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Autorsky referat

Tato prace je zaméfena na inovaci strojni linky na vyrobu topnych pelet
z prfedfezané slamy. V Casti teoretické je zevrubné rozebrana biomasa jako
alternativni zdroj energie. Jsou zde zminény i jednotlivé technologie a
postupy umoznujici jeji energetické vyuziti. Teoreticka Cast jako celek tvofi
introdukci do technologického odvétvi kterého se tyka obsah vlastni prace.
Vlastni prace navazuje na introdukci zhodnocenim dosavadni vyroby ve
zvoleném podniku. Je obecné zhodnocena ekonomicka i vykonova efektivita
stavajici linky a okolnosti jejiho umisténi v arealu firmy. Dale jsou konkrétné
specifikovana slaba mista linky limitujici vykonnost celého provozu.
V nasledujici Casti je podrobné rozveden inovacni navrh linky obsahujici
popis, technologické ureni a okolnosti provozu navrhované podoby linky.

Na zakladé vybéroveho fizeni je predpokladano vyuZziti granulacniho lisu
s deskovou matrici, jenZ vykazoval pfi hodnoceni kritérii vybérového fizeni
lepSi vysledky nez konkurenéni stroj. Granulaénim lisim je vénovana i ¢ast
zabyvajici se teoretickym rozborem zafizeni souvisejiciho s linkou.

V ramci vlastniho méreni byly zjiStény nejen hodnoty otéru u rdznych
vzorku, ale také byla porovnana prfesnost obou méficich metod. Dale byla
v ramci méreni zjiStovana hygroskopicita.

Céast ekonomicka je vénovana zhodnoceni investiéniho zaméru
realizujiciho inovaci. Na zakladé vypoctl je stanovena ekonomicka efektivita
zaméru vyjadfena Cistou souCasnou hodnotou, vnitfnim vynosovym
procentem a dobou navratnosti investice. Jako dopliujici ukazatel je
uvedena roc¢ni rentabilita investice v %.

V posledni ¢asti prace je zminén pozitivni vliv podobnych projektd na
rozSifovani vyuzivani alternativnich zdroju energie a navrh je zde celkové

hodnocen jako realny a ekonomicky efektivni.
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1. SLOVO UVODEM

Vazeni Ctenafri, zijeme v dobé, jez je z hlediska rozvoje lidské spoleCnosti
a snim souvisejiciho technického pokroku v pravdé zcela zlomova.
V poslednim obdobi se totiz lidska populace zacala potykat s problémem,
jenz byl jesté donedavna pro spolecnost, alespon v dnesni mife, véci zcela
neznamou. Je mozno fici, ze lidstvo nedisponuje takovou historickou
zkuSenosti, jiz by bylo mozno uspésSné aplikovat k feSeni problému stale
Castéji zminovaného. Tim je zvySovani podilu sklenikovych plynl, v Cele
s oxidem uhliCitym (CO,). Podle prevladajiciho nazoru dnesni spoleCnosti
udajné zpuasobuji tzv. globalni oteplovani a v disledku toho i zménu klimatu
na Zemi. Bez ohledu na to, jak dalece pusobi ¢lovék emisi sklenikovych
plynl na zmény podnebi, ¢i jak dalece jsou vysledkem pfirozeného prabéhu
vyvoje teplot na Zemi, je patrné omezovani vyuzivani fosilnich paliv krokem
spravnym smérem a to i z divodu ztencujicich se zasob ropy a zemniho
plynu. VétSina statd si tyto aspekty uvédomuje a uzavira dohody
k omezovani emisi sklenikovych plynt z fosilnich paliv. Jednim z opatfeni
kromé energetickych Uspor je nahrada téchto zdroji palivy ze stale se
obnovujici, narUstajici biomasy. Kazdoro€ni narist biomasy pfedstavujici
zachycenou slunecni energii asi desetkrat prevysuje soucasné potieby lidské
spoleCnosti, ale kryje jen asi 10 — 20 % potieb. Je tfeba mit na zfeteli, Ze
energeticky potencial biomasy v CR je velky a jeho rozsifovani bude v
budoucnu stale vice podporovano z rlznych vladnich i celoevropskych
programu jako nutna reakce na tlak ze strany EU. Vzdyt pozadavkem EU na
Clenské staty bylo zvySeni podilu obnovitelnych zdroju energie na celkové
spotfebé primarni energie, v roce 2005 na 8 % a v roce 2010 na 12 az 15 %.
Toto bude v podminkach CR splnitelné predevsim diky vyuziti biomasy.

Pfiznivou budoucnost biomasy jako zdroje energie predikuje i v roce 1998
vypracovana spole¢na studie k budoucimu rozvoji energetiky, na niz se
podilela Energeticka rada (WEC) a Mezinarodni ustav pro aplikované

systémové analyzy (IIASA), ktera vytvofila scénafe mozného vyvoje spotfeby
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elektrické energie a jejich jednotlivych zdroju. Jeden z moznych scénafl

ukazuje graf na obr.1.
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Obr.1: Mozny vyvoj spotfeby elektrické energie a jejich jednotlivych zdroji

(Kobylka, Matéjka, 2007)

2. BIOMASA A BIOENERGETIKA

2.1. OBECNE POJEDNANI O BIOMASE

Biomasa je definovana jako substance biologického plvodu (péstovani
rostlin v pudé nebo ve vodé, chov zivo€ichu, produkce organického puvodu,
organické odpady). Biomasa je bud zamérné ziskavana jako vysledek
vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o vyuziti odpadl ze zemédélske,
potravinarské a lesni vyroby, z komunalniho hospodafstvi, z udrzby krajiny a

péce o ni. (Pastorek, Kara, Jevic, 2004).
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Z hlediska energetického vyuziti ma nejvétsSi vyznam biomasa rostlinného
puvodu, tzv. fytomasa.

Do pojmu fytomasa (biomasa) patfi veSkeré organické latky rostlinného
puvodu vznikajici v pfirodé v pribéhu fotosyntézy, tj. pfi zachycovani ¢asti na
Zemi dopadajici slunecni energie — ¢asti slunecniho kratkovinného zareni ve
vinovych délkach 400 — 700 nm procesem tvorby organickych sloucenin
predstavovanych zejména glukézou z oxidu uhli¢itého (CO;) a vody (H20) a
ur€itého mnozstvi anorganickych zZivin jako je draslik (K), vapnik (Ca),
fosfor (P), dusik (N) a dalSich stopovych prvkid. Fytomasa patfi do
souhrnného pojmu biomasa, kam kromé rostlin nalezi i zivoC€ichové, jejichz
vyznam pro energetiku je mnohem mensi a které jsou spi$§ vyuZivany
energeticky jako zdroj potravin a tazna sila.

Naprosta vétSina fosilnich paliv ma ovSem svij plvod také v pradavné
fytomase — (biomase), ale od sou€asného pojmu fytomasa se liSi formou,
sloZzenim, hustotou energie a zejména faktem, Ze jejich zasoby v zemské
klfe jsou vyCerpatelné, narozdil od soucasné se stale tvofici zivé fytomasy,
jejiz obsah energie se stale obnovuje.

Zakladnim fenoménem fotosyntézy je organické zelené barvivo chlorofyl,
které v listech a jehliCi rostlin pusobi jako katalyzator umozniujici rostlinnym
bunkam vazat CO; a vodu spolu s jimanim slune¢ni energie do rostlinnych
tkani, tvofenych pak celul6zou, hemicelul6zou, ligninem, Skroby, cukry a
dalSimi organickymi latkami s vysokym obsahem snadno uvolnitelné energie.

Praktickym vysledkem fotosyntézy je jednak vytvofeni organické hmoty,
jednak uvolnovani vznikajiciho kysliku do ovzdusi, coZz umoziuje Zivot vSem
zivo€ichim na ném zavislym.

Z celkového mnozstvi CO; v ovzdusi je kazdorotné vazano rostlinami asi
10 % a stejné mnozstvi se po spaleni nebo shniti rostlin opét do atmosféry
vraci — pfi sou€asném uvolnéni pfedtim jimané slunecni energie. Této
energie je pfiblizné 18 az 20 MJ na 1 kg susSiny rostlin. Na Zemi bylo az
dosud identifikovano pres 450 000 rtznych rostlin, z nichz asi 3000 slouzi
Clovéku, ale jenom 300 je ucelové péstovano. Pouze vSak 60 druhl rostlin
ma vyjimecny hospodarsky vyznam. (Sladky, Dvorak, Andert, 2002)

3
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Produkty z fytomasy obsahuji proménlivé mnozstvi vody a proto se nékdy
udaje uvadeéji v bezvodém stavu, tj. v susiné. Mnozstvi biomasy se odhaduje
na 1837 .10° t (su$ina), kterd se nachazi na pevninach, jejichZ celkova
plocha je 149 . 10° km?. Toto mnoZstvi kaZzdoro&né vyprodukuje 117,5 .10° t
susiny fytomasy. Vodni plochy maji rozlohu asi 361 . 10° km? , obsahuiji
3,9. 10° t a vyprodukuji za rok 55.10° t nové biomasy, vSechny tdaje jsou
vztaZené na susSinu. Z kontinentalni fytomasy nejvétsi produkci maji pralesy.
Celoroéni produkce fytomasy vyjadiena energeticky je 29.10" kJ, zatimco
energeticka spotfeba je asi 4 - 5.10"" kJ. Fytomasa péstovana pro lidskou
vyzivu €ini jen asi 8 % a z toho jen jedna desetina se spotifebuje pfimo jako
potrava. (JifiCek, Rabl, 2005).

2.2. VYUZITIi BIOMASY K ENERGETICKYM
UCELUM

Faktory limitujici vyuziti biomasy k energetickym ucelim a tim i mozné

vyfeseni jednoho z globalnich problému lidstva jsou nasleduijici:

e Produkce biomasy pro energetické ucely konkuruje dalSim zpusobim
vyuziti biomasy (napf. k potravinarskym a krmivaiskym acelim,
zajisténi surovin pro primyslové ucely, uplatnéni mimoprodukéni
funkce biomasy),

e ZvySovani produkce biomasy vyzaduje rozSifovat produkeni plochy
nebo zvySovat intenzitu vyroby biomasy, coz pfinasi potfebu zvySovat
investice do vyroby biomasy,

e Ziskavani energie z biomasy (mimo palivového dfeva) v sou€asnych
podminkach s obtizemi ekonomicky konkuruje vyuziti klasickych
energetickych zdrojl. Tato skuteCnost mize byt postupné ménéna
tlakem ekologickeé legislativy,

e Maximalni vyuziti zdroju  biomasy k energetickym  ucelim

z celosvétového hlediska je problematické vzhledem k rozmisténi
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zdroji biomasy a spotiebiClu energie, vzhledem k potizim s akumulaci,
transportem a distribuci ziskané energie.

Na druhé strané existuji nesporné vyhody vyuziti biomasy k energetickym
ucelim:

e jsou menSi negativni dopady na Zivotni prostfedi,

e zdroj energie ma obnovitelny charakter,

e jde o tuzemsky zdroj energie, sniZzuje se spotfeba dovazenych
energetickych zdroju, zvySuje se energeticka sobéstacnost statu,

e zdroje biomasy nejsou lokalné omezeny,

e ucCelné se vyuziji spalitelné, nékdy i toxické odpady,

e fizena produkce biomasy pfispiva k vytvareni krajiny a péci o ni.

Az do padesatych let dvacatého stoleti si zemédélstvi a venkovska sidla
zajiStovaly z vétsi Casti své energetické potfeby vyuZitim biomasy z vlastnich
zdroju. Pro tyto ucely bylo uréeno odhadem az 40 % zemédélské pudy.

Technicky rozvoj a zvySujici se vstupy ,cizi“ energie umoznily zlepsSit
vyuziti produkéniho potencialu novych druht rostlin a zZivo€icha a plné vyuzit
zemédélskou padu pro produkci potravin. Sou¢asna nadprodukce potravin
vyvolava moznost vratit ¢ast zemédélské pudy puvodnimu ucelu, tj. kryti
Casti energetickych potfeb zemédélstvi a venkova. Ekologie a bioenergetika
se stavaji stfedem pozornosti podnikatelskych subjektd na venkové.
(Pastorek, Kara, Jevic, 2004)

2.2.1. BIOMASA VYUZITELNA
K ENERGETICKYM UCELUM

Tfebaze péstovani zemédélskych plodin pro energetické ucely vypada
lakavé, je vzdy tfeba porovnavat energii viozenou (obdélavani pidy, hnojiva,
herbicidy, svoz a skladovani sklizné, zpracovani na finalni produkt) s energii

ziskanou - spalné teplo kone¢ného produktu.
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Osévani velkych ploch uréitymi plodinami je omezeno nutnou rotaci plodin

na pudach, protoZze na stejném pozemku neni mozné stale péstovat jen

jednu plodinu. Péstovani monokultur na velkych plochach mize ovliviiovat

dalsi fléru a faunu a to nékdy i negativné. (JifiCek, Rabl, 2005).

ok N -

Energetickou biomasu mizeme rozdélit do péti zakladnich skupin:

fytomasa s vysokym obsahem lignocelulozy,

fytomasa olejnatych plodin,

fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru,

organické odpady a vedlejSi produkty Zivo&iSného puvodu,

smeési ruznych organickych odpadu.

Pro ziskavani energie se vyuziva:

a)

Biomasa zamérné peéstovana ktomuto ucCelu: cukrova fepa, obili,
brambory, cukrova tftina ( pro vyrobu etylalkoholu ), olejniny ( z nich
nejvyznamnéjsi je fepka olejna pro vyrobu surovych oleju a metylester(),
energetické dreviny (vrby, topoly, olSe, akaty a dalSi stromové a kefovité
dreviny).

Biomasa odpadni

- Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny: kukuficna
a obilna slama, fepkova slama, zbytky z lu€nich a pastevnich areald,
zbytky po likvidaci kifovin a lesnich naletl, odpady ze sadU a vinic.

- Odpady z zivoc€isné vyroby: exkrementy z chovu hospodarskych zvifat,
zbytky krmiv, odpady mlécnic, odpady z pfidruZzenych zpracovatelskych
kapacit.

- Komunalni organické odpady z venkovskych sidel: kaly z odpadnich
vod, organicky podil tuhych komunalnich odpadd, odpadni organické
zbytky z udrzby zelené a travnatych ploch.

- Organické odpady z potravinarskych a prdmyslovych vyrob: odpady
z provozU na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady
z jatek, odpady z mlékaren, odpady z lihovarl a konzervaren, odpady
z vinafskych provozoven,odpady z dfevarskych provozoven (odfezky,

hobliny, piliny).
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- Lesni odpady (dendromasa): dfevni hmota z lesnich probirek, kura,
vétve, pafezy, kofeny po tézbé& drfeva, palivové dfevo, manipulacni
odfezky, klest. (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004)

2.2.2. ZPUSOBY VYUZITi BIOMASY
K ENERGETICKYM UCELUM

Zpusob vyuziti biomasy k energetickym ucellm je do znacné miry
preduréen fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi dulezitym
parametrem je vlhkost, resp. obsah su8iny v biomase. Hodnota 50 % susSiny
je pfiblizna hranice mezi mokrymi procesy (obsah susSiny je mensi nez 50 %)
a suchymi procesy (obsah susSiny je vétSi nez 50 %).

(Pastorek, Kara, Jevic, 2004)
Pro zpracovani biomasy mizeme vyuzit procesy:
a) Termochemicke:
- spalovani
- zplynovani
- pyrolyza
b) Biochemické:
- alkoholové kvaseni
- methanové kvaseni
c) Fyzikalni:
- mechanickeé (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti)
d) Chemicke:
- Esterifikace rostlinnych oleju
- Oleochemie

Dale je mozné vyuzivat odpadni teplo ze zpracovani biomasy
(kompostovani, anaerobni zpracovani odpadl, vétrani staji , ochlazovani
nadojeného mléka apod.) (Jificek, Rabl, 2005).
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Obr. 2: Schéma energetického vyuZiti biomasy (Jificek, Rabl, 2005)

Pfrestoze existuje vice zpusobl vyuziti biomasy k energetickym ucellm,
v praxi pfevlada ze suchych procesu spalovani biomasy, z mokrych procesu
vyroba bioplynu anaerobni fermentaci. Z ostatnich zpisobud dominuje vyroba
metylesteru kyselin biooleju, ziskavanych v surovém stavu ze semen
olejnatych rostlin.

