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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je shromazdit informace o technologii briketovani se zamétenim na
energeticky vyuzitelné materialy. Je provedena reSerSe na téma biomasy, zaméfujici se na
popis biomasy jako obnovitelny zdroj energie, briketovani biomasy, litinovych tfisek. Popsani
technologie briketovani, charakteristika briket a jejich vlastnosti a materialt, které jsou
vhodné k briketovani. Popsani technologie briketovani litinovych tfisek. Stroje, které slouzi

k briketovani a jejich princip

Kli¢ova slova

Pevna biopaliva, biomasa, energeticka produkce, zeméd¢€lsky odpad, vlastnosti briket

Briquetting of energy-usable materials

Summary: The aim of this bachelor thesis is to gather information about briquetting technology
with a focus on energy materials. It is a search on biomass, focused on biomass description as
a renewable energy source, biomass briquetting, cast iron chips. Description of briquetting
technology, characteristics and properties and materials that are suitable for briquetting.
Describing the briquetting technology of cast iron chips. Machines for briquetting and their
principle.

Key words

Solid biofuels, biomass, energy production, agricultural waste, properties of briquettes.
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1 UVOD

S rostouci svétovou populaci se zvysuji Zivotni naroky spolec¢nosti a stoupa spotieba energie.
Dochazi k poskozovani zivotniho prostiedi a ke zménam klimatu, proto dochazi k narustu cen
ropy a zemniho plynu. Tyto zdroje uZ nepostacuji k pokryti poptavky energic. Pomoci
obnovitelnych zdroji energie by bylo mozné nahradit stavajici zdroje energie. Nevyssim
pfinosem biomasy je jeji obnovitelnost, pfi rozumném vyuzivani jde prakticky o
nevycCerpatelny zdroj energie. Je to CO2 neutralni palivo, protoZze emise sklenikového plynu,
které vznikaji energetickym vyuzitim jsou rovny jeho spotieb¢é pii ristu nové vznikajici
biomasy.

Technologie lisovani odpadu je zndma fadu let. Timto zpracovanim odpadu lze ziskat paliva,
ktera je mozné skladovat, pfevazet nebo ho vyuzit pfi spalovani. Lisovani je zavislé na
materidlu, velikosti ¢astic a vlhkosti. Lisovanim biomasy je mozné ziskat brikety, které maji

energetické vyuziti. (Quashning, 2010, Weger, 2009)



2 CiL PRACE

Cilem bakalaiské prace je shromazdit informace o technologii briketovani se zaméfenim na
energeticky vyuzitelné materialy. Popsani vyuziti biomasy jako obnovitelného zdroje energie.

Materialy vhodné k briketovani. Seznameni se s briketovacimi lisy.



3 METODIKA PRACE

Piehled feSené problematiky briketovani energeticky vyuzitelnych materiali. Ke zpracovani
bude Cerpano z dostupné odborné literatury. Veskera literatura bude uvedena na seznamu
pouzitych zdroju. Prace bude doplnéna o obrazky, ktera usnadni pochopeni dané problematiky.

Zavéry bakalaiské prace budou formulovany na zékladé teoretickych poznatkt
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4 PREHLED RESENE PROBLEMATIKY

41 CHARAKTERISTIKA BIOMASY

Biomasou je biologicky rozlozitelna ¢ast produktii z lesnické a zemédélské cinnosti a rovnéz
odpadll vznikajicich pfi primyslové Cinnosti, nebo je to soucast smésného komunalniho
odpadu. (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2015/1513, 2015) Zakladnim zdrojem
biomasy jsou rostliny, které s vyuzitim fotosyntézy produkuji sacharidy a bilkoviny. V nich je

ulozen uhlik a uhlikova vazba, ktera obsahuje energii. (Weger, 2009)

Biomasa je hmota vSech organismt na Zemi. Patii jsem jejich télesné schranky, zivé nebo

nezivé produkty jejich ¢innosti (semena, dievo, obaly, exkrementy). (Kolobéh uhliku, 2007)

Vsechny formy biomasy je teoreticky mozné vyuzit pro produkci energie. (Palivové dievo,
2009)

4.1.1 Zakladni podminky vzniku biomasy

Na zemském povrchu a v zemské atmosféte dochdzi k chemickému a fyzikalnimu ob&hu prvka
sloucenin. VSechny latky, které patii do ob€hu, jsou sloZeny z chemickych prvki. Dilezité jsou
organickeé slou€eniny, které jsou syntetizované Zivymi organismy pievazné pouze z n¢kolika
prvki: uhliku, dusiku, fosforu, kysliku a siry. Sviij vyznam maji i stopové prvky: Zelezo draslik,

sodik, méd’.

