
sklizenn se pouZivaji mobilni nesamojizdné formy drti¢li, které jsou osazeny vlastnim
motorem. Mohou byt ndvésné nebo privésné a spotieba energie je vyssi nez u Stépkovaci.

(Soucek, 2008)

Obrazek 17 — Mobilni drti¢ ve formé navésu (Soucek, 2008)




PFi sklizni dfevnaté biomasy je mozné vyuzit drtici ustroji
» kladivové,

> valcové,

Y

Snekové,

Y

nozové, segmentové,

Y

Sredry.

DrtiCe jsou v porovnani se Stépkovaci méné nachylné na poskozeni pracovniho
ustroji vlivem cizorodych predmeétl. Maji vétsi spotiebu energie a nerovnomérnost velikosti

vystupnich ¢astic. (Soucek, 2008)

Obrazek 18 — Nejcastéji pouZivané systémy drceni (Soucek, 2008)

6 Stanoveni a posouzeni vlastnosti briket vyrobenych z vybranych

nekovovych materiall

VyuZivani briket pfedeviim z dfevni biomasy pro spalovani je v CR jiz dobre
rozvinuto. Ve vyspélych statech svéta je dokonce podporovdano riznou formou dotaci nebo

danovymi ulevami.

6.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je ziskani vSeobecnych informacich o tématu briketovani a na
zakladé provedeného experimentu posoudit mechanicko-fyzikalni vlastnosti vyrobenych
briket. Pro testovani byly pouZity klasické materidly pro vyrobu briket jako dfevni hobliny,
drevni piliny, drevni Stépky a skartovaci papir. Zhotovené brikety byly podrobeny

mechanické zkouSce odolnosti. Nasledné byla vypoctena jejich mérna hmotnost. Ziskané
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hodnoty byly statisticky vyhodnoceny a zhodnoceny. V poslednim kroku byla tématika
briketovani doplnéna o technicko-ekonomické zhodnoceni, které wvychazi z redlnych

podkladl a mlzZe byt vyuZito pro zavedeni briketovacich list do provoz(.

6.2 Metodika prace

Hlavnim podkladem pro vytvoreni literdrni reSerSe byly védecké ¢lanky, publikace a
normy. Vpraci byly zkousSeny vlastnosti vyrobenych briket pro zjiSténi hustoty a
mechanickych hodnot, které se pouzivaji predevsim k prepravé a spalovani briket. K vyrobé
briket byly pouzity briketovaci lisy firmy BRIKLIS — BrikStar 30 - 12 a BrikStar EK 20. Brikety
byly vyrobeny ve dvou rlznych primérech a to 52 a 65 mm. Z kazdého materidlu bylo
vyrobeno pfriblizné 150 briket ve dvojim prlmeéru. Z nichz bylo nasledné 65 zméreno a
statisticky vyhodnoceno. Pro zkousku odolnosti v bubnu byly pouzity 3 navazky o cca 2 kg

briket, ktera se pouziva pro zjistovani mechanické odolnosti.

6.2.1 Pouzité materialy

Viechny pouzité materidly byly sklizeny v Ceské republice s pomoci vedouciho
diplomové prace zkatedry materidlu a strojirenské technologie na Ceské zemédélské
univerzité. K diplomové praci byly pouzity ¢tyfi druhy materidlu:

» dubové a smrkové hobliny z truhlarské vyroby,
» komunalni odpad — skart,

» orezy ze strom0 habru.

Tabulka 6 — Seznam pouzitych materialt

Typ materidlu Vzorek

Odpadni biomasa z truhlarské vyroby Hobliny smrk ¢. 1
Hobliny smrk €. 2
Hobliny dub ¢. 1
Hobliny dub €. 2

Odpadni biomasa z udrzby St&pka — habr
Sté&pka - habr

Komunalni odpad Skart — seSity studentu

Skart — seSity studentu
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6.2.2 Briketovani materialt