K energetickym ugeltiim Ize vyuzit v CR asi 8 mil. t biomasy (viz tab.1)

Tab.1: Zdroje energ. vyuzitelné biomasy v CR (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004)

Biopalivo mil. t
odpadni a palivové dfevo 1,7
obilni a fepkova slama 2,7
rychle rostouci dfeviny a energetické plodiny 1,0
komunalini odpad 1,5
spalitelny odpad z pramyslové vyroby 1,0
celkem 7,9
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Do celkové bilance biopaliv je nutné pfipocitat i bionaftu. V nejbliz§i dobé
se predpoklada ro¢ni produkce 120 tis. tun (maximalni mnoZzstvi asi
180 tis. t) bionafty a asi 22 mil. m*® bioplynu. (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004)

2.3. FORMY FYTOPALIV

Rostliny urCené k energetickému vyuziti poskytuji surovinu pro prakticky
vSechny formy paliv jako paliva fosilni, vzdyt i fosilni paliva jsou vlastné
organického plvodu jen s tim rozdilem, ze byla ulozena mnoho milionu let
v zemské klfe a podrobena pusobeni znacnym tlakim a teplotam, které je
pozmeénily. Snizil se v nich obsah kysliku, ztratily ¢ast plynnych latek a
zvySila se jejich hustota. Soucasné rostliny mohou byt po riznych upravach,
z nichz hlavni je suSeni, vyuzity jako pevné, kapalné a plynné palivo.

(Sladky, Dvorak, Andert, 2002)

2.3.1. KAPALNA FYTOPALIVA

V CR jsou hlavnimi predstaviteli kapalnych paliv vylisované oleje z olejnin,
jako je fepka, hoicice, slune€nice, sezam, amarant a dalSi. Rozhodujici podil
pro energetiku ma v8ak jenom olej fepkovy pro vyrobu bionafty, zatimco
ostatni maji jiné vyuziti v potravinarstvi, lékarfském pramyslu, farmacii.

Vyhledové bude vyznamny i etanol.

Repkovy olej

Prefiltrovany fepkovy olej se za urcitych podminek mufe stat bez dalSich
uprav motorovou pohonnou latkou — (prvni Dieseltuv motor pravé na rostlinny
olej pracoval), ale pro sjednoceni vlastnosti s béznou motorovou naftou se
fepkovy olej chemicky zpracovava esterifikaci na metylester fepkového oleje,

(tzv. MERO), ktery m(Ze pln& nahradit fosilni motorovou naftu co do
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vyhfevnosti, emisi i ceny. VCR se smichava 30 % MERO s motorovou
naftou, smés se oznacuje jako bionafta a prodava se v dusledku slevy na
spotfebni dani jako ekologické palivo. Bionafta ma vyhodnéjSi ekologické
vlastnosti, v pfirodé se rychleji rozklada a také emise pfi spalovani jsou
pfijateln&jsi. Ve Francii se do veskeré nafty pfidava asi 5 % MERO a smés
se nijak neoznacuje.

Ceské vyrobni kapacity pro MERO patfi k nejvétsim na svété, kapacity
zajistuji vyrobu az 60 000 tun ro¢né&, coz umoznuje smichat az 200 000 tun
bionafty, urené pFedevSim pro méstsky autobusovy provoz a provoz
nakladnich automobili ve méstech, pfipadné v nékterych chranénych
oblastech, kde jsou zdroje pitné vody i pro zemédélské a lesnické traktory.

Podstatou upravy fepkového oleje je nahrada glycerinu obsaZzeného
v fepkovém oleji metylalkoholem (o etylalkoholu se uvazuje do budoucna),
Cimz se dosahne Ze kapalina je fidSi a netuhne pfi nizSich teplotach jako
fepkovy olej. V dasledku zavedeni vyroby bionafty a moznosti vyvozu
fepkového oleje a semene do zahranici (kde z riznych duavodud jsou plochy
péstovani olejnin limitovany) stoupla plocha péstovani fepky asi trojnasobné
béhem poslednich deseti let. Podil fepky v osevnich postupech je vSak i u
nas zejména z hledisek ochrany samotné fepky pfed nemocemi a Skddci
limitovan na cca 12,5 % plochy orné pudy, ale i to ma zna¢ny vyznam pro
vyuzivani pudy vyfazené z vyroby potravin. Jen u fepky se jedna o
300 000 ha s potencialem vynosu asi 300 000 tun oleje, 600 000 tun pokrutin
a 1 mil. tun energeticky vyuzitelné slamy v jednom roce.

Vyznamnym energetickym zdrojem je vysoce vyhfevna fepkova slama, se
14 — 15 MJ kg™, &imz se priblizuje lep$im druhtim hnédého uhli. Pro ni neni
prakticky jiné vyuziti nez v kotlich. Pro stlani ani pro zaorani se pfilis nehodi,
ale da se vpomérné velmi suchém stavu dobfe béznymi stroji sklizet,

pripadné tvarové zpracovat do peletek Ci briket a spalovat.

10
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Etylalkohol

Etylalkohol (etanol) je kapalné palivo vznikajici v lihovarech na zakladé
kvasnych procesl cukr( a Skrobll a nasledné destilace. Je to kapalné palivo
s vyhfevnosti pfiblizné poloviéni nez ma benzin nebo nafta, ale je mozno jej
vyrabét prakticky z kazdé organické hmoty obsahujici cukry, Skroby, glukozu,
ale i tfeba celuldzu. Dosavadni ,tradicni“ metody vyroby etanolu jsou velmi
naro¢né a energeticky zisk je maly a pfi vyuzivani dovazeného zemniho
plynu k jeho destilaci zatim nejsou ekonomické vyhody prokazany v piné
mife. Z vloZzené energie do péstovani a zpracovani surovin se ziskava tak jen
nékolik procent navic. Vyvoj vSak nezlstava stat a pfipravuji se nové metody
zalozené na zplyfiovani ¢asti surovin, které maji byt vykonngjsi, s vétSim
procentem vyuZziti organické hmoty a s menSimi energetickymi vstupy.
Etylalkohol umozni pak s fepkovym olejem vyrobu EERO a novy druh
bionafty. Etanol se bude ve vétsSi mife pfidavat do benzinu a motorové nafty.
Tim by se nadale rozsifila vyméra zemédeélské pudy pro vyuziti mimo
potravinarskou produkci o statisice hektarl. Jako perspektivni (podle
zkuSenosti z USA) se jevi budovani velkych kombinatt na vyrobu bioplynu a

etanolu, zalozenych na vzajemné vyméné surovin i energie.

Drevni oleje

Dfevni oleje jako produkty pyrolyzy dfevin pfedstavuji vyznamnou, u nas
dosud zcela opomijenou formu kapalnych paliv ze dfeva. Vyrobny dievéného
uhli, kterého se z plivodniho materialu — dfeva — vyrobi asi jen
20 %, vSechen ostatni vznikly produkt ve formé dehtového plynu zatim jen
spaluji, mnohdy zcela bez uzitku. Ochlazenim a kondenzaci lze ziskat
zdanlivé nevabnou kapalinu, ktera ale predstavuje asi 75 — 80 % hmotnosti
pouzittho dfeva. Kromé dfeva lze prakticky zplyfiovat a zkapalhovat
jakoukoliv fytomasu. Zplyfovani probiha pfi rdznych teplotach podle
pozadované jakosti vyrobku a to bez pfistupu vzduchu.
(Sladky, Dvorak, Andert, 2002)

11
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2.3.2. PLYNNA FYTOPALIVA

Drevni plyny

Drevni plyn muze byt vyrabén dvéma zplsoby, jako klasicky dfevoplyn,
znamy z mobilnich generatori pouzivanych za valky na vozidlech, vyrabény
za omezeného pfistupu vzduchu nedokonalym spalovanim a nebo plyn
pyrolyticky ziskavany ve stacionarnich zafizenich jako v retortach bez
pristupu vzduchu podobné jako svitiplyn z uhli v plynarnach. Obycejny
dfevoplyn ma vyhfevnost 5 — 6 MJ.m™>, kdeZto pyrolyticky plyn ma
vyhievnost 15 — 16 MJ.m™, coz je asi polovina vyhfevnosti zemniho plynu.
(Sladky, Dvorak, Andert, 2002)

Bioplyn

PFi rozkladu organickych latek (hntj, zelené rostliny, kal z Cisti¢ek) v
uzavienych nadrzich bez pfistupu kysliku vznika bioplyn. Tento proces, kdy
se organicka hmota Stépi na anorganické latky a plyn, vznika diky bakteriim
pracujicim bez pfistupu kysliku (anaerobné). Rozkladani viceméné odpovida
procesim probihajicim v pfirodé s tim rozdilem, Ze v pfirodé probihaji i za
pritomnosti kysliku (aerobni procesy). Proto jsou meziprodukty téchto
procesl odliSné a také chemické sloZeni konecnych produktli se liSi. Zbytky
vyhnivaciho procesu jsou vysoce hodnotnym hnojivem nebo kompostem.
Bioplyn obsahuje cca 55 -70 % objemovych procent metanu, vyhfevnost se
proto pohybuje od 19,6 do 25,1 MJ.m>. V zemédélstvi se v nejvétsi mire
vyuziva kejda (tekuté a pevné vykaly hospodarskych zvifat promisené s
vodou), pfipadné slamnaty hnuj, v mensi mife slama, zbytky travin, stonky
hnoiji zavisi na obsahu suSiny a na sloZeni a straveni potravy.

V Dbioplynové stanici se biomasa zahfiva na provozni teplotu ve
vzduchotésném reaktoru, kde zistava po pevné stanovenou dobu zdrzeni
(vétSinou experimentalné ovéfenou). Optimalni teplotni pasma jsou vazana

na ruzné kmeny bakterii. (Kolektiv autort, 2002)

12
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Bioplyn ma nejvice perspektivni vyznam ze vSech plynnych biopaliv.

prednosti vSech metod na vyrobu bioplynu je, Ze plni dvé nezastupitelné

funkce:

zpracovavaji vSechny organické odpady s vysSSim obsahem vody,
nevhodné pro spalovani na kvalitni organické hnojivo, aplikovatelné
v jakémkoli pozadovaném mnozstvi na jakykoliv pozemek bez
Skodlivych G¢€inkd, jaky mohou mit napf. Cerstva kejda, nebo
Cistirenské kaly, &i Cerstvy slamnaty hnuj. Odfermentované suroviny
ztratily sice Cast uhliku a vodiku, ale obsahuji jinak vSechny aktivni
latky, potfebné pro vyZivu rostlin.

vytvari vysoce hodnotné plynné palivo — bioplyn s obsahem az 65 %
metanu (CHs) a vodiku (H2) a s nepatrnym mnozstvim relativné
snadno odstranitelného oxidu sifiCitého (SO), ur€itym mnozstvim
oxidu uhli¢itého (CO;) a vody. Bioplyn se svou vyhfevnosti pfiblizuje
zemnimu plynu, ma asi 70 % jeho vyhfevnosti s ohledem na urcity
podil CO; a vodni pary. Technologicky je mozZno bioplyn upravit az na
Cisty metan, Cili zemni plyn, ale toto neni u nas v praxi zatim
vyuzivano, protoze puvodni vyhfevnost postacuje i pro pohon
stacionarnich motor(. (Ve Svédsku, Svycarsku i jinde se uplatfiuje i

v siti).

Podstatou tvorby bioplynu, tj. metanu je organicky rozklad hmoty

v nékolika fazovych stupnich, které mohou v souhrnu trvat asi 1 mésic, pfi

teplotach kolem 37 °C (teplota zazivaciho traktu zivocichl, zejména

pfezvykavcl, jejichz traveni predstavuje stejny proces). Podminkou je

nepfitomnost vzduchu a kysliku. Tuto teplotu je nutno udrzet, proto pfi

kapalnych procesech, které dnes pfevladaji a s obsahem susiny 8 — 12 %, je

nezbytné reaktory pfihfivat. K tomu se v zimé vyuziva az 30 % vyrobeného

tepla. ZkouSi se i metody pfihfevu teplym generatorovym plynem ze

zpracovavanych drevin. (Sladky, Dvorak, Andert, 2002)
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2.3.3. PEVNA FYTOPALIVA

Pevna fytopaliva odvozuji svij plvod:

— z dfevin —tj. rostlin s dlouholetym zivotnim cyklem s pevnou strukturou
narostlé biomasy stromu, dfevin, pfevazné z ucCelové péstovanych
lesu, aleji, sadi a rychle rostoucich dfevin péstovanych na
zemeédeélské pudeé, sklizenych s obsahem vody kolem 50 %,

— ze stébelnin, tj. rostlin s vétSinou jednoletym, ale i viceletym Zivotnim
cyklem, predstavovanych obilninami, olejninami a dalSimi bylinami
péstovanych dosud vétSinou k potravinarskym ucelum, ale postupné
doplfiovanych dalSimi, specialnimi bylinami s vysokym vynosem
hmoty. Maji nizky obsah vody (do 20 %), nebot’ se sklizi vétSinou jako
vedlejSi produkty rostlinné vyroby nebo po dosazeni zralosti jako
skoro suché. (Sladky, Dvorak, Andert, 2002)

Palivové drevo, polena, polinka

Dfevni palivo ve formé polen a polinek stale pfevazuje ve vytapéni
rodinnych domku a farem v Rakousku, Bavorsku a Skandinavii. jejich podil
dosahuje na celkovém mnozZstvi fytopaliv az 70 % a také v CR se s rozvojem
difevozplynujicich kotld (VERNER, ATMOS a dalSich) opét stale vice pouziva
polinkovych forem paliva. V byvalém Ceskoslovensku vykazovaly statistiky
spotfebu 250 000 az 500 000 plm (plnometr = 1m? skuteéné dfevni hmoty)
palivového dfivi za rok a to jen dodavaného Statnimi lesy, kdyz samovyroba
nebyla vykazovana. Odhaduje se, Zze je u nas v provozu kolem 40 000
dfevozplyniujicich kotlu s ro¢ni spotfebou az 15 plm polen na kotel a rok, coz
predstavuje dalSich 600 000 plm polenového dfeva rocni spotfeby, coz je

zhruba 0,4 mil. tun fytopaliva.
Palivo z kury jehli€nant
Kdrovy obal stromU je nevhodny pro primyslové zpracovani. Velké

mnozstvi kary zGstava zejména pfi zpracovani smrku na papir a celulézu,
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kdy se pred vlastnim vyrobnim procesem odstrafiuje riznymi zpasoby i tzv.
mokrymi metodami, pfi kterych kdra vypadava z linky s obsahem vody pres
70 % - presto je ji mozno hodnotit jako palivo — i kdyz se musi néjakym
zpUsobem susit. U oborového dfeva a listnacli zUstava kdra na odfezkach a
po jejich dal§im zpracovani se s nimi spaluje. Cast kiry se zpracovava na
substraty nahrazujici raselinu pro zahradnické ucely, pfiCemz jako pfidavek
se hodi drubezi podestylka nebo odlisovany substrat z bioplynové stanice.
Kdra ma s ohledem na vy$si obsah pryskyfic zpravidla nejvyssi vyhfevnost —

az 19 MJ kg™ susiny.