V zachovani rovnovahy v biosféfe je nezastupitelnd zivd biomasa. Trvaly obéh biogennich
prvka zabezpecuje biochemicka reakce, které transformuji slunecni energii na chemickou
energii, kterd je vyuZivana jako energeticky zdroj pro vSechny biochemické procesy.

Nejdulezit&jsi ulohu ma fotosyntéza a fotochemické reakce (Pastorek, 2004)
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4.1.2 Zakladni rozdéleni biomasy

Rozd¢leni tuhych biopaliv zalezi na pivodu a zdroji biopaliva. Paliva jsou rozd€lena do

hlavnich skupin podle piivodu nasledovné:

a) Ovocna biomasa
b) Dievni biomasa
c) Bylinna biomasa

d) Smési a pfimési

Prikladem biomasy na bazi ovocné biomasy jsou dle normy uvedeny na obr. 1, na bazi dievin

jako paliva jsou na obr. 2, a na bazi stébelnin a bylin na obr. 3. (CSN EN 1SO 17225-1)

4.1.3 Ovocné biomasa

Ovoce ze sadii a zahradnictvi

Do této skupiny patii ovoce ze stromil a kiovin a plody z bylin.

Vedlejsi produkty a zbytky z potravinarského priumyslu a primyslu zpracovavajiciho ovoce
Jde o zbytkovy material, ktery vznika po priimyslové tpravé a manipulaci. Naptiklad se jedna

o vylisované zbytky z vyroby olivového oleje.

Homogenni smési a primési

Umyslnym misenim smési a neimyslnym misenim materialu vznikaji homogenni smési. Jedna

se 0 smési ze skupin 3.1 az 3.2 uvedené na obr. 2. (CSN EN ISO 17225-1)
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Obr. 1 Klasifika¢ni schéma ovocné biomasy v souladu s CSN EN 1SO 17225-1.

Ovocna biomasa (3) —‘
|

Sadové a zahradni Prumysl zpracovavajici ovoce, Smési
plody (3.1) vedlejsi produkty a zbvtky (3.2) a piimési (3.3)

—Bobule (3.1.1) —Chemicky neosetiené ovocné zbytky (3.2.1)

- celé bobule (3.1.1.1) - bobule (3.2.1.1)

-duzma (3.1.12) - peckovice/jadroviny (3.2.1.2)

-semena (3.1.1.3) - ofechy a Zaludy (3.2.1.3)

- smés a primés1 (3.1.14) - surove olvové pokmutiny (3.2.14)
— Peckovice/jadroviny (3.1.2) | - smést a pimési (3.2.1.5)

- celé ovoce (3.1.2.1) — Chemicky osetfené ovocné zbytky (3.2.2)

-duzma (3.1.22) - bobule (3.2.2.1)

- peckafjadro (3.1.2.3) - peckovice/jidroviny (32.22)

- smési  primési (3.1.2.4) - ofechy a zaludy (3.2.2.3)
—Qfechy a zaludy (3.13) - odvadeéné olivoveé pokrutiny (3.2.2 4)

- celé ofechy (3.1.3.1) - smést a pfimést (3.2.2.5)

- skofepiny/slupky (3.1.3.2)

-jadra (3.1.3.3)

- smési a primési (3.1.34)

4.1.4 Drtevni biomasa

Odpady z drevozpracujiciho priumyslu

Jde o dfevni zbytky, které jsou chemicky osetiené. Vznikaji pti lepeni, barveni nebo chemickém
oSetfovani dieva. Toto chemické oSetfeni nesmi obsahovat tézké kovy a organické halogenové
slouCeniny. Patii sem 1 chemicky neoSetfené dfevni zbytky, které vznikaji naptiklad pii fezani

klad, odstranovani kiiry z kmene nebo po profezavce lesa.