V této praci byly k briketovani pouzity hydraulické lisy firmy BRIKLIS — BrikStar EK
20 a Brikstar 30—12. Briketovaci lis Brikstar EK je schopny briketovat materidl s vihkosti 8 az
12 %, a sypnou hmotnosti minimalné 70 kg/m3. Teoretickd vykonnost je 10 aZ 30 kg
briket/hod a velikost lisovaci komory je 62 mm. Vysledné brikety maji tvar valce o délce 20

az 30 mm s vyhfevnosti 15 — 18 MJ/kg. (Briklis, 2015)

Obrazek 19 — BrikStar EK 20 (Briklis, 2015)

Zdroj: http://www.briklis.cz/briketovaci-lis/brikstarek/

Technické parametry: (Briklis, 2015)

» povolena vlhkost vstupniho materialu - 8-12hm. %

» mérna hmotnost vylisované brikety - 700 - 1100 kg.m3
» maximalni lisovaci tlak - 180 bar (18 MPa)
» maximalni provozni teplota - 60 °C

» pracovni prostredi stroje - +5az+35°C
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Briketovaci lis BrikStar 30-12 se od lisu Brikstar EK 20 liSi hned v nékolika
technickych parametrech. Jednim z nich je pramér lisovaci komory. Priimér lisovaci komory
tohoto lisu je 50 mm a délka briket 30 az 50 mm s vyhfevnosti 15- 18 MJ/kg. BrikStar 30-12
je schopny briketovat material s vlhkosti 8-15 % a teoretickd vykonnost je 20 — 40 kg
briket/hod. (Briklis, spol. s r.o0., 2015)

Obrazek 20 — BrikStar 30-12 (Briklis, spol. s r.0. 2015)

Zdroj: http://www.briklis.cz/briketovaci-lis/30-50-70/

Technické parametry: (Briklis, spol. s r.o., 2015)

» povolena vlhkost vstupniho materidlu - 8-15 hm. %

» mérna hmotnost vylisované brikety - 900 - 1100 kg.m3
» maximalni lisovaci tlak - 180 bar (18 MPa)
» maximalni provozni teplota - 60 °C

» pracovni prostredi stroje - +5az+35°C

6.2.3 Testovani vyrobenych briket a zjisténi jejich mechanické odolnosti

Vyrobené brikety byly zméreny pomoci posuvného méritka, kdy mérenymi rozméry
byla vy$ka h a primér d. DalSim mérenym parametrem byla hmotnost m, ktera byla zjisténa
pomoci vah. Tyto parametry byly potifebné pro nasledné zjisténi mérné hmotnosti. Zkouska
mechanické odolnosti briket byla provedena pomoci zatizeni zkonstruovaném podle normy
CSN EN 15210-2 (83 8221). Jedna se o kovovy buben o priméru 598 mm, ktery je osazen

jednou prepdzkou o délce 200 mm. Buben se uvede do otdcivého pohybu. Otaenim se
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zaénou brikety pohybovat a dojde k jejich nardzeni o stény bubnu i o narazeni briket
navzajem. Pfepdazka plni ukol vynést brikety do vysky, ze které spadnou az vlivem gravitace.
Vysledkem jsou z ¢3asti zdeformované brikety. Pomoci vypoctu (3) se poté zjisti mechanicka

odolnost vyrobenych briket DU.

Dle normy CSN EN 14961-1 tuha biopaliva, maji brikety tfi pasma mechanické

odolnosti.

Tabulka 7 — Pasma mechanické odolnosti

DU (%)
95.0 =295
90.0 =290
90.0- <90

Obrazek 21 - Buben (Kolafova 2011)

1 Meobar
I Babaen
3 Filepidkn

Postup méreni mechanické odolnosti:
» Do ocelového bubnu se vloZi 4 kg ocisténych briket,
» Buben se uzavre a zajisti poklopem,
> Poté se buben uvede do provozu a ponechd otaéet po dobu 5 minuty pfi 21 ot.min? a
nebo do poctu 105 rotaci,
» Po uplynuti 5 minut nasleduje mechanické vyjmuti briket z bubnu,
» Zvaieni vyjmutych briket,

» Vyjmuti zbylého odrolu z bubnu.
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6.2.4 Zkouska lomové sily