Primyslova drevni stépka

Primyslova Stépka se odliSuje od lesni Stépky z lesni tézby i od Stépek
z dfevniho Srotu nebo Stépek z oball. predstavuje nakracené zbytky —
vedlejSi vyrobky zakladniho dfevozpracujiciho prumyslu — pil. Pokud se
vyrabi z odkornéného dfeva lepSi jakosti je sama velmi cennym materialem,
ktery je Skoda spalovat. Zpravidla je ji mozno lépe zpenézit v dalSim
zpracovatelském pramyslu — celulézkach nebo v primyslu dfevnich desek.
Pokud obsahuje kdru, pouziva se pro spalovani. nejkvalitngjsi Stépku
poskytuji suché truhlafské odpady, které se vSak zpravidla na trh
nedostanou, nebot je vyuzivaji samotné podniky ve kterych vznikly. Mély by

se pro svou kvalitu pfednostné vyuzivat ve formé peletek.

Drevni piliny

Drobné dfevni zbytky pilaiské a truhlaiské vyroby. Rozmér ¢astic od 1 do
3 mm, Casto s pfimési klry a vétSich kouskl dreva, které se nékdy vytfiduiji.
piliny ze suchého dfeva z truhlafské vyroby maji obsah vody do 15 %,
vyhfevnost je 15 aZ 16 MJ.kg™, piliny z pil maji obsah vody kolem 45 % a
vyhfevnost kolem 9 MJ.kg™. Mé&rna objemova hmotnost u sypanych suchych
pilin je kolem 120 kg.sm ([sm] = 1 m® sypanych pilin) u surovych pilin je
kolem 150 kg.sm a vice. Drfevni piliny jsou uzivany pro spalovani ve

specialnich topenistich nebo jako surovina pro brikety a peletky.
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Drevni hobliny

Suché zbytky =z truhlarské vyroby s obsahem vody do 15 %, mérna
hmotnost kolem 50 kg.sm, vyhievnost kolem 15 MJ.kg™". Vhodné zapalovaci
palivo a surovina pro vyrobu briket. Velmi jemné hoblinky z mékkého dieva

jsou cennym materialem na podestylku malych domacich zvirat.

Drevni peletky (pelety)
Mechanicky velkym tlakem zpracovana sucha, Cista dievni drt, piliny se

6 — 12 % vody, s malym podilem dfevniho prachu do tvaru vale¢kd o
priméru 6 az 25 mm (vyjime¢né do 40 mm), délky od 10 do 50 mm, smérnou
objemovou hmotnosti 1 a2 1,4 kg.dm™. Sypna hmotnost je kolem

600 kg.sm™. Vyhtevnost 16,5 az 18,5 MJ.kg™". Obsah popele v susiné 0,5 az
1,1 %. Povoleny max. obsah polutantu, kiry a ekologického pojiva uréen
normou (do 2 %). Pro dobré sypné a skladové vlastnosti a vysokou
koncentraci energie jsou uréeny pro automatické kotle pro rodinné a mensi
obytné domy a lokalni automaticka kamna pro byty, mohou i doplfovat uhli v

kotelnach. Pomér priméru a délky by nemél byt vétsi nez 1:3.

Drevni brikety

Mechanicky velkym tlakem zpracovana sucha drevni drt, piliny a jemné
hobliny (6 - 12 % vody) do tvaru valeckd, hranolt nebo Sestisténud, o priméru
40 az 100 mm, délky do 300 mm, s objemovou hmotnosti 1 az 1,4 kg.dm'3.
Vyhfevnost 16,5 az 18,5 MJ.kg'1. Obsah popele v susiné 0,5 az 1,5 %.
Povoleny obsah polutantll a ekologického pojiva stanovena normou. Pouziti:
do malych topenist, lokalnich kamen, kot a krb s ruénim pfikladanim.

(Sladky, Dvorak, Andert, 2002)
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Peletky ze stébelnin

Mechanicky pod velkym tlakem zpracované suché, drcené stébelniny
(slama obilovin, olejnin, travin, energetickych bylin, obsah vody 8 az 15 %),
do tvaru vale¢kd o priiméru 6 az 25 mm (vyjim. hranold o priméru do 40
mm), délky od 10 do 50 mm s mérnou, objemovou hmotnosti 1 az 1,2 (1,4)
kg.dm™. Sypna hmotnost 550 az 600 kg.sm™. Vyhfevnost 16,5 az 17,5
MJ.kg™'(ze slamy olejnin az 19 MJ.kg™). Obsah popele 5 aZ 6 %. Povoleny
obsah polutantl a ekologického pojiva ur€i norma. Pouziti: pfidavek paliva
pro automatické kotle s tepelnym vykonem pres 25 kW. (V topenistich s
nizSim tepelnym vykonem mohou vznikat potize s odhofivanim, popelem a

emisemi pfi spalovani peletek s priméry vétSimi nez 6 mm).

Brikety ze stébelnin

Mechanicky pod velkym tlakem slisované suché drcené nebo nakratko
fezané stébelniny (slama obilovin, olejnin, travin a energetickych bylin,
semena plevell s obsahem vody 8 az 14 %) do tvaru valecku, hranold nebo
Sestisténl o priméru 40 az 100 mm, délky do 300 mm s mérnou objemovou
hmotnosti 1 aZz 1,2 kg.dm™. Vyhtevnost 16,5 az 17,5 MJ.kg"', ze slamy
olejnin az 19 MJ.kg™. Obsah popele 5 aZ 6 %. Pfimési a ekologické pojivo
povoluje norma. UrCeni: pro kotle, krby a topenisté s ruCnim pfikladanim o

tepelném vykonu pres 25 kW.

Slaméné, kurové a papirové pakety

Smeésna, nahrubo drcena biomasa slisovana stfednim tlakem (do 250 bar) do
tvaru valcl o priiméru do 150 mm a délky 300 az 500 mm, s objemovou
hmotnosti kolem 0,3 kg.dm'3, obsahem vody do 18 %, vyhfevnosti do 15
MJ.kg". Nejsou jednoznadnym obchodnim palivem, predstavuji produkt
technologické upravy smésného paliva, vyrobnich zbytki a obald ve
skladech pred topenistém. U&elem Upravy je zvySeni koncentrace energie a
uspora skladovaciho prostoru. Vhodné pro kotle s vykonem pfes 500 kW

jako energeticky podpurné palivo.
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Brikety a peletky kompozitni

Mechanicky pod velkym tlakem zpracované suché, drcené substraty
s pfevahou dfevni nebo stébelnaté hmoty s pfidavkem normou stanoveného
uhelného prachu s nizkym obsahem siry, vapenného prachu, papiru a
ekologickych pojiv (8krobu, melasy). Vody 8 az 15 %, vyhfevnosti do
22 MJ.kg™. Primér peletek byva do 25 mm a délka do 50 mm. Obsah popele
do 8 % v suSiné. Perspektivni tvarovana kombinovana biopaliva pro

univerzalni pouziti v automatickych kotlich vyssiho tepelného vykonu.

Baliky stébelnin

Nizkotlaké s mé&rnou hmotnosti kolem 60 kg.m™ a hmotnosti kusu
3 az 10 kg, vysokotlaké s mérnou hmotnosti kolem 120 kg.m™ a hmotnosti
kusu 10 az 20 kg, obfi valcové s mérnou hmotnosti kolem 110 kg.m™ a
hmotnosti kusu 200 az 300 kg, obfi hranolové s mérnou hmotnosti kolem
150 kg.m™ a hmotnosti kusu 300 aZ 500 kg. (Sladky, Dvorak, Andert, 2002)

Brikety nebo pelety z rostlin (bylin)

Brikety maji valcovy tvar, jsou dlouhé cca 30 cm a Ize je s uspéchem
pouzit obvyklym zplsobem, jako pfi uzivani polen ze dfeva. Vyhfevnost je
velmi dobra, v podstaté se neliSi od bézného dfeva. V souasné dobé je
cena predbé&zné stanovena na 2,50 K&.kg', coz neni o mnoho draz$i nez
hnédé uhli; oproti uhli ¢ernému (cca 3,50 K&.kg™") je tato cena jednoznagné
nizSi. Brikety se vyrabi lisovanim z fezanky pfimo sklizené z pole, bez
pFidavku jinych materialld. Jedna se tedy o vyhradné pfirodni material. Vedle
dlouhych briket Ize vyrabét na jiném typu lisu téz brikety kratSich rozméru,
jako brikety zlomkové. Ty se daji pfikladat do kamen obdobné jako kusoveé
uhli. Na rozdil od uhli jsou brikety z biomasy mnohem CistSi, nezatézuji okoli
Skodlivymi emisemi a maji oproti uhli velmi nizky obsah popele. Tento popel
Ize pouzit jako hnojivo na zahradu nebo na pole.

Podobné vlastnosti maji i tzv. pelety. Jsou to drobné granule, tvarované
v lisech, kde se bézné vyrabély (a nékde se jeSté paralelné vyrabi) krmné

granule pro hospodarska zvifata. Nebo jsou jiZ i u nas vyvinuty specialni lisy,
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urCené vyhradné k vyrobé topnych pelet z biomasy (zpravidla pro
velkokapacitni vyrobu). Pelety maji zpravidla primér 0,8 az 1 cm, dlouhé
jsou 1 az 3 (4) cm. Vyhodou téchto pelet je mozZnost jejich automatického
prikladani do specialné konstruovanych kotlikG, coz je velmi pohodiny
zpusob vytapéni, blizici se vytapéni napf. plynem. Lze je ale pouzivat i bez
dokonalé automatizace, jen je k tomu tfeba zafizeni urCené na spalovani
biopaliv (napf. kamna na dfevo). Palivo ve tvaru pelet si mohou ale zajistit

také drobni péstitelé energetickych rostlin. (Petfikova, 2007)

2.4. MECHANICKA UPRAVA PEVNYCH BIOPALIV

Vzhledem k rozmanitosti a navic i ktvarové a objemové rGznorodosti
biomasy je tfeba ji pfed dalSim pouzitim homogenizovat dezintegraci,
popfipadé tfidénim. S ohledem na rozdilny charakter nelze pouzit jedinou.

univerzalni dezintegracni technologii.

Ptfiprava biomasy pro
energetické vyuziti

T

Stépkovani Paketovani Kompaktovani Tvorba
a drceni peleta
/\\ \ briket
Stépkovade || Stacionarni Rota¢ni Paketovaci Kompak- Lisy na
drtice sekacky stroje tory pelety a
brikety
Kolové Bubnové Snekové Pistové Snekové Protlacovaci

Obr. 3: Rozdéleni stroju pro upravu biomasy (Urban, 2007)

19



Technicka fakulta - Katedra technologickych zafizeni staveb

2.4.1. STEPKOVANI A DRCENI

Hlavni technologickou operaci pro zpracovani energetickych dfevin,
odpadu z lesni tézby a profezavek parku, aleji a zahrad, z dfevozpracujiciho
primyslu, ale i vyfazenych dfevénych oball, palet apod., je Stépkovani a
drceni. Zafizenimi pro Stépkovani a drceni jsou Stépkovace, drtiCe a rotaCni
sekacky. Vykon pohonného motoru se pohybuje mezi 4 kW u malych a
250 kW u velkych primyslovych stépkovacl uzivanych pro likvidaci zbytk(

po velkoplo$nych lesnich tézbach.

Stépkovace kolové (diskové)

Vyznacuji se umisténim nozd na mohutném kole o priméru 1 - 1,5 m,
jehoz osa otaceni je ve sméru pohybu zpracovavaného materidlu a fez se
provadi kolmo na smér pohybu materialu. Na kole byva 1 - 6 nozu podle
vysledné délky $tépky a otacky kola jsou cca 500 min™'. Maji pohanéné
nejméné dva vtahovaci valce s moznosti zpétného chodu pfi pfetizeni stroje.
Vétsi Stépkovace maji i vkladaci dopravnik, pfipadné ventilator na zvySeni
odhozu a na tfidéni tézSich a leh&ich Castic. MenSi Stépkovace jsou zcela
mechanicke, velké jsou vybaveny hydraulikou a drapakovym vyloznikovym

manipulatorem.

Stépkovace bubnové

Bubnové stépkovace maiji hlavni pracovni organ ve tvaru bubnu, na jehoz
obvodu je umisténo az 6 rovnych nebo spiralovych nozu. Osa otaceni je
kolma k pohybu zpracovavaného materialu. U menSich stépkovacl postacuje
energie udélena odseknuté Stépce ktomu, aby material odlétl az do
kontejneru. U vétSich StépkovaCl pomaha této dopravé Stépky pomocny
ventilator. Bubnové StépkovaCe dosahuji nejlepSi kvality Stépky co do
presnosti délky a jsou pouzivany na nejkvalitnéjSi materialy, zejména pro
papirenskou vyrobu. Délky bubn( a tim i Sifky vstupnich otvor( byvaji az 1

m, vySka otvoru 0,4 az 0,5 m a pruméry bubnl 0,6 az 0,9 m. Otacky bubnu
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jsou vy$si nez u kolovych $tépkovadl, cca 1000 min™'. Bubnové tépkovace
je nutno peclivé chranit proti poSkozeni nozl vniknutim kovovych predmétu

nebo kamend.

Stépkovace Snekové

Snekové $tépkovade jsou jednoduché konstrukce s kénickym Fezacim
Snekem, zhotovenym ze silného ocelového plechu s naostfenou obvodovou
hranou. Snek ma schopnost vtahovat vkladané kminky a odfrézovat od nich
$tépku razné délky, nastavitelné stoupanim vyménnych $nek(. Snekové
StépkovacCe jsou vhodné pro jednotlivé sortimenty palivového dfeva

s prumérem 150 az 200 mm bez slabych vétvi.

Rotacéni sekacky

Rotac¢ni sekacky malych kminkd a vétvi do praméru 80 mm jsou tvofeny
dvojici kfizovych nozl umisténych na dvou hfidelich pohanénych proti sobé
dvojici ozubenych kol. Podobné jsou riizné zahradni drtiCe rostlinnych zbytk

vCetné slabych veétvi, které pfipravuji material pro kompostovani.

Stacionarni drtice

Stacionarni drti¢e dfevniho odpadu jsou podobné bubnovym fezackam,
ale misto rovnych nebo spiralovych noz( jsou na bubnech opatfeny
odifezavacimi elementy podobnymi pevnym, naostfenym kladivkim, casto
z tvrdokovl, které z vkladaného dfeva odfrézovavaji Stépky, hobliny a drt.
Tato zafizeni byvaji opatfena kolem bubnu ve spodni a zadni casti
umisténymi kalibrovacimi sity, ktera propusti dale jen material potfebné

frakce.
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2.4.2. PAKETOVANI

Jednou z metod homogenizace téZebniho odpadu je paketovani, pfi
kterém se klest lisuje do baliku. Lisovaci tlaky jsou podstatné vyssi nez u list
na slamu, protoze vétve namahané pfi lisovani na vzpér kladou lisu velky
odpor. S paketami se dale manipuluje na europaletach, na néz je mozno
ulozit dva pakety vedle sebe. Pakety je mozné spalovat ve specialnich
topenistich nebo jsou pouzivany jako mezioperani zasoba pFed dalSi
dezintegraci. Pouziti celych paket jako paliva je komplikovano tim, Ze jejich

hofeni je nerovhomérné. (Horacek, 2001)

2.4.3. KOMPAKTOVANI

V Ceské republice pfed vice nez 20 lety rozpracoval systém kompaktovani
Ing. Lanca pro sklize€ sena. Ruzné jeho provedeni v Némecku, ve Francii a
dnes jiz dokonce i v Rumunsku vytvafeji nekonecné svinuté provazce
valcového tvaru se zna¢nym stupném stlaceni, které je vySSi nez u béznych
obfich a vysokotlakych lisi a pfiblizuje se lisum briketovacim. Priméry valcl
vytvofenych svinovanim se pohybuji od 300 do 800 mm a nekonecné
vytvareny valec se pfidavnou pilou feze na potfebné délky. Puvodni
mySlenka sméfovala ke zpracovani objemnych krmiv, tam se vSak
neuplatnila, az teprve moznost energetického vyuziti prebytk( stébelnin
znovu zajem ozivila. Princip vyuziti je jasny, z pole nebo louky se odvazi
hotovy vyrobek schopny jakékoliv dopravy, o vysoké mérné hmotnosti,
pFipraveny k pouziti v pfizpusobené kotelné, pokud byl vyroben ze suchého

materialu. (Pastorek a kol., 1999)
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2.4.4. BRIKETOVANI A PELETOVANI

Energeticky je vyroba briket a pelet pomérné naro€na, protoze vyzaduje
vySSi uroven dezintegrace vstupniho materialu pfi sou¢asném snizeni jeho
vihkosti. Vyhodna je proto jejich vyroba jiz z materialu vysuSeného a
dezintegrovaného v prubéhu jiného, predchazejiciho technologického
procesu, napf. z pilin a hoblin pochazejicich zjiz vysuSeného feziva pfi

dfevozpracujici vyrobé. (Horacek, 2001)

Briketovani

Technologie briketovani vyuziva mechanickych a chemickych vlastnosti
materiall, které se pouzitim vysokotlakého lisovani zhutiuji do kompaktnich
tvarll bez pridavku pojiva s vyuzitim pryskyfic obsazenych v materialu.
Plasobenim vysokého tlaku a tepla se uvolni z bunénych struktur dfeva
lignin a spoji tak jednotlivé Castice do kompaktni brikety. Jiné materialy,
napfiklad litinové Spony nebo papir, pusobenim tlaku nad mezi pevnosti
meéni svuj tvar a mechanickym zaklinénim jednotlivych ¢&astic vytvareji
kompaktni hmotu. Brikety maji definovany tvar podle pouzitého zpusobu
lisovani a tvaru raznice.