Drevni stépky z dievin, Které se péstuji jako rychle rostouci dieviny mohou byt zpracovany na

brikety. Ptikladem rychle rostoucich dfevin jsou topoly a vrby. (Petiikova, 2015)

Ziskanou dfevni hmotu je potieba dale upravit na vhodnou velikost z divodu dalSiho
technologického zpracovani jako je briketovéani ¢i peletovani. Uprava je dulezita i z hlediska

usnadnéni dopravy a manipulace.
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Lesni, plantdazové a jiné piivodni dievo
Pivodem se jedna pfevazné o dievo z parki, lesi, plantazi a zahrad. Upravovano muize byt

zmens$enim velikosti ¢astic, zvlhéenim, odstraniovanim kiiry nebo susenim.

Pouzité drevo
Je to dievo od spole¢nosti a zakaznikt. DEli se na chemicky neoSetiené a oSetfené. Nesmi

obsahovat tézké kovy a organické halogenové slouCeniny jako u kategorie odpadu

z dtevozpracujiciho prumyslu. (Jevi¢ a kol., 2005)

Homogenni smési a smési

Do této kategorie patii smési a piimési dfevni biomasy ze skupiny 1.1 az 1.3. Viz obr.1,
Homogenni smési vznikaji neimyslnym misenim materidlu a umyslnym misenim materialu.

(CSN EN ISO 17225-1)
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Obr. 2 Klasifikaéni schéma dievnich paliv podle pvodu a zdroji v souladu CSN EN ISO 17225-1.

Dievni paliva (1)

Dievozpracujici e S
Lesni a plantazni pt'lflfn}’sl, ! P;':u?te S]fesz .
dieve (1.1) vedlejii produkty Levo a primest
1.3) (L.4)
a zbvtky (1.2)
- Celé stromy bez kofenii (1.1.1) |~ Chemicky neoietfené Chemicky neoietiené
- listnaté (1.1.1.1) dievni zbytkw (1.2.1) dievo (1.3.1)
- jehliénaté (1.1.1.2) - bez kiiry. listnaté (1.2.1.1) -bez kiry (1.3.1.1)
- rychlerostouci porost (1.1.1.3) | - bez kiiry. jehli¢naté{1.2.1.2)| - s kiwou (1.3.1.2)
- kfoviny (1.1.1.4) - s kiirou, listnaté (1.2.1.3) -kira (1.3.1.3)
- smési a piimési (1.1.1.5) - s kmirou, jehliénaté(1.2.1.4) Chemicky odetiené
— Celé stromy s kofeny (1.1.2) - Kira z primyslového dievo (1.3.2)
- listnaté (1.1.2.1) zpracovani (1.2.1.5) - bez kiiry (1.3.2.1)
- jehliénaté (1.1.2.2) — Chemucky oietiené dievni - s kairou (1.3.2.2)
- rvchlerostouci porost (1.1.2.3) zbyiky, vldknina a slozlky -kira(1.3.2.3)
- kfoviny (1.1.2.4) dieva (1.2.2)
- smeési a piimési (1.1.2.5) -bez kiiry (1.2.2.1)
— Kulatina (1.1.3) -skirou (1.2.2.2)
- listnata (1.1.3.1) - kiira (z primyslového
- jehliénata (1.1.3.2) zpracovani) (1.2.2.3)
- smési a piimés: (1.1.3.3) - vlaknina a slozky dieva
— Zbvtky po t&zbé dieva (1.1.4) (1.2.2.4)
- Cerstvé/zelené (véetné listi) — Smési a piimési (1.2.3)

listnaté (1.1.4.1)
- Eerstvé/zelené (véetné jehliéi)
jehli¢naté (1.1.4.2)
- skladované, listnaté (1.1.4 3)
- skladované, jehliénaté (1.1.4.4)
- smési a piimési (1.1.4.5)
— Pafezv (1.1.5)
- listnaté (1.1.5.1)
- jehliénaté (1.1.5.2)
- rvchlerostouci porost (1.1.5.3)
- kfoviny (1.1.5.4)
- smeési a piimési (1.1.5.5)
— Kiira (z lesnich praci) (1.1.6)
— Dfevo ze zahrad, parkl. okraji
silnic, udrzby vinic a ovocnvch
sadii (1.1.7)
— Smési a piimési (1.1.8)