Po naméreni vSech parametr( jako jsou prlimeér, vyska a hmotnost, nasledovala
zkouska na zkuSebnim univerzalnim stroji pro zkouseni tahem. Brikety se umisti mezi desky a
postupné se zatézuji. Test je ukoncen po prasknuti brikety, které je doprovazeno rychlym
poklesem zatéze. Potrebné sily k prasknuti brikety byly zaznamenavany a ddle statisticky

vyhodnoceny pomoci velikosti sily na jednotku vysky brikety. Celkem bylo zkouseno 65

briket. (Novakova, 2011)

Obrazek 22 - Testovany material Obrazek 23 - Princip zkousky prasknuti
habr (Novakova, 2011) (Novdakova, 2011)

l!yF

deska

briketa

deska

6.2.5 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit vypocet mérné hmotnosti, mechanické

odolnosti a Gaussovo rozlozeni.
» Vyhodnoceni mérné hmotnosti

Pro vyhodnoceni mérné hmotnosti briket byly pouzity vzorce pro vypocet objemu

V (m3) a mérné hmotnosti p (kg/m?3).
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Objem byl vypocten ze vzorce:

veEEh ) @
d prumér brikety (m)
n matematicka konstanta
h vyska brikety (m)
Mérna hmotnost byla vypoctena ze vzorce:

p=" (kg/m?) @
m hmotnost brikety (kg)
Vv objem brikety (m?)

Vypocet mechanické odolnosti DU:

m2
DU = — 100 (%) 3)
mil pocatecni hmotnost briket (g)
m2 hmotnost briket po zkousce (g)

Vypocet primérné mérné hmotnosti vyrobenych briket:

Jednim z hlavnich parametrl pfi vyrobé briket je jejich mérnd hmotnost. Pro

odlideni a standardizovani mérnych hmotnosti je mozné pouzit ¢eskou normu CSN EN 14961-

1 (83 8202). Tato norma vychdazi z evropské verze EN 14961-1:2010. V tab. 7 jsou

zaznamendna pasma mérnych hmotnosti, podle kterych lze zaradit dle této normy vyrobené

brikety. Pro lepsi pfehlednost jsou jednotlivd pasma DE pfepoctend na kg/m3. (Kolafova

2011)
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Tabulka 8 — Pasma mérnych hmotnosti (Kolarova 2011)

DEO.8 2800
DEO.9 2900
DE1.0 >1000
DE1.1 21100
DE1.2 >1200
DE1.2+ > 1200

Vysledné hodnoty mérné hmotnosti jsou statisticky vypocteny pomoci programu

MS Excel vzorcem:

1 1w 4)
X=—(x; +x,+...+x,) = — )} x;
G b = 1) x
=1
Pro dalsi vypocet byl pouzit vzorec smérodatné odchylky k zjisténi odchylek od
praméru hodnot:

n (5)
o= %Z(xi - x)*

Pro soubor namérenych hodnot bylo pouZito normdlniho (Gaussova) rozloZeni.
Gaussovo rozlozeni predstavuje, jak se projevuje kolisani kolem stfedni hodnoty, pficemz
vyskyt chybovych dat je minimalizovan a vyskyt extrémnich hodnot je jen ojedinély. Pro

Gaussovo rozloZeni byl pouZit vzorec:

- (6)

fx) = —e 20

a2
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Obrazek 24 — Gaussovo (normalni) rozloZeni (Statistika a vypocetni
technika)

f(x)

_— inflexmi bod

X = spojitd ndhodna velicina
f (x) = hustota pravdépodobnosti ndhodné velic¢iny X
K = stfedni hodnota ndhodné veliciny X

o = smeérodatna odchylka nahodné veliciny X

Zdroj: https://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn2/rozdelZS.htm

Dllezitou roli u Gaussova (normalniho) rozloZeni hraje smérodatnd odchylka.
Urcuje, jak velky je vysledny zdbér hodnot. Pokud mdme rozloZeni, které je normadlni a ma
odchylku o, pak musi platit, Ze se hodnoty lisi od priiméru o jednu smérodatnou odchylku,
tedy o 68,3 % hodnot, které se nachazi v intervalu (u-o, p+o). Pokud se hodnoty lisi od
priméru o dvé smérodatné odchylky, tak pak pfiblizné 95,5 % hodnot leZi v intervalu (u-20,
u+20) a 99,7 % hodnot leZi v intervalu (u-30, u+30), pfi odliseni o tfi smérodatné odchylky.