Pro briketovani je vhodna velmi Siroka paleta materiald. Omezujici
podminkou vlastnosti materialu pro zpracovani je pfedevSim vihkost
materialu, ktera nesmi pfesahnout 15 hmotnostnich procent vody a dale
zrnitost materialu, ktera nesmi pfesahnout rozmér 15 mm v jednom smeéru.
(Briklis s.r.o., 2005)

Peletovani

Technologie vyroby a vytapéni dfevnimi peletami byla pfiblizné pred 30
léty vyvinuta v USA firmou Whitfield, doznavala vSak zpoc€atku, stejné jako ve
skandinavskych zemich, jen malého rozSifeni. V Rakousku, kde mélo
vytapéni dfevem vzhledem k velkému lesnimu bohatstvi tradici, se vytapéni

peletami razantngji uplatnilo poCatkem 90. let a bylo dale rozvijeno pro
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v8echny systémy vytapéni, zejména vSak pro rodinné domky. Pelety dik své
vysoké energetické hustoté a sypkosti nabizely srovnatelny komfort jako
systémy pouZzivajici lehky topny olej nebo zemni plyn.

Drevni pelety jsou malé, valcovité ty€inky nyni vétSinou o priméru 6-8
mm, s délkou 20 az 30 mm, které se vyrabéji lisovanim z dfevnich odpadd,
(piliny, hobliny, obrusny prach). Tyto suroviny musi byt v pfirodnim stavu bez
jakychkoliv Skodlivych pfimési. Nesmi obsahovat synteticka pojiva a tézké
kovy. Dfevni pelety se vyrabéji lisovanim v protlaCovacich lisech.

Vyrobni proces peletovani je znam jiz 100 let v krmivarském primyslu. Pro
soudrznost pelet ma kromé tlaku vyznam hlavné obsah ligninu a pryskyfic ve
dfevé. Pro zlepSeni jakosti se nékdy k suroviné pfidava 1 - 2 % pomocnych
organickych latek jako je melasa, Skrob atp. Peletovanim vznika zcela novy
druh dfevniho paliva s vysokou energetickou hustotou, dobrymi palivarskymi
vlastnostmi a vynikajicimi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, které
umozniuji ekonomické skladovani, pfedzasobeni a automaticky pfivod paliva
k topenisti.

Pelety ze stébelnin se zatim nestaly béznym trznim palivem. V porovnani
s dfevénymi peletami, kterych se produkuji miliony tun, se u pelet ze
stébelnin, zejména ze slamy jedna fadové o stovky tun. Technologie jejich
vyroby se liSi. Stébelninam chybi dostate¢né mnozstvi zakladni pojivove
latky — ligninu a proto se ke slamé musi pfidavat rizna aditiva. To nejen pro
zvySeni jejich soudrznosti, ale takeé i vyhfevnosti. Vyzkumem vyroby a vyuziti
topnych pelet ze stébelnin se zabyva zejména VUZT Praha Ruzyné, VUHU
Most a v zahraniCi Technické univerzity v Drazdanech a Lipsku. Z aditiv Ize
jmenovat pfedevsim prach z hnédého uhli, Skrob, vapenny prach, které v
podilu do 2 az 10 % podstatné zvySuji pevnost a odolnost proti otéru pelet ze
stébelnin a zejména brani méknuti, lepeni a spékani popele uz pfi teplotach
kolem 800 °C. Ukazuje se, Ze pelety ze stébelnin se budou vyrabét s vétSimi
priiméry (20 mm) nez pelety dfevni (6 - 8 mm). Ty budou spalovany také v
jinych, podstatné vykonnéjSich topenistich (pfes 200 kW), Casto spolu s

uhlim. Vyrobni fetézec pelet jako proces je uren normou (viz obr. 4).
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Obr. 4: Vyrobni fetézec pelet (CSN P CEN/TS 15234)
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Jednotlivé procesy peletizace:

Su$eni je nezbytné u v8ech druhu dfevnich surovin, které maiji vy$Si obsah
vody nez je potfebnych 12 — 14 %. Dodavané piliny (od katru) obsahuji
zpravidla az 50 i vice % vody. SuSeni je energeticky naroéné (az 5 MJ.kg"
odpafené vody) a tim také nakladné. Rekuperaci tepla z chlazeni a z
odparené vody (kondenzaci) zpét do suSiciho vzduchu je mozno naklady na
suseni suroviny vyrazné snizit. (Andert, Sladky, Abraham, 2006)

VIhké piliny se zpravidla susi v bubnovych susarnach pfimo spalinami,
ale v posledni dobé zahraniCni zakaznici vyzaduji suSeni horkym vzduchem,
Cili pfes vyménik a to jesté s teplotami do 160 °C, aby nedochazelo ke ztraté
spalitelnych tékavych latek, ale odstranila se jen pfebyte¢na voda. Potom
také nedochazi k nahodnému pfipalovani nebo dokonce k zahofeni susarny,
ale suSici zafizeni je o investici do vyméniku nakladnéjSi. Vykonnost
suSiciho zafizeni je zpravidla o néco VétSi nez vykonnost hlavniho
peletovaciho stroje, ale nerovhomeérnost vykonu stejné vyrovnava chladici
mezizasobnik suché suroviny. S ohledem na stupen technické dokonalosti je
spotieba tepla na odpar 4 az 5 M.J.kg'1 vody a podle obsahu vody vstupni
suroviny do susarny se stanovi potfeba paliva pro ohfev suSiciho vzduchu.
To odpovida spotfebé asi 0,5 kg odpadového dfeva, nebo 0,12 kg LTO na kg
vody. (Pharaoh s.r.o., 2003)

Mleti - drceni na kladivkovych drtiCich (mlynech) s kalibrovacim protisitem je
nezbytné u suroviny, ktera obsahuje vétSi kousky dfeva pfichazejiciho z
hlavni, napf. truhlafské nebo tesarské vyroby. Je to proto, aby byl ziskan
homogenni, stejnozrnny, jemny material. DrtiCem se také zpracovavaji
veskeré stébelniny urfené k peletizaci. (Andert, Sladky, Abraham, 2006)

Do vyrobniho procesu vétSinou nepfichazi surovina v optimalnim tvaru, ale
jako piliny, hobliny, kousky dfeva, a proto je ji tfeba pfed vlastni peletizaci
homogenizovat, upravit Castice na vhodnou velikost. To se zajiStuje
vykonnym kladivkovym drtiCem, zpravidla pfed peletizatorem. Jen vyjime¢né

se tento stroj vynechava a nahrazuje tfidiCem. Pfikon drti€e je nékolik desitek
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kW a svou spotiebou se priblizuje spotfebé peletizatoru. Pokud
technologicky stav suroviny dovoluje homogenizator vynechat, docili se
znacnych Uspor, investi€nich i provoznich nakladl. Pfi dostatku suroviny

postacCuje K jeji upravé vhodna soustava sit. (Pharaoh s.r.o., 2003)

Naparovani suroviny pied peletovacim lisem je nedilnou, ale ¢asto u malych
vyroben pelet ke Skodé opomijenou operaci. Jeho ucCelem je zmékceni
suroviny, jeji povrchové ovih€eni tak, aby lisovaci proces probihal snaze,
nedochazelo k nadmérnému opotfebovani pracovnich organi (u menSich
list je surovina jen pokropena vodou). Kondicionovani suroviny snizuje tfeni
a Setfi energii pfi peletovani. Pfidavek vody ve formé pary v mnozstvi kolem
2 % hmotnosti suroviny se pfi lisovani a nasledném ochlazovani pelet vypafi
a obsah vody je upraven na 11 az 14 %. Do pracovniho prostoru
peletovaciho lisu se surovina od kondicionéru pfivadi vyhradné Snekovym,
davkovacim dopravnikem, jeho otacky a tedy vykon je plynule fizen. Do
michaciho prostoru pfed lisem, ktery je vybaven dostateCné dimenzovanym
Snekovym dopravnikem, jsou kromé hlavni suroviny pfivadény vedle pary i
potfebna aditiva. Kvalita, vzhled a pevnost pelet vyrobenych z naparované
suroviny jsou mnohem lepSi nez ze suroviny takto neoSetfené. Technologie
pfipravy suroviny byvaji vyrobnim tajemstvim producenta. Cely provoz je v
praxi hlidan pocitatem s velmi propracovanym programem a u elektromotoru

jsou pouzity frekvenéni ménice.

Vi vivs

lisech. Pro vy&8i vyrobni vykony (5 az 10 t.n™") se pouzivaji lisy s prstencovou
matrici s mnoha pfesné vyrobenymi otvory. Matrice otacejici se kolem
vodorovné osy na Cepu je obklopena plastém. Ve vnitfnim prostoru matrice
jsou umistény na Cepech v pfesné vzdalenosti zpravidla dvé otacdivé valcové
rolny, kterymi se zpracovavany material otvory matrice protlacuje. Na vnéjsi
strané matrice je umistény nuz. ktery vyrobené pelety odfezava na
stanovenou délku. Pro nizZSi vykony se pouZzivaji peletovaci lisy s plochou,

talifovou matrici s vertikalnim stfedovym ¢epem, na které se odvaluji
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3 - 4 konické rolny s protlaCovaci funkci. Vzdalenost mezi rourami a
matricemi je pfesné dana. protoZe jejich otaceni je vyvozovano pouze tfenim
mezi matrici, lisovanym materialem a rolnou. Oba typy protlaCovacich matric
jsou vybaveny urcitym poctem presné vyvrtanych otvorl, jejichz primér
odpovida pozadovanému praméru vyrabénych pelet. V souasné dobé se
dfevni pelety nejCastéji vyrabéji s primérem 6 nebo 8 mm a délkou do 10 -
30 mm. Tyto jsou urCeny pro mala topenisté s vykonem do 25 kW. Pelety ze
stébelnin, pfipadné s urcitymi aditivy (uhelny nebo vapenny prach) se
zkuSebné vyrabéji s primérem 20 mm a jsou uréeny pro vétsi topenisté s

vykonem pres 100 kW, spiSe vSak pres 500 kW).

Chlazeni a skladovani: Na konci vyrobni operace musi byt pelety o teploté az

90 °C ochlazeny, teprve potom ziskaji pelety dostate€nou pevnost a odolnost
proti odrolu. | toto odpadni teplo se doporu€uje vyuzit napf. pro pfedsuseni
suroviny.

Pozn.: Pro vyrobu jedné tuny pelet (1,7 m* ) je zapotfebi 5 az 8 m* drevnich
pilin. Samotné peletovani suché suroviny vyzaduje pozoruhodné maly podil
energie v porovnani k obsahu energie v peletach. Napf. tuna dfevnich pelet
obsahuje 5000 az 5500 MWh, zatim co peletizace 1 tuny vyzaduje jen 70 az
100 kWh elektrické energie. (Andert, Sladky, Abraham, 2006)

Chlazeni peletek po vystupu z peletizatoru je zasadni nezbytnosti. Teprve
potom peletka dostava potfebnou pevnost a trvanlivost nebot zatuhne lignin
a pripadné pojivo. Pouzity chladi¢ musi mit odpovidajici vykonnost, musi
zajiStovat plynuly pratok znaéného mnozstvi materialu bez toho, aby jesté
malo pevné peletky poSkozoval. Proto chladi¢ patfi nejen k objemoveé
nejvétSim zafizenim vyrobni linky, ale byva také po susarné, drtiCi a

peletizatoru nejnakladnéjsi. (Pharaoh s.r.o., 2003)

Baleni a expedice: PFi expedici v menSich mnozstvi, zejména pro uZivatele

lokalnich kamen, se pini pelety do pytld do hmotnosti 25 kg. Pfi vétSim

mnozstvi se pelety dopravuiji v cisternovych automobilech o nosnosti cca
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6 — 7 tun a pneumaticky dodavaji odbérateli pfimo do jeho skladu v blizkosti
kotle nebo nad kotlem. Pelety se dodavaji na pfani zakaznika i v obfich
vacich s obsahem az 1 tuny. U kotle se vaky zavéSuji na specialni stojany a
napojuji na dopravniky pelet ke kotli. (Andert, Sladky, Abraham, 2006)

Tok vyrobenych peletek sméfuje bud pfimo do expedi¢ni vahy nebo do
koncoveého zasobniku. VSechny vyrobni prvky peletarny propojuje soustava
horizontalnich  a  vertikalnich  dopravniku mechanickych nebo
vzduchotlakovych. U vzduchotlakovych je nezbytné pouziti rotaénich uzavéru
- turniketd. K dopravnim systémum se zarazuje odluCovac prachu a pred
expedici je jeSté zarazeno vibracni ploché nebo rotacni sito, které z finalniho

vyrobku odstranuje prach a zlomky pelet. (Pharaoh s.r.o., 2003)

Briketovaci a peletovaci - granulaéni lisy

Z hlediska perspektivy rozvoje standardizovanych fytopaliv predstavuji
formy fytopaliv, schopné dopravy na velké vzdalenosti, optimalni pro
skladovani a pro automatické pfikladani pfi provozu kotll a riznych topenist.
Vyrabéji se s vykonnosti od 0,1 t.h™ (pro mensi dfevozpracujici truhlarské
vyrobny) aZ po vykonnost 10 t.h" pro velké peletarny navazujici i na velké
elektrarny a teplarny. RozliSuji se v podstaté tfi systémy briketovacich lisu a

tfi systémy peletovacich lisu:

Briketovaci lisy

e mechanické pistové, které pracuji na principu klikového mechanismu s
mohutnymi setrvacniky (viz obr. 5). VyznacCuji se nejvySSimi tlaky v
lisovaci komore, kterou opousti nekone¢né dlouha briketa, presné
kracena za vystupem odfezavaci pilou. Vykonnost lisu byva zpravidla
kolem 1 th™, tvar briket je vétSinou valcovy, ale vyrabg&ji se i se
Sestihrannych prufezem nebo brikety ve tvaru hranolu. NejzadanégjSimi
briketami jsou valcové brikety s vnitfni dirou. Lépe odhofivaji, protoze je

dispozici vice povrchu pro nahfivani a okysli¢ovani,
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PLNICI SNEK

STAVITELNA
RAZNICE

Obr. 5: Klikovy lis pro vyrobu briket (Andert, Sladky, Abraham, 2006)

hydraulické pistové, které pracuji s mensimi tlaky nez mechanické, jsou
levnéjsi, ale vykonnost je niz&i - od 0,05 do 0,5 t.h™. Jsou vhodné pro
briketovani stébelnin nebo smési stébelnin a pilin. Brikety z hydraulickych
lisi maji ponékud mensi soudrznost nez z mechanickych list a proto jsou
uréeny pfedevsim pro uZiti v blizkosti vyroby bez ¢asté manipulace,

Snekové, kde se potiebny lisovaci tlak vytvari otaCenim lisovaciho Sneku
v konické komore. Soudrznost briket je velmi dobra, nebot’ vysoké tlaky a
tfeni materialu na Sneku vyrazné ohfiva ve dfevé obsazeny lignin a ten
pusobi jako pojivo. Povrch téchto briket je po vychlazeni pokryt utuhlym
vosku podobnym ligninem a je tak chranén proti vihkosti. Nevyhodou
téchto lisu je znacné opotfebovani lisovacich Snekl a komor, jestlize
surovina obsahuje pisek. Vyhodou vSak je, Ze kromé briket je mozno po

vymeéneé vystupni matrice u nékterych typu vyrabét i peletky.