4.1.5 Bylinna biomasa

Vedlejsi produkty a zbytky z potravinarského primyslu a priumyslu zpracovavajiciho byliny
Jedna se o materidly z bylinné biomasy, které zlistavaji po primyslové upravé a manipulaci.
Naptiklad to jsou zbytky zvyroby cukru zcukrové fepy nebo zbytky zeleniny

Z potravinatfského primyslu.
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Bylinna biomasa ze zemédelstvi a zahradnictvi

Je to bylinny material z parki, zahradnich a zemédé€lskych poli, ze zahrad. Upravuje se

zmensenim velikosti ¢astic a je mozné ho susit (Jevi¢ a kol., 2005)

Homogenni smési a primési

Homogenni smési vznikaji neimyslnym misenim a umyslnym misenim materialu. Jsou to

smési bylinné biomasy ze skupin 2.1 aZ 2.2 znazornéné na obr. 3. (CSN EN ISO 17225-1)

Obr. 3 Klasifikaéni schéma bylinné biomasy v souladu s CSN EN SO 17225-1.

| I Bylinna biomasa (2) }ﬁ
I

Zemeédeélskeé a zahradni Prumysl zpracovavajici byliny, Smési
byliny (2.1) vedlejéi produkty a zbytky (2.2) a primési (2.3)
—Obilniny (2.1.1) |- Chemicky neoetfené bylinné zbytky (2.2.1)
- celd rosthina (2.1.1.1) - obilnmy a traviny (2.2.1.1)
- Easti slamy (2.1.1.2) - olejniny na semeno (2.2.1.2)
- zrma nebo semena (2.1.1.3) - kofenoviny (2.2.1.3)
- lusky nebo slupky (2.1.1.4) - luskoviny a kvétmy (2.2.1.4)
- smési a piimési (2.1.1.5) - smési a piimési (2.2.1.5)
— Traviny (2.1.2) — Chemicky oetfené bylinné zbytky (2.2.2)
- cela rostlina (2.1.2.1) - obilniny a traviny (2.2.2.1)
- Gast slamy (2.1.2.2) - olejnmny na semeno (2.2.2.2)
- semena (2.1.2.3) - kofenoviny (2.2.2.3)
- slupky (2.1.2.4) - luskoviny a kvétmy (2.2.2.4)
- smési a piimési (2.1.2.5) - smési a piimési (2.2.2.5)
— Olejniny na semeno (2.1.3) —Smési a piimési (2.2.3)
- celd rostlina (2.1.3.1) — Luskoviny (2.1.5)
- stonky a listy (2.1.3.2) - cela rostlina (2.1.5.1)
-semena (2.1.33) - stonky a listy (2.1.5.2)
- lusky nebo slupky (2.1.3.4)| -plody (2.1.5.3)
- smést a piimés: (2.1.3.5) -lusky (2.1.5.4)
— Kofenoviny (2.1.4) - smési a piimési (2.1.5.5)
- celd rostlina (2.1.4.1) — Kvétiny (2.1.6)
- stonky a listy (2.1.4.2) - cela rostlina (2.1.6.1)
- kofen (2.1.4.3) - stonky a listy (2.1.6.2)
- smést a piimési (2.1 4 4) - semena (2.1.6.3)
- smési a piimési (2.1.6.4)
— Bylinna biomasa z péée o krajmu (2.1.7)

Smési a piimési (2.1.8)

4.1.6 Rozdéleni biomasy podle obsahu vodu

Mokra biomasa

Jde zejména o tekuté odpady, naptiklad kejda a dal$i odpady z Zivocisné vyroby tekuté odpady.

Vyuziva se zejména v bioplynovych technologii a nelze ji spalovat piimo.
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Sucha biomasa
Patii jsem slama a dalsi suché zbytky z péstovani zemédélskych plodin, difeva, primyslu,

lesnictvi. Mze se vyuzivat pii pfimém spalovani nebo po dosuseni.