(Statistika a vypocetni technika)
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6.3 Vysledky experimenti

V naslednych podkapitolach jsou definovany pouzité materidly k vyrobé briket a
uvedeny vysledky experiment(. Byly vyrobeny brikety o dvou primérech 50 a 62 mm, a
nasledné porovnany jejich vysledné hodnoty. Z technickych parametr( briketovacich lisU
plyne, Ze brikety byly vyrabény pouZitim stejné sily a stejného materialu (pro oba praméry).
Jedinou proménou byl primeér brikety. Z fyzikalniho zdkona vyplyva, Ze pfi plsobeni stejné

sily na mensi plochu pistu, je vysledny tlak vyssi, nez pti pisobeni stejné sily na vétsi plochu.
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6.3.1 Smrk - hobliny

Prvnim zkouSenym materidlem byly smrkové hobliny. Hobliny byly ziskdny
zrodinné truhlarské dilny. Velikost ¢astic se pohybuji kolem 10 mm. Obcas se v ptfimési
mohou objevit zbytky kiry nebo kousky dfeva. Hobliny z truhlarské vyroby maji obsah vody

maximalné do 15 %. Objemova hmotnost se pohybuje okolo 70 kg/m3.

Obrazek 26 — Smrkové hobliny Obrazek 25 — Briketa ze smrkovych hoblin

Tabulka 9 — Brikety ze smrkovych hoblin

Primér briket Vihkost Primérna mérnd | Smérodatna odchylka DU
(mm) (%) hmotnost (%)
(kg/m?)
52 12,2+0,2 836,2+0,4 51,9+0,1 93,5+0,5
65 10,0+ 0,3 678,1+0,2 34,3+0,5 83,5+1,4

Z hodnot z tabulky vyplyva, Ze brikety o priméru 65 mm maji horsi mechanickou
odolnost DU iprlimérnou hustotou. Odolnost v bubnu DU vykazuje jedny z nejhorsich

namérenych hodnot ze vSech zkousenych materiald, a to predevsim u prliméru 65 mm.
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6.3.2 Dub hobliny

Drevni dubové hobliny byli ziskany stejné jako u predchoziho materialu v rodinné
truhlarské dilné. Velikost ¢astic se pohybuji okolo 5 mm. Dubové dfevo bylo suseno

v susarné na hodnotu okolo 12 % obsahu vody.

Obrazek 28 — Dubové hobliny Obrazek 27 — Briketa z dubovych hoblin
; y"sH- ."' ’ : LB o F
IR T

L T

Tabulka 10 - Brikety z dubovych hoblin

Primér briket Vihkost Primérna mérnd | Smérodatna odchylka DU
(mm) (%) hmotnost (%)
(kg/m?)
52 9,6+0,1 944,3 +0,6 37,2+0,2 96,9+0,5
65 9,1+0,6 699,6 + 0,4 22,7+0,8 83,4+1,6

Brikety z dubovych hoblin maji lepsi mechanické vlastnosti, nez smrkové hobliny.
Brikety o priméru 52 mm dosahuji podle normy CSN EN 14961-1 hodnoty DU 95.0, co? je
nejvyssi mozné ohodnoceni u mechanické odolnosti. Vyrazny rozdil byl naméren i u vlhkosti,

kdy dubové brikety maji mensi vihkost nez brikety smrkové a to 0 2,6 %.
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6.3.3 Habr - stépka

Surovina byla ziskana od pana prof. Ing. Milanova Brozka, CSc. z vlastnich zdroja.
Vétve habru byly prohnany velkym drticem. Dale byl pouzit mensi Srotovnik, pro zajisténi

mensich ¢astic. Velikost ¢astic se pohybuji okolo 15 mm.