Peletovaci - granulacéni lisy

Peletovaci - granulacni lisy se od béznych briketovacich lisu lisi tim, Ze je

na nich uplatnén jiny zplsob lisovani a to princip protlacovani suroviny

matrici pomoci tlacnych rolen otacejicich se v tésné blizkosti nad otvory

matrice. Tyto lisy byly odvozeny od lisu na vyrobu tvarovanych krmiv a jsou v

podstaté dvojiho typu:
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e s vodorovnou, talifovou rota¢ni matrici a systémem otacivych rolen, které
se odvaluji po kruhové, talifové matrici a protlacuji surovinu dolG otvory

v matrici (viz obr. 6),

Obr. 6: Peletovaci lis na drcené stébelniny a piliny TL 700
(Andert, Sladky, Abraham, 2006)

e s prstencovou matrici otacejici se na horizontalni ose a s volné na
pevnych ¢epech se otacejicimi lisovacimi rolnami sytém CPM (USA) (viz
obr. 7).

ROZDRCENY
MATERIAL

MATRICE
PREVODOVKA

Obr. 7: Prstencovy lis (Andert, Sladky, Abraham, 2006)
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Prvni systém dosahuje zpravidla vykonnosti 0,5 az 1,5 t.h™', druhy az
5 t.h™'. Pfikon peletovacich - granulaénich listi se pohybuje od cca 40 do 100
i vice kW, spotfeba energie Cini asi 3 - 5 % energetického obsahu pelet,
(vyjadfeno v K¢ je to az 20 % nakladu) a specificka spotfeba se pohybuje od
50 do 80 kWh.t". U novych technologii se o&ekava snizeni potfebného
pFikonu. (Sladky, Dvorak, Andert, 2002)

3. VYCHOZi PODMINKY PODNIKU, POSTUPY A
METODY RESENI

3.1. ANALYZA UKOLU

Po konzultacich s vedoucim prace doplnénych navstévou arealu firmy
Atea Praha s.r.o., kde jsme hovofili se zastupcem firmy, jsme dosli ke
konsenzu ve smyslu cile prace. Cilem prace bude nahradit stavajici linku na
vyrobu pelet jako celek linkou novou, umisténou v nové vybudované hale

v arealu firmy.

Informace o spole€nosti Atea Praha s.r.o.

Spolecnost Atea Praha s.r.o. je soukroma firma bez ucasti statu, obce, Ci
zahrani¢niho kapitalu. Firma sidli v pramyslovém arealu (puvodné arealu
zemédeélské vyroby) v Chradtanech u Prahy spolu s nékolika dalSimi firmami.
Areal se nachazi v katastralnim uUzemi obce Rudna, Chrastany v okrese
Praha — zapad v bezprostfedni blizkosti ,Prazského okruhu®“ a dalnice D1.
Dopravni obsluznost je zde tedy vynikajici, coZz bude mit pozitivni vliv na

dodavky materiall i ochotu odbératell pfijet si pro volné lozené pelety.
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Predmét podnikani firmy dle obchodniho rejstriku:

- koupé zbozi za u€elem jeho dalSiho prodeje a prodej

- Cinnost organizaénich a ekonomickych poradct

- poskytovani sluzeb pro zemédélstvi a zahradnictvi

- nakladani s odpady (vyjma nebezpecénych)

- pfipravné prace pro stavby

- inzenyrska Cinnost v investi¢ni vystavbé

- zprostredkovani obchodu

- provozovani Cerpacich stanic s palivy a mazivy

- pronajem a pujcovani véci movitych

- silniéni motorova doprava nakladni

- vyzkum a vyvoj v oblasti pfirodnich a technickych véd nebo spoleCenskych
ved

- oSetfovani rostlin, rostlinnych produktd, objektu a pidy proti Skodlivym

organismUim pfipravky na ochranu rostlin

3.2. CHARAKTERISTIKA DOSAVADNI VYROBY
PELET

Baliky slamy jsou skladovany zcasti na hromadé pfed vyrobni halou a
zC€asti v okolnich krytych mistech a ve skladu suSiny pfimo v hale. Odtud jsou
nakladacem premistovany na odpojitelny podavaci dopravnik baliki slamy,
ktery se umistuje pfed podavaci dopravnik rozdruzZzovace tak, ze prochazi
vraty haly ven, a to zdlvodu nedostate¢nych rozmérd haly a zvétSeni
manipula¢niho prostoru. Baliky jsou rozdruzeny a material putuje do drtice,
kde je dezintegrovan na pozadovanou frakci. Za drti€em vyustuje také
privod od nasypky predem rozdrcenych materiald. Od drtiCe je material
dopravovan Snekovym dopravnikem ke granulacnimu lisu. Pfimo do
granulaéniho lisu také usti pfivod od zasobniku pro aditiva. Po zpracovani

granulaénim lisem prochazi material chladicim dopravnikem, kde je chlazen
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proudem vzduchu tvofenym cyklonem. Zaroven je z materialu odparovana
voda. Dale je zde odlou€en odrol, ktery je vynasen dopravnikem ven do
nadoby a prachové Castice jsou vynaseny proudem vzduchu mimo halu.
Ochlazené pelety jsou transportovany koreCkovym dopravnikem do
zasobniku. Knému se pfidavaji dalSi zafizeni podle potfeby baleni: bud
balici vaha pro baleni do 15 kg pytld, nebo ram na pInéni ,big-bagl®,
popfipadé nadoba na volné loZené pelety. Stavajici linka vyuziva pfiblizné
asi jednu polovinu plochy haly vniz je umisténa. Druha polovina je

prilezitostné vyuzivana k vyrobnim aktivitam firmy (viz obr. 8).

3.3. USPORADANI STAVAUJICI LINKY

— Sklad susiny

— | Zasobnik na
pelety

(= Cyklon

— Chladi¢
— Granulator

27000

RozdruzZovac s
dopravnikem

N
Iy
i

_—— Drti¢
Nasypka

@/ﬂ sypkych

material(

| 8000 |

Obr. 8: Schéma pudorysu stavajici linky
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3.4. NEDOSTATKY STAVAJICI LINKY

Nedostatky stavajici linky Ize shrnout do nékolika zakladnich bodu. Vedle
samotného stafi stroju zvySujiciho energetickou naroénost vyroby, je to
zejména nepraktické rozmisténi jednotlivych &asti linky v ramci haly, dale
nedofesené skladovani balikl, jakoz i ne zrovna Stastné umisténi samotné
haly vramci arealu. Z technologickych nedostatkl je to zejména hufe
dostupny zasobnik hotovych pelet, nutnost ruéni manipulace s odrolem pfi
vraceni zpét do procesu a s nim zvySena prasnost a konecné nutnost

pfipojovani podavaciho dopravniku pfi nakladce.

4. NAVRH RESENI A DOSAZENE VYSLEDKY

4.1. URCENI INOVACNIHO NAVRHU

Jelikoz se firma Atea Praha s.r.o. sama zabyva vyvojem, konstrukci a
prodejem paletizacnich linek, je nabiledni nahradit stavajici peletiza¢ni linku
novou linkou LSP 1800 vlastni provenience. Pro toto feSeni hovofi fakt, ze
veskeré zkusSenosti a poznatky s danou technologii firma ziskala pravé pfi
provozu stavajici linky. Lze tedy predpokladat, Ze je linka LSP 1800 navrzena
tak, aby pfedevSim odstrafiovala vSechny nedostatky linky stavajici. Toto
feSeni v sobé kloubi zasadni naroky na inovacni navrh hmotného majetku
jako odstranéni nasledkl opotfebeni a zastarani vlivem technického rozvoje,

zvySeni vybavenosti hmotného majetku, popf. rozsifeni jeho pouzitelnosti.
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4.1.1. RESENi INOVACE

Popis linky na vyrobu slaménych pelet LSP 1800

Technologicka peletizacni linka LSP 1800 je ur¢ena na vyrobu slaménych
pelet pro topné ucely. Linka vyrabi usporné a ekologicky Setrné palivo ve
formé pelet z rostlinnych materialt, zejména z pSenicné a fepkové slamy.
Pelety jsou urCené ke spalovani v kotlich do domacnosti i pro velka spalovaci

zarizeni.

Uréeni a vlastnosti peletiza¢ni linky LSP 1800
1) Linka LSP 1800 zpracuje slamu do formy pelet o priméru 8 mm a o délce
Ctyfnasobku pruméru. Mésicni vykon pfi nepretrzitém provozu je
700 - 900 tun (podle jakosti materidlu) Pelety vyrobené na tomto
zafizeni odpovidaji CSN P CEN/TS 14961.
2) Celkova technologicka linka se sklada ze dvou Casti :
- peletizacni, ktera zpracovava baliky slamy (kvadratické o rozmérech
120 x 70 x 240 cm az 120 x 120 x 240 cm a kulaté o priméru do
120 cm) do finalnich pelet. Vlhkost sldmy nesmi pFekroCit 14 % z
dlvodu praskani pelet pfi suseni.
- mobilni, ktera resi sbér, sbaleni a svoz slamy po kombajnové sklizni.
Technologii sklizné je tfeba volit tak, aby byla slama predfezana.

3) Vyrobky (pelety) jsou prodavany pod znackou Granofyt

Palivo Granofyt™
Rozméry pelet: ® 8 mm
délka 5-40 mm
odrol do 2 %
Vlastnosti vyrobeného paliva:  Vyhfevnost : 16,38 MJ kg™
Obsah popela: 5-6,3 %
Granule jsou vyzkouseny s vybornymi topnymi vysledky v kotlich fady

vyrobcu.
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Seznam stroju a technologickych zarizeni peletiza¢ni linky LSP 1800:
. Podavaci dopravnik balik
. Rozdruzovac s dopravnikem
. Podavaci $nek

. Drti€ slamy

1

2

3

4

5. Michaci + podavaci Snekovy dopravnik

6. VIhCici a naparovaci soustava

7. Hlavni Snekovy dopravnik granulaéniho lisu

8. Zasobnik pro aditiva

9. Granulacni lis s podstavcem

10. Technologicky rozvadéc¢ + ovladaci panel + rozvody el. energie ke
strojim

11. Aspirace zarizeni granulacniho lisu a chladiciho dopravniku pelet

12. Chladici dopravnik pelet

13. Cyklon

14. KoreCkovy dopravnik

15. Zasobnik pelet o objemu 60 m®

o Kontinualni systém otacek Snekovych dopravniku
o 2 ks matrice @ 8 mm

o Montazni kli¢ granulaéniho lisu

o Vihkomér

Zakladni podminky pro porizeni linky LSP 1800

1) Optimalni ro¢ni objem zpracovavané slamy pro linku je 5000 tun, coz
odpovida sklizenym plodinam (pSenice, fepka) na ploSe pfiblizné
2000 ha.

2) Umisténi linky do haly vyZaduje prostor o optimalnich rozmérech
15 x 60 x 6 m. Vhodna muze byt i menSi hala. Vnitfni prostor pro stac.
linku musi byt minimalné 15 x 6 m, vnéjSi prostor 15 x 4 m s pfistfeSkem.
Instalovany pfikon 140 kW.

3) Plocha pro manipulaci s baliky musi byt minimalné 15 x 30 m.
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4) Pocet pracovnikll = 2 na sménu + nakladac balikd
5) Sklad na 1000 az 2000 tun pelet

4.1.2. VYBEROVE RIZENI NA DODAVKU
PELETOVACIHO — GRANULACNIHO LISU

Granulaéni lis TL 700, vyrobce: GAMA Pardubice s.r.o.

Tvarovaci lis TL se pouziva pro granulovani krmnych smési, jejichz
podstatnou slozku tvofi obilni Sroty, mlynska krmiva a dalSi suroviny (napf.
susené picniny, fepné fizky, suSené piliny), jejichz fyzikalné-mechanické
vlastnosti umoznuiji jejich stmelovani. V pripadé€, ze by zafizeni bylo uZzito ke
zpracovani jiné nez uvedené suroviny, musi to byt odsouhlaseno vyrobcem
tohoto zafizeni.

Parametry suroviny: suSenda fezana pice max. vihkost 12 - 14 %, moucka ze
suSené fezané pice max. vihkost 12 %, suSené fepné fizky max. vihkost

14 %, slama (vlhCena pfed granulovanim) do 17 % vlhkosti - kvalita A, smés
pro vyrobu tvar. krmiva se 30 % slamy max. vlhkost 18 %, suSena fezana
pice a slama max. délka 50 mm, moucka ze susené Srot. pice 100 % propad
sitem o priméru ok 5 mm, suSené fepné fizky max. velikost ¢astic

10 x 5 mm, su8ené piliny max.vihkost 12 -14 %, max. podil pilin z tvrdého

dfeva 19 %, pfed granulovani je nutné piliny Srotovat.

Obr. 9: Granulacni lis TL 700 (Firemni material GAMA Pardubice)
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Granulaéni lis Century 2016-4, vyrobce California Pellet Mills Co.
Spolecnost CPM je americka firma, ktera vyrabi uplnou fadu granulacnich
list se statickou prstencovou matrici. Jejich modularni konstrukce umoznuje
pomoci jednoduché Upravy pfeménit Ustroji lisu. Rada 2000 (Obr.10) muize
byt vybavena raznymi velikostmi matric, otackami rolen, hnacimi motory a
prisluSenstvim. Zafizeni je kompaktni, cela sestava je namontovana na
zakladni desce, je vybaveno automatickym mazanim za provozu. U lisu je
moznost regulace otacek. Skfiné jsou vybaveny odnimatelnymi kryty k lehké
kontrole a udrzbé. Soucasti zafizeni je micha¢ se Snekovym plni¢em,
vybaven permanentnim magnetem v pfechodové ¢asti mezi Snekem a
michaem k odstranéni feromagnetickych pfimési. Soucasti michace je
sefiditelné Cerpadlo a prutokomér pro davkovani melasy, tuku &i jinych
kapalin k upraveni zpracovavaného materialu. Servis je v CR zajistovan

firmou Konzix s.r.o., Plzen.