Specialni biomasa
Cukernaté a skrobové plodiny, olejniny. Pouzivaji se ve specialnich technologiich k ziskavani

energetickych latek-naptiklad bionafty nebo lihu. (Kolob¢h uhliku, 2007)

4.1.7 Rozdéleni biomasy podle puvodu

a) zoobiomasa-biomasa zivocisného puvodu
b) dendromasa-biomasa lesniho ptivodu

c) fytomasa-biomasa rostlinného ptivodu
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4.2  BIOMASA JAKO OBNOVITELNY ZDROJ ENERGIE

Biomasa je vyznamnym zastupcem obnovitelnych zdroji energie, protoze disponuje velkym
mnozstvim ulozené slunecni energie. Pfinos energie z biomasy a ostatnich typt obnovitelnych

zdroju je porovnan na obr. 4. Na obr. 5 je ukazan ptiblizny prehled cen paliv.

Obr. 4 Podil biomasy v obnovitelnych zdrojich energie (Pastorek, 2004)

ENERGIE BIOMASA
dievo
geo- ne- | energ. 0ZE
vodni | terma | solarni | vétrma | komercni | komer | kultury | odpady | celkem
Ini &ni
staty 357.0( 132 38,0 | 42,0 482.0 280 | 380 | 191.0 | 1389
severu
staty "
i 3210 6.8 | 162.0 | 18.0 498.0 6450 | 32.0 | 313.0 | 1996
SVEL 1978.0( 20,0 | 2000 | 60.0 | 9800 | 673.0 | 700 | 5040 | 3385
celkem
podil na
svétove Biomasa celkem 65.8%
bilanci
?ﬁf’ 259 | 0.6 5.9 1.8 29.0 19.9 2.0 14,9 100
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Obr. 5 Ptehled cen paliv (TZB-info, 2001)

Druh paliva Cena paliva za kg [K¢] iﬁi:;?ﬁ%
Hnédé uhli 2,90 19040
Cerné uhli 4.80 24557
Koks 8.50 32405
Dievo 3,00 17808
Dievéné brikety 480 24471
Dievéneé pelety 4,70 21142
Stépka 2.00 13000
Rostlinné pelety 3.65 16476
Obuli 3,20 13595
Zemni plyn 38210
Propan 21 33054
Lehky topny olej 185 32170
Elektiina akumulace 45319
Elektiina pfimotop 33064
Tepelné éerpadlo 19871
Centralni zasobovani teplem 26531

4.2.1 Zpusoby vyuzivani biomasy K energetickym téeliim

Zpisoby vyuziti biomasy k energetickym t¢elim ovliviiuje vice faktori. Dulezitym faktorem
je obsah susiny v biomase. Mezi suchymi a mokrymi procesy pro zisk energie je hranice 50 %
obsahu susiny. Nad 50 % obsahu susiny jsou vyuzivany mokré procesy, a pod touto hodnotou
jsou piedevsim vyuzivany suché procesy.

V dnesni dobé je mozné vyuzivat biomasy k vyrob¢ uslechtilych biopaliv, které skoro viibec
nezatézuji zivotni prostfedi, nebo se muze vyuzivat k pfimému spalovani. (Kolob&h uhliku,
2007))

V praxi z mokrych procest pievazuje vyroba bioplynu anaerobni fermentaci, ze suchych

procest pievazuje spalovani biomasy.
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4.2.2 Zpusoby pfipravy biomasy pro energetické vyuziti

a) Zpusoby pripravy biomasy pro energetické vyuziti
- metanové kvaseni

- alkoholové kvaseni

b) Termochemicka pfeména biomasy (suché procesy)
- Zplynovani
- Spalovani

- Pyrolyza

c¢) Fyzikalni a chemicka pfeména biomasy
- chemicky: esterifikace surovych biooleji

- mechanicky: drceni, briketovani, lisovani, Stipani, mleti, peletovani

d) Ziskavani odpadniho tepla pti zpracovani biomasy
- kompostovani
- anaerobni fermentace pevnych organickych odpadi

- anaerobni procesy ¢isténi odpadnich vod (Jevi¢, 2008; Pobedinsky a kol., 2009; Hutla, 2001)
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43 ZEMEDELSKY ODPAD