Obrazek 30 - Stépka habr Obrazek 29 — Briketa ze stépky habru
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Tabulka 11 — Brikety ze Stépky habru

Primér briket Vlhkost Prdmérnd mérnd | Smérodatna odchylka DU
(mm) (%) hmotnost (%)
(kg/m?)
52 9,5%+0,2 876,2+0,4 32,5+0,2 95,5+0,5
65 12,5+0,0 653,0+0,1 12,3+0,4 71,3+0,7

U briket vyrobenych ze Stépky habru, byla naméfena vlhkost 12,5 %, cozZ je vibec
nejvétsi vlhkost u vSech namérenych material(. Brikety o priméru 52 mm také dosahuiji
nejvy$étho mozného ohodnoceni mechanické odolnosti podle normy CSN EN 14961-1

hodnoty DU 95.0.
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6.3.4 Kancelaisky papir - skart

Posledni surovinou, kterd byla pouzita pro briketovani byl skartovany kancelafsky
papir, ktery byl ziskdn stejné jako u predchozi suroviny od pana prof. Ing. Milana Brozka, CSc.

Pro skartovani byly pouzity sesity student(. Po dezintegraci maji ¢astice velikost 4x18 mm.

Obrazek 31 - Skartovany papir

Obrazek 32 - Briketa ze skartovaného papiru

Tabulka 12 - Brikety ze skartovaného papiru

Primér briket Vihkost Primérna mérnd | Smérodatna odchylka DU
(mm) (%) hmotnost (%)
(kg/m?)
52 7,4+0,3 1203,6 £+ 0,3 52,5+0,5 99,5+0,0
65 6,6+0,2 1085,4 + 0,7 30,1+0,7 99,3+0,1

Namérené hodnoty vyrobenych briket ze skartovaného papiru byly ze vsech
testovanych materidld nejlepsi. Mechanickd odolnost v bubnu dosahuje téméf 100 %.
Nejvyssi primérna hustota byla naméfena u priiméru briket 52 mm. Z vyslednych hodnot je
oCividné, Ze nejlepsi material pro briketovani ze viech testovacich materidld, je skartovany

papir.
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6.4 Statistické vyhodnoceni briket o priiméru 52 mm

V této kapitole jsou statisticky vyhodnoceny brikety o priméru 52 mm. Na

obrazku nize jsou v grafu zndzornény hodnoty mérné hmotnosti vyrobenych briket o

praméru 52 mm.

Obrazek 33 — Graf mérné hmotnosti briket o priméru 52 mm

Brikety @ 52 mm
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Z grafu je viditelné, Ze nejvy$si namérena mérna hmotnost byla u briket ze

skartovaného papiru, ktery se jako jedniny z materidld dostal pfes hodnotu 1000 kg/m?3.
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43



Cervend Usec¢ka znadzorfuje nejvyssi klasifikaci mechanické odolnosti. Nejlep$ich
vysledkd dosdhl skartovany papir. NejhorSiho vysledku dosahly smrkové hobliny. Celkem

v v/

3 materialy ze 4 dosahly nejvyssiho ohodnoceni mechanické odolnosti v bubnu DU.

Obrazek 35 — Graf Gaussovo rozdéleni briket o priméru 52 mm
Gaussovo rozdéleni

0.012 1 —— Dub 52mm
— Smrk 52mm
0.010 A — Hab{r 52mm
—— Papir 52mm
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Obrazek 36 — Graf vysledki lomové zkousky

Brikety 52 mm
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Z vysledk( vyobrazenych na obr. 36 je zfejmé, Ze nejvétsi lomova sila briket vysla u
skartovaného papiru a pohybuje se okolo 632 N.mm™™. Nejhorsiho vysledku dosdhl smrk, u
kterého byly naméfeny hodnoty pouze 210 N.mm-*. Celkové Ize ale Fici, Ze brikety o priméru

52 mm mély nékolika ndsobné lepsi vysledky, nez brikety o priiméru 65 mm.
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6.5 Statistické vyhodnoceni briket o priiméru 65 mm

Brikety o pridméru 65 mm dosahuji horsSich parametr oproti briketdm o priméru

52 mm. Na obrdzku nize jsou v grafu zndzornény hodnoty mérné hmotnosti vyrobenych

briket o prliméru 65 mm.