Obr.10: Granulacni lis Century 2016 (Firemni material CPM Roskamp Co.)
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Hodnoceni nabidek

Tab.2: Srovnani parametrt granulacnich lisd

Kritéria TL 700 Century 2016-4
Zaclenéni do linky ANO ANO
Rozméry d x § x v[mm] [ 2450 x 995 x 1925 | 2320 x 990 x 2492
Hmotnost [kg] 4400 3475
Snadna vyména matric ANO * NE
Bezproblémovy pfistup ANO ANO
Max. vlhkost 14% 15%
Vykon 1,24 t.h™ 1,5th™
PFikon 75 KW 97,7 kKW
Mé&rny piikon 26 — 37 kWh.t" 16 — 27 kWh.t"
Primeér vylisku 3—-30 mm 7-14 mm
Rychlovstldodanl do 1 4
[mésice]
Servis do 24 hod do 24 hod
Cena bez DPH [K¢] 450 000 1 439 806

* - Matrice se musi ménit po 700 , max. 1000 hodinach

Tab.3: Vyhodnoceni kritérii granulacnich list (1 — nejlepSi, 5 — nejhorsi)

Kritéria TL 700 Century 2016-4

Zaclenéni do linky 1 1
Snadna vyména matric 1 3
Bezproblémova udrzba 2 1
Max. vihkost 2 1
Vykon 2 1

Mérny pfikon 2 1
Rychlost dodani [mésice] 1 2
Rychlost servisu 1 1
Cena 1 3

Pocet bodl 13 14
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Z vybéroveého fizeni na dodavatele peletovaciho — granulaéniho lisu vysla
nejlépe spoleCnost GAMA Pardubice s.r.o. s granulaénim lisem TL 700.
Kritériem, na néjz byl bran zvlastni zfetel, byla rychlost servisu v pfipadé
poruchy, nebot jakékoli prodlevy v provozu linky maji znacny ekonomicky
dopad.

DalSim faktorem, ktery ovlivnil vysledné rozhodnuti bylo, Ze se jedna o
tuzemského vyrobce, jehoz vyrobky jiZ v minulosti spolecnost vyuzivala a

méla s nim dobré zkuSenosti.

4.1.3. POPIS A ZNAZORNENI NAVRHOVA-
NEHO RESENI

Reseni pogita s umistdnim peletizaéni linky do nové zbudované haly o
rozmérech 60 x 15 x 6 m, v niz bude umistén i sklad balik a sklad hotovych
pelet. Nova linka se bude vyznaCovat zejména novym, praktiCtéjSim
uspofadanim jednotlivych ¢asti. V prostoru haly vznikne dostateCny
manipulacni prostor pro naklada¢, ¢imZ odpadne nutnost pfidavného
podavaciho dopravniku. Soucasti linky bude i nové FeSeny protiproudy
chladici dopravnik vybaveny zpétnym dopravnikem odrolu, pomoci néjz je
odrol dopravovan zpét pfed granulacni lis. Tim se jednak snizi ztrata
materialu v pribé&hu zpracovani a také odpadne nutnost ruéniho vraceni
odrolu pfed granulaéni lis (celkové uspofadani viz obr.11). Vyhledové bude

mozno linku doplnit o velin s integrovanymi ovladacimi a méficimi prvky.
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Obr.11: Schéma pudorysu linky LSP 1800
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Rozdruzovaé s dopravnikem
Koreckovy dopravnik

Drtic

<

Zasobnik

Podavaci dopravnik

\

Snekovy dopravnik v Ny
Odsavani pary ' (& ‘
. 4.
Granulacni lis Cyklon .
Chladic€ s dopravniky odrolu ’

Obr.12: Prostorové znazornéni navrhované linky (Firemni material Atea

Praha s.r.0.)

4.1.4. SPECIFIKACE DODAVEK, PRACI A
ORIENTACNI ROZPOCET STAVBY

DalSi podminky :

e vhodnost objektu a potfebné stavebni uUpravy posoudi a odsouhlasi
dodavatel objednavateli pfed vlastnim uzavienim smlouvy na dodavku.

¢ potfebné stavebni Upravy zajisti objednavatel

e objednatel poskytne dodavateli soucinnost pfi ubytovani a stravovani

montaznich pracovnikl a zajisti socialni zafizeni.
Postup pfi nakupu peletizaéni linky LSP 1800 :

e objednatel do 10 dnG od doruceni kupni smlouvy zasSle tuto potvrzenou

zpét dodavateli
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e dodavatel zaSle objednateli po obdrZzeni podepsané kupni smlouvy fakturu
na 1. splatku kupni ceny ve vySi 80% z celkové kupni ceny, se splatnosti
faktury 14 dni.

e od pfipsani fakturované Castky na ucet dodavatele pocina bézet lhiata 4
mésice na dodani a dokon¢eni montaze linky.

¢ objekt budovy pro linku bude pfipraven objednatelem k montazi nejpozdé;ji
30 dni pfed uplynutim ¢tyfmési¢ni dodaci Ihaty.. Stavebni pfipravenost si
obé strany potvrdi pisemné.

e dodavatel po dodani technologické ¢asti a dokonceni montaze linky vystavi
objednateli fakturu na 2. splatku kupni ceny ve vysi 20 % z celkové kupni
ceny. Po pfipsani této Castky na ucCet dodavatele bude cela linka pfedana
objednateli k zahajeni provozu. Pfedani a prevzeti linky si obé strany
potvrdi pisemné. O provedeni zkuSebniho provozu obé strany pofidi zapis.

e vlastnictvi k lince pfechazi na objednatele dnem doplaceni celkové kupni
ceny dodavateli.

Rozpis ceny (véetné DPH 19 %) :

Technologie rozdruzovani slamy.............ccooiiiii i, 2 430 tis. K&
Technologie peletizace. ..., 2 350 tis. KC
Technologie upravy finalniho vyrobku a skladovani................... 1 120 tis. K&
Technologicky rozvadéc¢ + ovladaci panel..................oooieiiinis 950 tis. K&
Aspirace technologie..........ooiiiiii 800 tis. KE
Montaz a zaSKoleni....... ..o 750 tis. K&
Doprava technolOgi€. ........cccuuuiiiiiiiiiieeieee e do 10 tis. K¢
Cena zahrnuije : kompletni dodavku linky na kli¢

dodavku matric o priméru 8 mm na zpracovani

fepkové a pSenicné slamy

Cena nezahrnuje :  stavebni Upravy objektu

instalaci pfipojky elektrické energie a vody
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4.2. VLASTNiI MERENI

4.2.1. VYBER SLEDOVANYCH PARAMETRU

Z hlediska jakosti vyrabénych pelet se jako nejzasadnéjSi parametry jevi
otér a hygroskopicita (jimavost vody). Méné otéru totiz znamena jednak
méné prachu ve skladovacich prostorach zakaznikl a snizena schopnost
suchého paliva pfijimat vodu zajituje vysokou vyhfevnost slaménych pelet.
Velky uspéch pelet, které byly zpoclatku vyrabény hlavné ze suchych
vedlejSich produktl, na trhu, podnitii nedostatek surovin, ktery mnoho
podnikd donutil ke zpracovani vihké suroviny. Z nezbytného meziskladovani
a suSeni materialu vyplynuly dodate¢né produkéni operace, jez ovliviuji
jakost pelet.

Hygroskopicita urCuje schopnost pelet odolat vihkému prostifedi, coz
bezprostfedné souvisi s vyhfevnosti, naroky na uskladnéni i odolnosti pfi
mechanickém namahani. Oba méfené parametry by v pfipadé navrhované

linky mély odpovidat nejvysSim standardim.

4.2.2. POSTUP MERENI| A MERICI PRISTROJE

Test otéru

Test byl provadén obéma nejpouzivanéjSimi testovacimi pfistroji pro
stanoveni odolnosti proti otéru. Za prvé je to tester otéru podle Pfosta,
popsany v US normé ASAE S269.4 a Ligno-tester uvadény jako referencni
metoda normou ONORM M 7135. Pro testy bylo vzato jedenact druh( pelet
rizné velikosti z celého evropského prostoru.

Aby bylo mozno |épe popsat riznou jakost pelet, byly provedeny sitové

analyzy za uCelem zkoumani rozdéleni velikosti mechanicky zatézovanych
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pelet. Definice otéru byla rozSifena na vSechny &astice pod 5 mm, coz
umozni lepSi diferenciaci raznych druh( pelet.

V prabéhu testu bylo zkoumano 11 druh( pelet rizné jakosti co do jejich
otéru. Kazdy druh pelety byl testovan pétinasobnym urCovanim v Ligno-
testeru a rovnéz pétinasobnym urCovanim v testeru ASAE (testovani jedné
Sarze trva cca 40 min.). Byla méfena stfedni hodnota otéru a smérodatna
odchylka z méfeni otéru. Test také umoznil porovnani jednotlivych metod

méreni.

Méreni mechanické trvanlivosti pelet pomoci ASAE-testeru (ASAE

$269.4)

- Princip: ZkuSebni vzorek je podroben Fizenym otfesim vzajemnou kolizi
pelet, Ci proti dérovanym sténam zkuSebni komory, v niz jsou
stanovenym proudem vzduchu vifeny. Mechanicka trvanlivost se
vypocita z hmotnosti vzorku zbyvajiciho po separaci obrousenych
a jemnych odlomenych &astic.

- Pristroje: Zkousec pelet (viz obr.13,14),

Vaha schopna vazeni vzorku o hmotnosti od 0,1g.

_ 425 MM 7|

300 mm

-

\

300 Py

Obr.13: Zkousec¢ odolnosti pelet Pfostovou metodou
(Standard ASAE S269.4)
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Obr.14: Priklad zkouSece pelet se dvéma komorami

(Standard ASAE S269.4)
- Vypocet:
m
DU =—24x100
mg

kde: DU — mechanicka trvanlivost v %
mge — hmotnost pelet pfed oSetfenim v g

ma — hmotnost pelet po oSetfeni v g

Méreni mechanické trvanlivosti pelet pomoci Ligno-testeru

(ONORM M 7135)

-Princip: Zvazi se 100 + 0,5 g pelet a zatéZuje se v Ligno-testeru 60 s pfi
tlaku 70 mbar v proudu vzduchu. Na konci se pelety opét zvazi a
vypocte se otér v %. Z vysledku 5 méfeni se stanovi stfedni
hodnota. Pelety musi byt zkouSeny bez jemného podilu. Prachovy
filtr zkouSece je tfeba nejpozdéji po kazdém tietim méfeni vyménit.

- Pristroje: Zkousec pelet (obr.15, 16),

Papirovy filtr s dostate€nou prostupnosti aby umoznil priichod
proudu vzduchu,

Sitovy analyzator,

Vaha schopna vazeni vzorku o hmotnosti od 0,1g.
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Vystup vzduchu
Filtr
Kompresor
Peletova komora
s otvory Vstup vzduchu
Otérova
komora

Obr.15: Ligno-tester (Material Agriweb, Holandsko)

Vystup vzduchu

4 4

- T3 Eme

T——Snimatelny ram filtru

20445 mm

Obr.16: Pracovni princip zkou$ece pelet Ligno-tester (CEN/TC 335)

- Vypocet:

126+/-10 mm

65020.
()
85528
2090,
29
Q

35+/-1 mm
vstup vzduchu (tlak. 70 mbar)

s filtrovjm papirem
200000009 ~]
9000000000000/ | ——0celove vike s
kruhowymi otvory

o priméru 2 mm

\-\“Pyramidnvé ocelova
peletova komoraa s
kruhovymi otvory o
priméru 2 mm

Délka
A: 40 +/- 2mm

B: 40 +/- 2mm
C: 40 +- 2mm

kde: AR —otérv %
mge — hmotnost navazky v g

ma — hmotnost vyvazky v g
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Méreni hygroskopicity

Faze1: Byly ziskany dosud poznatky tykajici se jimani vody pfi uskladnéni
pelet ve vlhkém klimatu (t =20 °C/ ® = 80 %).

Faze 2: Dvé rozdilné jakosti pelet (jakost1 = pelety vySSi jakosti; jakost 2
20°C/ ®=65%)a(t=23°C/d =50 %) az do konstantni hmotnosti.
Sleduje se jimani vody v zavislosti na €ase. V prubéhu metody rychlého
méreni pro hodnoceni hygroskopicity byly pfredbézné kondicionované vzorky
dvou ruznych jakosti pelet po dobu péti hodin uskladnény v klimatu (t = 20 °C
/| ® =80 %) a bylo sledovano jejich jimani vody. Po nasledné 24 hodinové

fazi kondicionovani v klimatu (t = 23 °C / @ = 50 %) byl zmé&fen otér vzorku.

4.2.3. VYHODNOCENI MERENI

Test otéru

Tab.4 a 5: Stfedni hodnota otéru a smérodatna odchylka podle testerti ASAE

a Ligno
Gislo zkousky Stredni hodnot[a otéru [%] Cislo zkousky Smérodatna ijchylka [%]
ASAE-Tester | Ligno-Tester Il ASAE-Tester | Ligno-Tester Il
1 3,11 3,25 1 0,14 0,23
2 4,33 7,22 2 0,51 1,51
3 2,14 2,08 3 0,04 0,07
4 2,22 2,31 4 0,07 0,23
5 0,89 1,11 5 0,07 0,13
6 1,47 1,72 6 0,11 0,18
7 2,58 2,81 7 0,15 0,24
8 0,58 0,89 8 0,01 0,13
9 1,33 1,78 9 0,05 0,17
10 1,14 1,50 10 0,09 0,21
11 1,81 1,22 11 0,01 0,08
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Smérodatna odchylka otéru [%)]

B ASAE-Tester
m Ligno-Tester Il

Stredni hodnota otéru [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1
Cislo zkousky

Obr.17: Stfedni hodnota otéru podle testeru ASAE a Ligno

1,6

14

1,2

1,0

B ASAE-Tester
W Ligno-Tester I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cislo zkousky

Obr.18: Smérodatna odchylka z méreni otéru podle testeru ASAE a Ligno
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S vyjimkou vzorkl 3 a 11 podava Ligno-tester vzdy vyS$Si hodnoty otéru
nez ASAE-tester. Rozdily stfednich hodnot otéru u obou metod jsou u vzorku
1a3-7pod 0,31 % a u vzorkll 8 — 10 pod 0,45 %. Rozdil otéru u vzorku 11
je 0,59 %. Nejvétsi rozdil byl naméfen u vzorku 2 a €inil 2,89 %. Ligno-tester
vykazuje u vSech zkoumanych vzorkd vyssSi, Caste¢né vSak vyrazné vysSsi
smérodatné odchylky nez ASAE-tester. Nejvyraznéji se to projevilo opét u
vzorku 2, jehoZz smérodatna odchylka v pfipadé ASAE metody méla hodnotu
kolem 0,51 % absolutné a v pfipadé méfeni Ligno-testerem kolem 1,51 %.
VSechna ostatni méfeni vykazala hodnoty do 0,15 % absolutné (ASAE-
tester), respektive 0,23 % absolutné (Ligno-tester). V prubéhu zkoumani byly
vysledky vyhodnoceny s ohledem na opakovatelnost a reprodukovatelnost.
Vysledky ukazuji, ze ASAE-tester v obou pfipadech poskytuje jednoznacné

lepSi vysledky nez Ligno-tester.

Méreni hygroskopicity — faze 1.

100% -
90% -~
80% -
70% -~
60% -

O Tyden 3

m Tyden 2
m Tyden 1

50% -

% vlhkosti okoli

40%

30%

20% -

10%

0%
Prijaté mnozstvi vody

Obr.19:Jimani vody v klimatu (t = 20 °C/ ® = 80 %)
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Obr. 20: Zavislost jimani vody na ¢ase v klimatu (t =20 °C/ ® =80 %)

Ukazalo se, Ze jimavost vody byla nejvysSi v prvnim tydnu. V porovnani
s tim dosahovala ve druhém tydnu asi 1/6, ve tfetim tydnu byla pfijata 1/21
mnozstvi vody. obsah vody v peletach se tak vyrovnal obsahu v okoli.
Absolutné konstantni hmotnosti ovSem nebylo po tfech tydnech dosazeno.
Dale bylo zjisténo, Ze se vzhled dfevnich pelet pfi dlouhodobém skladovani
vyrazné méni. Na formalné uzavieném povrchu pelet vznikaly ¢etné trhliny a
dochazelo ksilnym deformacim (rozdrobeni) valcovych pelet. | pfi
nejnepatrn&jSim mechanickém namahani, jako pfi uchopeni pelet na konci

rukou a nasledném zatfepani, dochazelo k odlamovani.
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Méreni hygroskopicity — faze 2.