Diive byvala zemédé€lska vyroba témét bezodpadova. Hntj i rostlinné zbytky se vyuzivaly jako
prirodni hnojivo. V soucasnosti vznika pii zemedélské vyrobé bioodpad, ktery se nepouziva
jako pftirodni hnojivo, ale zuzitkovava se na kompostech nebo v bioplynovych stanicich.
(Siegl.cz, 2016)

Zpusoby nakladani s meziprodukty zemédélské vyroby a s ptipadnymi zeméd€lskymi odpady
musi byt vsouladu s pozadavky vodohospodaiské ochrany. Tyto produkty musi byt
vyhovujicim zplisobem skladovany, vhodné s nimi manipulovat, zpracovavat na povolenych

zatizenich a upravovat je tak, aby neohrozovali zivotni prostiedi.

Sklady kejdy, kompostovisté, hnojisté a sbérné jimky na mocivku se musi budovat jako
nepropustné, vybavené kontrolnim systémem proti uniku Skodlivin. Kompostovisté a hnojisté
jsou vybaveny jimkou pro zachycovani de$tovych vod a hnojuvky z manipulaéni a

nenaskladnéné plochy.

Ekologicky a agronomicky je za efektivni zptisob povazovano kompostovani zemédélskych
odpadt. Do kompostovych zakladek je mozné pouzit hnojivé odpady komunalni a primyslové.

(Véiia, 2002)

21



44  BRIKETOVANI

Briketovani je technologii vyuzivajici mechanické a chemické vlastnosti materialti s pouzitim
vysokotlakého lisovani za ucelem zhutnéni materidlu do urcitych tvarti bez pridavki pojiva. Pii
lisovani dochazi k zhutnéni material v poméru az 10:1. Na svéte existuji 1 vykonnéjsi lisy,
které dokazi zhutnit material az 100:1. K vytvofeni vazby mezi jednotlivymi casticemi
stlaCovaného materidlu se vyuzivaji pryskyftice, které obsahuje dany material. Pii ptisobeni
teploty a vysokého tlaku dochazi k uvoliovani bunéénych struktur v podobé ligninu, ktery
spojuje jednotlivé castice do brikety.

Briketovani je lisovani drceného sypkého materialu. (Pobedinsky a kol., 2009; Brikety
Z biomasy, 2001; Briketovani biomasy, 2001; Vse o briketovani, 2011)

4.4.1 Technologie vyroby briket

Pouzivané suroviny jako jsou piliny, ktira, odpad vstupuji do drtice, kde jsou rozdrceny do stavu
Srotu. Hmota, ktera zbyde je dodavana do susSicky a ze susicky vstupuje do lisu, kde se vstupni
materidl lisuje do briket. Stlatovanim materiadlu b&hem jeho zpracovani zvysuje jeho teplotu,
lignin obsazeny ve dievé zméekcuje a lepi ¢astice do hustého valce. Vyroba jedné tuny briket
spotiebuje ptiblizné 2,3-3,5 metrt krychlovych dfevniho odpadu. Kone¢né brikety se chladi a

jsou baleny do baleni, které se dodava spotiebitelim
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45 OBECNE INFORMACE O BRIKETACH

Brikety jsou biopaliva, kterd se vyrab¢ji z riznych biologickych materialti, napft. ze
zeméedelskych odpadu (slama, kukuftice, odpady ze zpracovani obili, slunecnicové slupky),
drevéné odpady (dfevni Stépka, kiira, piliny a jiné lesni odpad), energetické rostliny, rychle
rostouci stromy (topoly, vrby) a raselina. (Pobedinsky a kol., 2009)

Brikety jsou pevnym biopalivem, které se lisuje do riiznych tvari, napi. do tvaru hranolt,
valecki nebo Sestisténd. Maji délku do 300 mm a pramér 40 az 100 mm, velikosti zavisi na

typu materidlu a na dal§im zpracovani nebo jejich pouziti. (Brikety z biomasy, 2001)

Materialem nevhodnym pro briketovani je presuseny drobivy material, obilné plevy a n¢které
odpady z ¢isticek, které obsahuji vysoké procento oleje, nebo zbytky ze semen hoicice, fepky.

Nelze briketovat ptili§ vihky material. (Milwood.eu)

Obsah necistot, mechanicka trvanlivost a sypna hmotnost jsou hlavni vlastnosti, které

ovlivnuji kvalitu briket, jejich pouziti a trzni hodnotu.