Obrazek 37 — Graf mérné hmotnosti briket o priiméru 65 mm

Brikety ¢ 65 mm
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Nejhorsiho vysledku mérné hustoty dosahly brikety ze smrkovych hoblin, naopak
nejlepsi vysledky ziskaly brikety ze skartovaného papiru. Nejhorsiho vysledek zaznamenal

habr, jelikoZ brikety jsou vyrobeny z nejvétsich ¢astic 15 mm.

Obrazek 38 — Graf mechanické odolnosti briket o priiméru 65 mm

Brikety @ 65 mm
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Cervend Usecka znazorfiuje nejvy$si klasifikaci mechanické odolnosti. Nejhorsi
vysledky byly naméreny u stépky habru. Nejlepsi vysledky, stejné jako u briket o priiméru
52 mm, ziskaly brikety ze skartovaciho papiru, které jako jediné disponovaly hodnotami nad

95 %.

Obrazek 39 — Graf Gaussovo rozdéleni briket o priiméru 65 mm

Gaussovo rozdéleni
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Obrazek 40 — Graf vysledkl lomové zkousky

Brikety ¢65 mm
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Z vysledk( vyobrazenych na obr. 40 je zfejmé, Ze nejvétsi lomova sila briket vysla také
u skartovaného papiru a pohybuje se okolo 358 N.mm™. Nejhorsiho vysledek vykazal opét
smrk, kdyZ dosahl hodnoty pouze 67 N.mm™. Brikety o prdméru 65 mm zaznamenaly

nékolikandsobné horsi hodnoty nezZ brikety o prdméru 52 mm.
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6.6 Brikety priimér 52 mm x priimér 65 mm

Na obrazku €. 41 je zndzornéno porovnani mechanické odolnosti briket priméru
52 mma 65 mm.

Obrazek 41 — Graf mechanické odolnosti briket 52 a 65 mm

Brikety 52 mm x ¢ 65 mm
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V porovnani mechanické odolnosti byly naméreny lepsi hodnoty u briket
vyrobenych o prdméru 52 mm. Nutno podotknout, Ze u skartovaného papiru to bylo o pouhé
dvé desetiny. Nejhorsi hodnoty zaznamenala Stépka habru o prdméru 65 mm. Tfi materidly
dosahly na nejlepsi ohodnoceni mechanické odolnosti DU 95.0 a to dub ¢ 52 mm, habr
@ 52 mm a skartovany papir u obou prdmérd. Celkové lze fici, Ze vSechny brikety o ¢ 52 mm
mohou konkurovat na trhu s fotopalivy. U briket z hydraulického lisu o @ 65 mm lIze fici, Ze
brikety jsou vhodné spiSe pro vlastni zpracovani uvnitf firmy, jelikoZ nejsou ptizpisobeny na

¢astou manipulaci.
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7 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola obsahuje informace, jez jsou vyuzivany pro ucely k vyrobé briket.
Brikety priméru 65 mm byly vyrobeny vrodinném truhlarstvi, které zpracovdva odpad

pomoci briketovaciho lisu BrikStar EK 20 s primérnym vykonem 20 kg/hod.

7.1 Zakladni informace

Truhlarstvi zaméstndvd 6 stdlych a 2 ndrazové zaméstnance. Zameéstnanci
odpracuji 8 hodin denné. Denné je potfeba zpracovat 1,5 m® odpadniho materidlu. Pro toto

mnozstvi je vybrany lis naprosto idealni.

Pofizovaci cena lisu BrikStar je 154 990 K¢.

V truhlafstvi se predevsim vyuzivd smrkové, dubové, borové obcasné i bukové,
modiinové nebo mahagonové. Vysledné brikety jsou nejvice zastoupeny v kategorii

smrkového a dubového dreva, jelikoZ se firma zabyva vyrobou drevénych oken a dvefi.

Pfi produkci 1,5 m?® odpadniho materidlu denné, bude lis schopny vyrobit béhem

8 hodin 150 kg briket.

7.2 Naklady

Pti koupi briketovaciho lisu do rodinného truhlafstvi odpadaji naklady na vstupni
surovinu. Celkové naklady budou tedy tvofit energetické ndklady, investi¢ni naklady, naklady

na zaméstnance, Udrzbové naklady a v posledni fadé naklady rezijni.