Tab.6: Vyvoj rychlometody hodnoceni hygroskopicnosti — urCeni otéru
(Ligno-tester) pfed a po 24 h pusobeni vihkého klimatu
(Jakost 1 = pelety vy$Si jakosti, Jakost 2 = pelety niZ$i jakosti)

Pred klimatickym Po skladovani Po dalSim 24 h
skladovanim (po 5 h v klimatu skladovani v klimatu
kondicionovani) | (t=20°C/®=80%)| (t=23°C/® =50 %)

Jakost 1 1,60 2,82 1,70

Otér [%]
Jakost 2 7,08 25,15 21,44

Ukazalo se, ze jimani vody u obou jakosti pelet pfi prvnim naskladnéni
v klimatu (t = 20 °C / ® = 65 %) je vesmeés odliSné. Pelety dobré jakosti
(jakost 1) odnimaly z okoli vyrazné méné vody nez pelety horsi jakosti (jakost
2). Pfi v8ech nasledujicich zménach klimatu se jevilo jimani vody u obou
jakosti pelet pfiblizné identické. Primérné hodnoty otéru u kondicionovanych
vzorku pelet (odpovidajicich jakosti 1) zUstaly po skladovani v jednotlivych
klimatech témér konstantni. Jejich celkova oblast kolisani se zvétsila na 1,25
— 1,42 %. Jiz po prvni hodiné byl patrny rozdil kvalité obou jakosti pelet . Po
pétihodinovém skladovani v klimatu (t = 20 °C / ® = 80 %) vykazovaly pelety
jakosti1 pramérné zvySeni hmotnosti o 23,4 %, zatimco pelety jakosti 2
ztézkly o asi 37,3 % hmotnosti. Vlivem nasledného 24 hodinového
skladovani v klimatu (t = 23 °C / ® = 50 %) dosahly vzorky jakosti 1 zhruba
102,4 % své hmotnosti pfed naskladnénim v klimatu (t = 20 °C / ® = 80 %),
vzorky jakosti 2 potom na zhruba 108,4 %. Otér byl zjiStovan na pocatku
zkoumani, po skladovani v klimatu (t = 20 °C / ® = 80 %) a po skladovani
v klimatu (t = 23 °C / ® = 50 %). Zatimco se otér pelet vysoké jakosti
(Jakost 1) zvySil jen lehce (+0,2 %), vyvolalo klimatické zatéZzovani
ztrojnasobeni otéru u pelet horsi jakosti (Jakost 2). pozoruhodné je také, ze
se otér u obou jakosti opét vyraznéji snizil 24 hodinovym skladovanim

v klimatu (t =23 °C / ® = 50 %), nez kondicionovanim po vihkém skladovani.
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4.3. ROZBOR TECHNOLOGICKEHO ZARIZENi
SOUVISEJICIHO S NAVRHEM

4.3.1. PELETOVACI — GRANULACNI LISY

Vlastni princip funkce stroje spoc€iva v pfivedeni zvihCené dievni hmoty do
prostoru matrice a rolen. Matrice je opatfena konickymi kanaly do kterych je
postupné vtlaCovan materidl za pomoci po obvodu obihajicich rolen. Diky
konickému tvaru kanalu je material stlaCovan v obou osach souradné
soustavy.

Princip funkce peletovaciho - granulacniho lisu je patrny na obrazku 21 a 22.

Obr. 21: Schéma lisovaciho ustroji lisu s deskovou (talifovou) matrici
Legenda: 1 — plnici prostor, 2 — lisovaci valecky, 3 — matrice,

4 — odlamovaci zafizeni. (Material VUZT Praha)
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Matrice Kuzelovy kanal

Rolna

Protlac-
ovany
Material

Rolna

Obr. 22: Schéma lisovaciho ustroji lisu s prstencovou matrici (Pelak, 2001)

Tyto lisy byly puvodné& vyvinuty pro vyrobu granuli ze Srotovanych
obilovin. Postupem doby se jejich pouziti s urCitymi upravami vlastniho
lisovaciho ustroji rozSifilo i na tvarovani mletych a pofezanych stébelnatych
materiald. Proti granulaénim lisuim musely byt u lisiG pro vyrobu pelet
z pofezanych stébelnatych materiald zejména zvétSeny vnitini plnici
prostory, protlaCovaci otvory v matricich a upraveny plnici a lisovaci
mechanizmy.

Mérny pfikon rotacnich tvarovacich list s prstencovou a plochou matrici
se pri lisovani pelet z pofezané pice pohybuje v rozmezi 16 az 37 KW.t".h,
pricemzZ nizSi hodnoty plati pro lis s prstencovou matrici a vy$si hodnoty pro
lisy s plochou matrici. Okamzita vySe specifického pfikonu je ovSem
ovlivnéna velikosti otvor( v matricich, skladbou a vlhkosti tvarovaného
materialu, atd.

U lisu navrhovaného k pouziti do nové linky se mérny pfikon pohybuje
kolem 33 kWh.t"
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4.3.2. URCENI RYCHLOSTNIHO POLE v,
POHYBU CASTIC MATERIALU V ZONE
KOMPRESE

Predpokladejme, ze v z6né pretvareni nedochazi k trhlinam (zlomeni)
materialu (obr. 23). V takovém pfipadé mizeme rychlostni pole pohybu

Castic materialu popsat vyrazy [1]:
Vv, =v,(r,0,0) ms™ VsV, =0

[1]
Pozn.: pro matematické vyjadreni funkce s fyzikalnim vyznamem se fyzikalni
jednotky neuvadéji.
Ve sférickych soufradnicich Ize rovnici spoijitosti prostfedi napsat ve tvaru [2]:
o(v 2(v
v.p) _ 20np) _,
or r

[2]

e v
po Upraveé: P o » s

kde:  je hustota materialu [kg.m™]

Obr.23: Zhutriovaci kanal (Pelak, 2001)
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. i &}r +2 1 . 8'0
Potom plati: o o o &

r

Po integraci posledni rovnice dostaneme:
Inv, +2Inr=—Inp+ f(p,0) [3]
kde: f(¢, 6) je volna funkce urCena dle pocateCnich podminek
_ f(9,0)
r’p,

Z pocate€nich podminek pfi vy= vo(f) na vystupu do kanalu, kdy v, se rovna

Z rovnice [3]: v, [m.s™]

rychlosti zhutfiovaci plochy pfistroje po pfetvareni , py = po @ ry= Rp urCime

hodnotu volné funkce f (9,60 ) = —vo(t)Ro’00 potom koneéné rychlost ¢astic

__% (DR, Py
rp,

ZacCatek a konec pretvoreni je urCen kulovymi segmenty jejichz poloméry se

bude rovna: [m.s™] [4]

rovnaji Roa r = ry (viz obr. 24)

Obr. 24: Schéma rozlozeni rychlosti pohybu castic lisovaného materialu

béhem jeho zhutriovani v kanalu (Pelak, 2001)
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Nejvétsi rychlost Castice zhutnéného materialu ziskavaji na konci kanalu. Pro
vypocet rychlosti pohybu €astic materialu na pficném fezu v dané casti

kanalu ma vzorec nasledujici tvar:
()R,
__ YK Py
2
rl prl

kde: r; je vzdalenost od poCatku soufadné soustavy k mistu kde chceme

08" 0 [m.s™ [5]

vypocitat neznamou rychlost [m]
P+ je hustota zhutnéného materialu [kg.m™]
Vo je rychlost materialu na zagatku kanalu [m.s™]
Ro je vzdalenost od stfedu kfivosti trajektorie [m]

pPo je pocateéni hustota materialu [kg.m™]

Pozn.: Parametry nabéhového uhlu protlacovaciho kanalu a (viz obr. 23) byly
v praxi stanoveny experimentalni metodou na zakladé vyslednych hodnot

algoritmu. Pfi nulovém nebo malém uhlu a nedochazi k lisovani materialu.

4.4. EKONOMICKE POSOUZENI NAVRHU

4.4.1. NAVRH EKONOMICKEHO HODNOCEN!I

Investicni zamér by mél vést jak ke zvySeni vykonnosti linky, tak ke
zvySeni kvality produkovanych pelet a snim spojenému zvySeni
konkurenceschopnosti vyrobku na trhu. Efektivnost investice budu hodnotit
na zakladé vypoctu Cisté souCasné hodnoty pro vSechny roky hodnoceného
obdobi (2009 — 2013). K posouzeni vhodnosti je uvedena navratnost a
rentabilita. Poslednim zjisténym ukazatelem bude vnitfni vynosové procento,
které urCuje vyhodnost investice ve srovnani se zuroCenim financnich

prostfedkl v bance.
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4.4.2. NAVRH CELKOVYCH INVESTICNICH

NAKLADU

Predvyrobni kapitalové vydaje

Tab.7: Soupis predvyrobnich kapitalovych nakladd

Technologie Casti Cena [K¢]
Podavaci dopravnik balikl
RozdruZovani slamy Rozc?ruzc?vvadlo 2430 000
Podavaci Snek
Drti¢€ slamy
Michaci Snek + podavaci Snek
Vlh¢ici a napafovaci soustava
Peletizace Hlavni Snekovy dopravnik granul. lisu | 2 350 000
Zasobnik pro aditiva
Granulacni lis s podstavcem
Chladici dopravnik pelet
. o . - Cyklon
Upravy finalniho vyrobku a skladovani Koreckovy dopravnik 1120 000
Zasobnik pelet o objemu 60 m®
Technologicky rozvadéc¢ + ovladaci panel 950 000
Aspirace technologie 800 000
Doprava, montaz a zaskoleni pracovnikl 760 000
DPH 19 % 1341176
Cena celkem v&etné DPH 8410 000
Stavebni investice
Tab.8: Stavebni investice
Hala 15 x 60 x 6m nezateplena zateplena
Ocelova konstrukce 1 800 800 K¢& 1 800 800 K¢
Sténové oplasténi 469 000 K¢ 1278 900 K¢
Stresni oplasténi 483 500 K¢ 1275 100 K¢
Vrata dvoukfidla 3 x 3 m 1 ks 12 900 K& 21 800 K&
Okna nebyla zadana k vypoctu 0 Ke 0 K&
Dvefe ocelové 1 x 2m 1 ks 7 700 K& 9900 K¢&
Zlaby svody Lindab 92 400 K¢ 92 400 K¢
Doprava okres Praha zapad 8 700 K¢& 15 000 K&
DPH 19% 546 300 K& 853 800 K¢
Celkova cena s DPH 3421 300 K& 5347 700 K¢
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Celkové investi¢ni naklady na pofizeni budov (byla zvolena nezateplena
hala bez oken) a inzenyrskych siti v€etné projektové dokumentace jsou
odhadovany na 3421 300 K& Vyse celkovych investi¢nich nakladu na

stavbu budovy byla odhadnuta na zakladé nabidek rlznych stavebnich firem.

4.4.3. PROPOCET NAKLADU A VYNOSU

Odpisovy plan

Odepisovani bude provadéno linearné.

Pofizovaci cena technologicke linky je 8 410 000 KC¢.

Pofizovaci cena budovy je 3 421 300 K¢.

Zarazeni:

- Linka: odpisova skupina 2 (doba odepisovani je 6 let)

- Ro¢ni odpisova sazba je v prvnim roce odepisovani 8,5 % a 18,3 % v
letech dalSich.

- Budova: odpisova skupina 5 (doba odepisovani 30 let)

- Ro¢ni odpisova sazba je v prvnim roce odepisovani 1,4 % a 3,4 % v

letech dalSich.

Tab.9: Odpisovy plan linky

Rok | Odpis [K&] ZUStatk‘E‘é%]mdmta % opotfebent
1 714 850 7695 150 16,67
2 | 1539030 6 156 120 33.33
3 | 1539030 4617 090 50,00
4 | 1539030 3 078 060 66,67
5 | 1539030 1539 030 83,33
6 | 1539030 0 100,00
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Tab.10: Odpisovy plan budovy

Rok Odpis [KE] | Zustatkova hodnota [KE] Stupen opotfebeni [%]
1 47 898 3373402 3,33
2 116 324 3257078 6,67
3 116 324 3140 753 10,00

28 116 324 232 648 93,33

29 116 324 116 324 96,67

30 116 324 0 100,00

Financovani

Mobilni ¢ast linky a poloautomaticka balici linka budou pouzity ze
stavajiciho provozu. Vystavba budovy (3 421 300 KC) bude hrazena
z vlastnich zdroji. Na pofizeni technologické linky navrhuji vyuzit investi¢ni
uveér ve vysi 8 410 000 KE s nasledujicimi parametry:
- urok 10,1% p.a.
- Cerpani uveéru jednorazoveé v prosinci 2008
- zacCatek splaceni v lednu 2009

- splaceni bude provadéno s konstantni anuitou 1x rocné po dobu 4 let

Tab.11: Splatkovy kalendar

Rok Stav na podatku [K&] | Urok [K&] | Splatka [K&] [ Anuita [K&] | Stav na konci [K&]
2010 8 410 000 849410 | 1806 283 2 655 693 6 603 717
2011 6 603 717 666 975 | 1988718 2 655 693 4614 999
2012 4 614 999 466 115 | 2189 578 2 655 693 2425420
2013 2425420 244967 | 2410726 2 655 693 0

Trzby (vychozi parametry)

Cela technologicka linka se zabyva zpracovanim stébelnatého odpadu
(zejména z pSenicné a fepkové slamy) na hodnotné palivo ve formé pelet.
Oc¢ekavana hodinova produkce pelet je cca 1240 kg.hod™. O&ekavana denni
produkce pelet pfi dvousménném provozu postaéi na 19,84 t.den™ pii

sou¢asné priimérné cené 2650 K&.t' a 252 dnech provozu je odekavana
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rodni produkce 5000 t.rok™ a 13 250 000 K&.rok™. Predpokladany zadatek
provozu nove linky je od roku 2009.

Pozn.:V pfipadé prodeje pelet balenych v 15ti kg pytlich jsou olekavané
trzby 15 500 000 K&.rok™", ov8em touto variantou se ekonomické hodnoceni

nezabyva.

Provozni naklady

Pfi vyrobé slaménych pelet uvazuji s nasledujici strukturou vyrobnich

nakladu:

- Naklady na koupi fepkové slamy jsou 300 K&.t", pfiemz redlna cena slamy
po sklizeni a dopravé do skladu se blizi 1200 K&.t™.

- Provozni naklady se pohybuiji kolem 830 Ké&.t™" a naklady na dopravu
400 K.t

- Celkové naklady na vyrobu uvedeného mnozstvi v€etné nakladu na udrzbu
linky, nakladt na mzdy a poji§téni zaméstnanc(i (cca 13 000 K&.més™ x 9
pracovnikil) a naklad(i na poji$téni &ini 5 650 000 K&.rok ™.

- Odhadované trendy navySovani nakladt (2009 — 2013): meziroCni narust
ceny vstupni suroviny o 1 %, elektrické energie o 2,8 % (viz obr. 25),
nakladi na udrzbu 0,5 %. Rast mezd a pojisténi zaméstnanci 2 %
meziro¢né.

- Trend narUstu trzeb je odhadnut na 3 % meziro¢né.