45.1 Vlastnosti briket

a) Nizky obsah vlhkosti

- Je to vyhoda briket jako paliva, ale také problém pfi jejich vyrobé. Suseni mize byt jednou
z hlavnich polozek vydaji na vyrobu briket jako paliva odpadniho dieva. Dodate¢né néklady
mohou zpusobit sbérné, vyrobni, téidici a Cistici materialy.

b) Vysoka sypna hustota

- Vysoka konstantni sypna hustota, kterd patfi k vyhodam briket umoziiuje relativné snadnou

piepravu na velké vzdalenosti.

- Mechanicka trvanlivost ukazuje, jak husté jsou brikety a jak se tvofi. Mechanicka trvanlivost
se vztahuje na abrazi, odolnost vi¢i narazim a soudrznost briket. To nam ukazuje na odolnost

briket vici transportu a manipulaci. (Jevi¢ a kol., 2009; Pobedinsky a kol., 2009)
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45.2 Parametry pro vyrobu briket

Pro ziskani vysoce kvalitnich briket je potfeba splnit tfi zakladni podminky:
- Vyuziti vysoce kvalitnich surovin
- Pfisné dodrzovani vyrobni technologie

- Pouziti vysoce kvalitniho vybaveni

Obsah vlhkosti by mél byt pted lisovanim v rozmezi 12-14 % nebo méné, protoze pii vySSim
obsahu vlhkosti jsou brikety méné trvanlivé a zbytkova vlhkost mize byt po ochlazeni vyssi
nez povoluje norma.
Po vyrob¢ briket je potieba dodrzet opatieni k zajisténi jejich kvality. To zahrnuje:

- Zamezit destrukci briket minimalizovanim deformac¢niho zatizeni granuli

- Odstranéni absorpce jejich vlhkosti

Proto se nejlepsi brikety skladuji v uzavirenych pytlich. Vnéj$i vzhled kvalitnich briket by mél
byt:

- Povrch-hladky, leskly, bez bublin a trhlin

- Barva-Seda

- Viné-lehce nasladla viné lepidla

45.3 Obecnd kritéria pro hodnoceni palivovych briket

VSechny normy maji obecnd hodnotici kritéria. Existuji dva druhy vlastnosti palivovych briket.

1) Fyzikalné-mechanické vlastnosti
- Obsah vody (vlhkost)

- Rozméry (délka, primér)

- Hustot a objemova hustota

- Mechanicka odolnost

- Vyhtevnost
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2) Chemické a slozkové vlastnosti

- Obsah CL, N, S, H, C, O a tézkych kovu
- Obsah T¢kavych latek

- Obsah popela

- Ptitomnost spor plisni

45.4 Palivové brikety

Jsou ekologicky Setrnym palivem, které obsahuje 2-3 % popela. Pfi paleni briket se do ovzdusi
uvolnuje CO2, které bylo absorbovano rostlinou pfi jejim rustu. Pokud rostlina, z které se déla
briketa péstuje v prosttedi, které obsahuje toxiny, nebo radioaktivni latky, mize se béhem
spalovani briket rozptylovat tyto latky do ovzdusi. Brikety jsou méné nachylné ke spontdnnimu
vzniceni, protoze neobsahuji prach a spory, u nékterych lidi to mize zplisobovat alergické

reakce. (Pobedinsky a kol., 2009)

455 Palivové brikety jako druh obnovitelného paliva

Jsou pro mé typické:
- Pozadovany obsah vlhkosti do 12 %
- Rozsah vyhievnosti je 15-19 MJ*kg™

Nizky obsah siry, méné nez 0,07 %
Hustota 800-1000 kg*m-3

Obsah popela je mensi nez 1,2 %

Doba, kterou se vypaluje jedna briketa je 180-240 minut pfi teploté 300-700 °C. Vyroba briket

vyZaduje na rozdil od vyroby pelet specidlni vybaveni.