Investi¢ni ndklady pro tento hydraulicky lis jsou 154 990 K¢. Tato cena obsahuje
pouze cenu lisu bez jakéhokoli pfislusenstvi. Rocni odpis pfi rovnomérném odepisovani na
3roky ¢ini 30998 K¢&. Vtabulce €. 13 jsou zobrazeny zakladni poZadavky na provoz

briketovaciho lisu.
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Energetické naklady prestavuji roéni provoz lisu. PFi roénim vyuzivani, respektive
pfi 8 hodinové sméné, 5 dni v tydnu, po dobu 11 mésicu, vychazi provoz na 1 760 hodin. Lis
ma pfikon 2,4 kW. Spotifeba energie je tedy 2 808 kWh. Pfi primérné cené 4,32 K¢/kWh

vychazeji ro¢ni energetické naklady na 12 130 K¢.

Naklady na zaméstnance predstavuji plat vypladceny zaméstnanci za obsluhu
briketovaciho lisu. Zaméstnanec ma hodinovou mzdu 110 K¢. PFi obsluze briketovaciho lisu
1 hodinu denné, vychazi ro¢ni obsluha lisu na 220 hodin. Mzdové naklady tedy vychazi na
24 200 K¢. Firma musi z této ¢astky odvést 34 % na socidlni a zdravotni pojisténi. Celkovy

roc¢ni ndklad tedy Cini 32 428 K¢.

Pro naklady na udrzbu ma rodinné truhlarstvi vyhrazeno 300 K¢ na mésic. Jednou
rocné bude provedena vymeéna oleje a dvakrat ro¢né probéhne vyména vlozek olejového a

vzduchovénho filtru. Celkové naklady na udrzbu vychazi na 4 700 K¢.

Naklady na rezZii jsou vypocteny procentualnim podilem z celkové plochy rodinné
truhlarstvi. Prostor kde se briketovaci lis nachazi, zabird 10 % z celé dilny. Rezijni naklady

tedy vychazi na 11 000 K¢ rocné.

Posledni jsou naklady na baleni, které obsahuji plastové pytle a stahovaci pasky. Pri
ro¢ni produkci 33 000 kg briket, firma proda 1 650 pytlGd. Na kazdy pytel pfipada celkova
hmotnost 20 kg. Cena jedné stahovaci pasky se pohybuje okolo 0,8 K¢ a cena jednoho pytle

10 K¢&. Rocni ndklad na baleni je tedy 17 820 K¢.
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Tabulka 13 — Naklady na vyrobu

Typ nakladu Cena (K¢)/rok

odpisy 30998
energetické naklady 12 130
naklady na zaméstnance 32 428

Naklady na udrzbu 4700
Naklady na reZii 11 000
Naklady na baleni 17 820
Celkem 109 076

7.3 Vynosy

Brikety jsou prodavany pfimo ve firmé, a proto neni nutnd doprava. Cena za
smrkové brikety se pohybuje okolo 4 - 5 K¢ za kg. Rodinné truhlarstvi prodava brikety za
5 K¢/kg do pytll o celkové hmotnosti 20 kg. Ro¢ni produkce briket ¢ini 33 000 kg briket. Zisk
tedy roven 165 000 K¢.

Od zisku je nutné odecist 10%, jelikoz truhlarstvi toto procento vyuZiva v provozu

pro vytapéni dilny. Zisk pred zdanénim 50 332 K¢. Zisk po zdanéni je 39 763 K¢.