150% . i
Sledované obdobi

140%

130% —

120%

110% P_J//

100%

2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 25: O¢ekavany vyvoj cen elektiiny 2006 az 2010 (Euroanalysis s.r.o.)
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Bilance nakladd a vynosti

Tab.12: Celkova bilance naklad( a vynosu

Rok

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Investi¢ni
naklady [K¢]

11 831 300

Vynosy
(trzby)
celkem [KE]

7 950 000

13 250 000

13 647 500

14 056 925

14 478 633

14 912 992

Naklady na
vstupni
surovinu [K¢]

920 700

1 550 000

1 565 500

1581 155

1 596 967

1612 936

Elektricka
energie (450
MW) [K¢]

486 000

1125000

1440000

1843 200

2 359 296

3019899

Ostatni mat.
a sluzby [K¢E]

1211 250

1275000

1281375

1287782

1294 221

1 300 692

Mzdy a
pojisténi
zaméstnancl
[Ke]

1120 000

1400 000

1428 000

1 456 560

1485 691

1515405

Pojisténi
linky [KE]

300 000

300 000

300 000

300 000

300 000

300 000

Uroky z
Uveéru [KE]

0

848 400

665 863

464 891

243 619

0

Odpisy linky
[Ke]

0

714 850

1539 030

1 539 030

1 539 030

1539 030

Odpisy
budovy [KE]

0

47 898

116 324

116 324

116 324

116 324

Naklady
celkem [KE]

4 037 950

7261 148

8 336 092

8 588 941

8 935 148

9 404 286

Hospodarsky
vysledek [KE]

3912 050

5988 852

5311408

5467 984

5543 485

5508 706

Hruby zisk
pred
zdanénim
[K¢]

3912 050

5226 104

3 656 054

3812630

3 888 131

3 853 352

Dan z pfijmu
(20, 19 %)
[K¢]

821 531

1045 221

694 650

724 400

738 745

732 137

Cisty zisk
[Ke]

3 090 520

4 180 883

2961 403

3088 230

3 149 386

3121215

Kapitalovy
vydaj [KE]

7 950 000

14 012 748

15 302 854

15712 279

16 133 987

16 568 346

Cash flow
(pfima
metoda) [K¢]

3 090 520

4 943 631

4616 757

4743 584

4 804 740

4776 569
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Doba navratnosti investice

Je obdobi, za které se kumulovany cash flow (viz tab.13) vyrovna

pocateCnimu kapitalovému vydaiji na investici tj. 11 831 300 K&. Vypocte se

nalezenim nejbliz8i niz§i hodnoty k hodnoté celkové investice.

Tab.13: Kumulované cash flow

Rok | Cash flow [K¢] K“m‘f‘l'gv‘\’/a[&éélcasr‘
2009 4943 631 4943 631
2010 4616 757 9 560 389
2011 4743 584 14 303 973
2012 4804 740 19108 713
2013 4776 569 23 885 281
11831300 —956038
D=2+ ( ? ?) =2,479 roku.
4743584
Roc¢ni rentabilita investice R;
z
R =—--100 po
"IN 7]
3300223
R =—100 [«%
11831300 %]
R. =27,89 o
kde: zy............ prumeérny Cisty zisk plynouci z investice,
IN........... investicni naklady.

Cista sou¢asna hodnota CSH

[6]

Cistda soudasna hodnota zohledfuje faktor éasu na rozdil od ukazateld

statickych, tj. nejen absolutni vysi kapitalovych (investi¢nich) vydaji a pfijmu,

ale i obdobi, v némz jsou vynaloZeny nebo ziskany. Cista souasna hodnota

je definovana jako rozdil mezi sou€asnou hodnotou oekavanych vynosu a

nakladui na investici.
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CSH = i CV_" ——
i (1+1)
kde: CV, .....¢isty vynos z investice (cash flow) v jednotlivych letech
Zivotnosti,
R pozadovana urokova sazba,

| ... poCate€ni investovany kapital na zacatku 1. roku (obdobi),

m...... doba Zivotnosti.

Soucasna hodnota cash flow se vypocte dle vzorce:

v, Vv, V
SH =—+—+—
q9 4 q q

1
kde: V, .... roni vynos (cash — flow) [KZ],

q" ... arocitel (1,1 pro zvolenou ro¢ni trokovou miru 10,1 %),

n.... doba Zivotnosti stroje.

Tab.14: Hodnoty cash flow, drocCitele a SH pro jednotlivé sledované roky

Rok Cash flow [K¢] Urogitel q" SH

2009 4 943 631 1,10 4 494 210
2010 4616 757 1,21 3815 502
2011 4 743 584 1,33 3 563 925
2012 4 804 740 1,46 3281702
2013 4776 569 1,61 2965873

Vypoctena soucasna hodnota dle vzorce [8]. Hodnoty jsou dosazeny
z tab.14.

4943631 N 4616757 N 4743584 N 4804740 N 4776569
L1 1,21 1,33 1,46 1,61

SH =18121213 K¢

SH =

Cista souéasna hodnota cash flow je pak rozdil sougasné hodnoty a

investicnich nakladu:
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CSH = SH — IN [Kg] [9]
kde: SH .... sou¢asna hodnota cash flow [K{],
IN ... investi¢ni naklad [KE].
Dle vzorce [9] je CSH = 18 121 213 — 11 831 300 = 6 289 913 K&.
PFic¢emz musi byt spinéna podminka efektivnosti investice: CSH > 0
Jelikoz 6 289 913 > 0, je tato podminka splnéna a investice mlze byt

prohlasena za efektivni!

Vnitfni vynosové procento VVP
je takova hodnota urokové miry, ktera pouzita pro diskontovani dava za
dobu zivotnosti pravé nulovou hodnotu diskontovaného toku hotovosti.

A
VVP—p1 +T‘B‘

x(p, —p) [10]
kde: ps....arokové procento pfi kladné CSH

po....urokové procento pfi zaporné CSH

A....kladna CSH pfi urokovém procentu p1

B.....zaporna CSH pfi urokovém procentu pa

Vypoctené vnitfni vynosové procento dle vzorce [10]. Hodnoty jsou dosazeny

z tab.15.
yvP=10+ 0289915 x (30 -10)[%]
6289913 +|—168837

VVP =29,48%

Tab.15: Hodnoty pro vypocet vnitiniho vynosového procenta

Urok se zapornou 30
CSH [%]
Urok s kladnou 10
CSH [%]
CSH1o [K¢] 6 289 913
ESHagm, [K3] -168 837
VVP [%] 29,48
Diskontni sazba
CNB [%] 2,75
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Jelikoz je posuzovana pouze jedna investiCni varianta, je tfeba vysledné
VVP porovnat s trzni urokovou mirou u vkladud, respektive s diskontni sazbou
CNB. P¥i porovnani je vidét, Ze vysledna hodnota VVP je vyrazné vétsi nez
hodnota diskontni sazby (29,48 % >> 2,75 %). Z tohoto porovnani je jasné

patrno, Ze z investi¢niho hlediska je tato varianta velmi vyhodna.

4.4.4. HODNOCENI UKAZATELU A ZAVER

Z vypoctenych ekonomickych ukazatell je patrné, Ze navrhovana
investice je za vSech vySe uvedenych pfedpokladu realnd a ekonomicky
velmi efektivni. RoCni rentabilita investice je 27,89 %. Doba navratnosti
investice €ini 2,479 roku. Hlavni podminka Cisté souasné hodnoty, ktera
nesmi vykazovat zapornou hodnotu, je také spinéna. Pfi 10 % rocni urokové
sazbé vychazi velmi solidni Cista souCasna hodnota. Dokonce i pfi navySeni
urokové sazby o témér 20 % by investice stale jeSté vytvarela kladnou
souc¢asnou hodnotu. Nezbyva tedy nez investici z ekonomického hlediska
viele doporudit k pfijeti, zvlasté pokud o jeji znacné vyhodnosti vypovida i

mira vnitfniho vynosového procenta, ktera &ini 29,48 %.

5. DISKUSE A ZAVER

Jadrem této prace bylo nahrazeni stavajici zastaralé linky na vyrobu pelet
z fytomasy linkou novou. Je nesporné, Ze uskutecfiovani podobnych projektd
povede k dalSimu rozSifovani vyuzivani alternativnich zdroji energie, v némz
Ceska Republika za nejrozvinut&jsimi staty stale jesté zaostava.

PrestoZze je v poslednich letech v CR vidét slibny rozvoj vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie, je tfeba si sou€asné uvédomit i to, co se od
nich oCekava. Stat ma zajem o co nejvétSi vyrobu "zelené elektfiny",

propagovana je vystavba decentralizovanych ekologickych zdroju tepla, resp.
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nahrada fosilnich paliv v komunalni energetice. Vysoka je i poptavka po
energetické biomase v zahraniCi, ktera se projevuje jejimi rostoucimi vyvozy
zCR.

Z duvodu zleps$eni stavu zivotniho prostredi je tfeba hledat nahradu za
spalovani uhli v domacnostech a malych zdrojich. V domacnostech bude
potfeba nahradit celkem asi 2 miliony tun tuhych fosilnich paliv! DalSich 1,5
milionu tun uhli je spotfebovavano mimo velkou energetiku k vyrobé tepla.
Vzhledem k tomu, Ze vyroba tepelné energie v solarnich systémech a
tepelnych Cerpadlech nedokaze tuto potfebu pIné pokryt, nabizi se jako
jedina alternativni moznost biomasa. Nelze oCekavat, ze bude palivového
dfeva pro tuto zaménu dostatek (vzhledem k jeji dnesSni ohromné spotiebé),
pravdépodobné stejné jako dfevnich pelet (vzhledem k zahrani¢ni poptavce).
Jako jedina realna moznost (co do mnozstvi) se tak jevi pelety a brikety z
rostlinnych materialt. Tato paliva vdak vyzaduji specialni kotle uzplsobené k
jejich spalovani. V pfipadé jejich vymény za stavajici zafizeni v
domacnostech je nutno pocitat s vysokymi naklady na pofizeni. Aby rostlinné
musela by jejich produkce a dodavka maloodbératelim mnohonéasobné
vzrust. Je také nutno pfipomenout, Ze neni vybudovana sofistikovana
distribu¢ni a prodejni sit, jako napfiklad v pfipadé tuzemského uhelného
obchodu nebo rakouského obchodu s peletami.

Navrzena byla inovace celé technologie pro vyrobu pelet, které jsou, jak
zminéno, nahradou tuhych fosilnich paliv pro topenisté s pevnym roStem.
Hlavni casti technologické linky je granulaéni lis, na jehoz dodavku bylo
vypsano vybérové fizeni, v némz nejlépe obstal lis TL 700 vyrobce GAMA
Pardubice, s.r.o. Cela technologie je umisténa v nové vybudované hale
vybavené vlastni expedici pelet a skladem susSiny. Vykonnost celé linky,
respektive granulaéniho lisu, je 1,24 t.h™ coZ je cca 5000 t roéné. Omezenim
je maximalni vihkost slamy 14 %. Stavba celé linky je z pohledu efektivnosti
rentabilni. Doba navratnosti je 2,478 roku, coz je vynikajici vysledek pfi ro¢ni
rentabilité investice 27,89 % a VVP 29,48 %. Z SirSiho pohledu jde v dnesni

dobé o vyhodnou vyrobu biopaliva jak pro domaci tak i mezinarodni trh.
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PRILOHA — TABULKOVA CAST

fvr v

Produkce biomasy v riznych ekosystémech (Jificek, Rabl, 2005)

Ekosystém Plocha | Produkee Cielkem Procenticky
" hivmnasy bicmmasy polil
Ly kofm® 107 t

Destny prales 17 2,2 37.7 38.29

Tropicky prales 7.5 |6 12,0 12,2

Lesy mirného 12,0 1,24 14,9 15,13

pisma

Severské lesy 12,0 080 9.6 9,75

Savany 15 0,90 13,5 13,71

Obdélavana puda 14 0,65 9,1 9,24

Fustiny. led, 24.0 0083 0.07 0071

pousté

Polopousté 18 (0,04 6 1,62

Celkem 1195 98,47 09,971

Optimalni teplotni pasma anaerobnich bakterii. (Kolektiv autord, 2002)

Druhy bakterii Teplota fermenotvaného materialu [°C]

Bakterie psychrofilni 15 - 20
Bakterie mezofilni 37 -43
Bakterie termofilni 55

Orientacni vykonové parametry granulacniho lisu TL 700 (GAMA, s.r.o.)

Ctyfrolnova Trirolnova Trirolnova
Parametr Jednotka | lisovaci lisovaci hlava lisovaci hlava
hlava TL600
Prumer otvoru mm 5 20 8
matrice
Vykon kgh™ 5400 1800 max. 1200
Prikon kw 75 75 75
napafena
smés A3: 30 % drcena Srotované
pokrutiny 3 | slama, 20 % OO
o) : suSené piliny
%, pSenice | drcené max vihkost
Lisovana s o |47 %, granulované o
. Slozeni |. . N o 12-14 %, max.
surovina jeCmen 47 ususky, 5 % odil pilin z
%, MVKA 33 |tekutiny, 45 | PoS! PN,
o _— o) % . |tvrdého dfeva
%o . Mé&rna % Srotované o
o 19%
hmotnost obili
547 kgm™.
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Hlavni technické parametry granulac¢niho lisu TL 700 (GAMA, s.r.o0.)

Parametr Jednotka Hodnota
PFikon kw 75
Elektromotor VP 280 — M06 — 07T - -
Proudové zatiZeni elektromotoru A 142
Vstupni teplota napafené suroviny °C 70-80
Vystupni teplota granuli ve vypadu °C 70 -85
Tlak suché péary pro napafovani suroviny MPa 0,2-0,5
Teplota suché pary pro naparovani °C 120 - 150
Spotieba pary kgt'h’ 50
Hmotnost stroje kg 4 400
Viskozita materialu N.s.m? 55
Teplota materialu °C do 47
Mnozstvi vzduchu pro aspiraci m® min”’ 15
Celkova tlakova ztrata na pfipojovaci pfirubé Pa 500
Koncentrace plynnych a pevnych Skodlivin mg.m'3 200
Teplota odsavanych Skodlivin °C 40-50
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PRILOHA — OBRAZOVA CAST

Stavajici linka

Provizorni skladisté baliku slamy
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Dopravnik rozdruZovace
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Nasypka sypkych materialti a pohon drtic¢e

Detail drtice

o
Ak

Granulacni lis, Snekovy dopravnik a ovladaci panel
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Balici a vazici zafizeni
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Vzorek odrolu

Vzorky pelet z riizného obili

Vzorek pelet maximalné dosazitelného priaméru 25 mm
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Vybérové fizeni

Projektové rozméry granulacniho lisu TL 700

1450
%L 1190 A

Projektové rozméry granulacniho lisu Century 2016
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Linka LSP 1800

Yomvdoim

Detail drtice
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Granulaéni lis TL 700

Chladic¢

Vnitrek chladice se zpétnym dopravnikem odrolu
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Instalace linky LSP 1800

Model linky LSP 1800
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Méreni

Zkousec pelet Ligno-tester

10
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Summary

This thesis is aimed to innovation of a machine plant for production of
heating pellets made from preliminary cut straw. In the theoretical part
biomass is circumstantially analysed as an alternative energy source.
Individual technologies and procedures allowing energetic usage of biomass
are also mentioned here. The theoretical part as an entirety forms the
introducion to the technologic branch which is the substantiality of the thesis
itself applied to. Thesis itself takes up to the introduction by evaluation of
existing production in a selected company. Economic effectivity, output
effectivity and circumstances of emplacement of the plant within the frame of
the company’s area are all generally evaluated. Further, weaknesses of the
existing plant limiting output of the whole plant are particularly specified.
Innovation concept containing description, techological specification and
circumstances of operation of proposed form of plant is closely described in
next part.

Pursuant to the selection procedure, we suppose usage of pellet mill with
horizontal flat matrix which showed better results during evaluation of the
selection procedure criteria than the competitive machine. The part
concerning theoretical analysis of the device related to the plant is also
devoted to pellet mills.

In terms of measuring itself not only values of abrasion were found, but
also the exactness of both of the measuring methods were compared.
Further, hygroscopicity was also measured.

The economic part of thesis is devoted to evaluation of the investment
plan realizing the innovation. On the basis of calculations is appointed the
economic effectivity of the plan expressed by Net Present Value, Internal
Rate of Return and Payback Period (in percents).

In the closing part positive influence of the project for wider usage of
alternative energy sources is mentionned. Concept is generally valued as

real and economically effective.