7.4 Zhodnoceni

Z technicko-ekonomického zhodnoceni vyplyvd, Ze pro truhlarstvi vyroba briket
prinasi pozitivni sekundarni prijem a to 39 763 K¢/rok. PficemZ samotna vyroba biomasy neni
narocna na obsluhu. Dochazi zde ke vzniku pfidané hodnoty v podobé obnovitelného zdroje
energie, ktery by jinak nenasel Zadné ekonomické vyuZiti. U tohoto truhlafstvi se do
budoucna nepodita se zvySenou produkci. Proto je tento typ lisu naprosto idedlni a

dostacduijici.
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8 Zaver

Briketovanim lze zlepSit vlastnosti surovych materidll, které jsou urceny pro
spalovani. Snizuje prasnost a napomdahd jednodussi manipulaci a skladovatelnosti. Zvysuje
mérnou hmotnost a zlepsuje palivoenergetické vlastnosti. Celkové mulzeme fici, Ze
technologie briketovani napomaha k vicedcelovému vyuziti materiald. Jeden z problém bio-
paliv je jejich zvySujici se cena, jelikoZz poptdvka po nich stale stoupa. Toto zvySovani ceny
mUlze odradit potencidlni zdkazniky ke koupi briket a zlstanou u méné ekologického

spalovani uhli nebo plynu.

Teoreticka ¢ast diplomové prace byla zamérena na tématiku briketovani, rozdéleni
biomasy, vhodné materialy pro briketovani, idedIni vlastnosti vyrobenych briket, seznameni

s briketovacimi lisy, drtici, Stépkovaci a v neposledni radé s briketovaci linkou.

Cilem praktické c¢asti diplomové prace bylo vyuZiti odpadnich material(, které
vznikaji pti truhlarské, pilarské a potravinarské vyrobé. Vsechny materialy jsou vhodné pro
ucely briketovani. Celkem byly zbriketovany ctyti materidly, ztoho dva byly ziskany
z rodinného truhlarstvi a dva materidly od pana prof. Ing. Milana Brozka CSc.

Z truhlarstvi byly ziskany hobliny smrku a dubu. Od pana prof. Ing. Milana Brozka
CSc. Stépky habru a skartované sesity student(l. Kazdy materidl podstoupil zkousku lomové
sily a mechanické odolnosti. Dale byla testovana mérna hmotnost slouzici jako hlavni faktor
pro urceni mechanické pevnosti nebo vlhkosti. Zkouska mechanické odolnosti probéhla
pomoci bubnu sestaveného podle normy CSN EN 15210-2 (83 8221). Zkouska lomové sily
byla provedena ve $kolni laboratofi na univerzalnim stroji pro zkouseni tahem. VSechny
zkousky byly provedeny na briketach 52 a 65 mm.

NejlepSim testovacim materidlem se ukdzal skartovaci papir, ktery dosahl
nejlepsich vysledkl. Naopak nejhorsi hodnoty u mérné hmotnosti priiméru 65 mm ziskala
Stépka habru a prdméru 52 mm smrkové hobliny. Nejhorsi mechanickou odolnost prokdzaly
brikety habru o priméru 65 mm. Jediné smrkové hobliny neobstaly ani u jednoho priiméru

v nejpfisnéjsich pozadavcich na mechanickou odolnost. Zkouska lomové sily prokazala, Ze
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nejlepsich hodnot dosahl opét skartovaci papir a to v obou prlimérech. Na poslednim misté
Po shrnuti vSech vysledkl, mGzZeme fici, Ze vyrobené brikety o priiméru 52 mm

dosahuji lepsich vysledk(, nez brikety vyrobené o priiméru 65 mm.

Soucasti diplomové prdace bylo také technicko-ekonomické zhodnoceni, které bylo
pocitdano sreadlnymi Cisly, od provozovatele rodinného truhlaistvi. Vysledky pfriblizné

odpovidaji redlnym ziskim firmy béhem jednoho roku.

Dle mého nazoru v budoucnu poptavka po briketach z nekovovych materialG stéle
poroste. Otazkou zlstava, zda bude jejich cena pro zadkazniky pfijatelnd. DlleZitym aspektem
bude vyvoj ceny uhli a plynu jakozto konkurencniho substitutu. Nejvétsi vyhodou briket
z rostlinné biomasy je nizka zatéz na Zivotni prostiedi a znovuvyuziti odpadového materidlu.
Zajem o alternativni palivo mlzZe byt v nasledujicich letech podporen stale rostoucim
trendem udrzitelnosti. Technologie briketovani nekovovych materiald ma velky potencial a

do budoucna je mozné, Ze se budeme setkavat s vice netradi¢nimi materialy.
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