45.6 Zakladni vlastnosti surovin

Kvalitu briket do znacné miry ovliviluje vlhkost smési surovin. Daji se rozliSovat optimalni a
kritické hodnoty vlhkosti. VIhkost mezi 4-10 % je optimalni pro dosazeni nejlepSich
mechanickych vlastnosti briket. Kriticka vlhkost je v rozmezi 10-15 %. Vyssi obsah vlhkosti

ma za nasledek, Ze se na povrchu brikety objevuji praskliny, které zplisobuje vnitini tlak vodni
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pary, kterd vznika pfi brouSené masové kompresi. Brikety diky prasklindm ztraceji svoji trzni
hodnotu.

Dutlezitym faktorem, ktery uréuje mechanickou pevnost briket, odolnost vii¢i vod¢, vyhievnost
je hustota briket. Cim hustsi jsou brikety, tim je vy3si jejich kvalita, vyhievnost. Brikety s nizsi
hustotou jsou mén¢ kvalitni a maji niz8i vyhfevnost. Napiiklad, kdyz ma briketa hustotu kolem
650-750 kg*m=, je jeji vyhievnost kolem 12-14 MJ*kg™. Pii hustoté 1200-1300 kg*m ma
vyhievnost kolem 25-31 MJ*kg™.

Na trhu jsou pievazné palivové brikety z dievénych a zemédé€lskych odpadu. Kromé briket, kde
je surovinou pouze dfevo nebo slama, Ize kombinovat s jinymi tuhymi biopalivy z riznych

forem biomasy nebo uhli.

45.7 Vvhody vyuziti biomasy pfi vyrobé briket

Brikety vyrabéné z rostlinnych odpadi maji nékolik vyhod oproti jinym palivim. Vyhody:

- Obnovitelny zdroj energie.

- Dobré¢ vlastnosti.

- Brikety vyrabéné z biomasy umoznuji pouziti kamen na klasick4 biopaliva (dfevéné
Stépky). Jsou vhodné i pro kamna s niz§im vykonem a diskontinudlnim pracovnim
rezimem (malé kotle na dievéné palivo s topnym vykonem do 50 kW).

- Snadno se brikety vkladaji do spalovaci komory ve srovnani sne briketovanymi
odpady.

- Spalovani briket je efektivni a mnoZstvi popela neptesahuje 0,5-1 % z celkoveého
mnozstvi pouzitého paliva (obsah popela stejného druhu uhli obsahuje 30-40 %). Popel
muze byt vyuZit jako draselné hnojivo.

- Vyhtevnost briket podle hustoty je 4,5-5 kWh*kg™ (asi 18 MJ*kg™?), coz je piiblizng
1,5krat vice nez je vyhievnost dieva a je srovnatelna s uhlim. Jeden blok briket o
hmotnosti asi 1 kg staéi na vytopeni domovské plochy o 50 m? béhem jedné hodiny.
Vyhodou pro spottebitele je ndkupni cena. Pii spalovani 1000 kg briket se uvolni tolik
tepla, které vyprodukuje 1600 kg deva, 478 m® plynu, 500 litri motorové nafty, 1000
kg uhli nebo 685 litrd topného oleje.

- Brikety jsou vyrobky k zivotnimu prostfedi Setrné. Jsou vyrobeny z ptirodnich

nezpracovanych odpadii. Spalovani briket je Setrné k Zivotnimu prostiedi.
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- Brikety dlouho hoti, jejich teplo je vnimano jako ptijemnéjsi nez teplo produkované

uhlim, lehkym topnym olejem nebo zemnim plynem.

Jedna se o vynikajici vlastnosti, které maji palivové brikety ve srovnani s jinymi palivy, proto
jsou konkurenceschopné na trhu. Trh s palivovymi briketami rychle roste. (Pastorek a kol.,
2004; Sladky a kol., 2002; Pobedinsky a kol., 2009; Kotlanova, 2009; Plistil, 2004)

45.8 Krmné brikety

Krmné brikety jsou vyrabéné ze smési praSkového krmného krmiva a kombinovaného krmiva
nebo ze smési objemovych krmiv (sldma, kukufice, stonky, oves, hrach a je¢men), obsahuji
koncentraty i mineralni piisady (kfida, stl, mocovina). Nejcennéj$imi jsou brikety ze zelené
hmoty uméle susSené z fepy, moucky, buniciny a dalSich slozek. PInohodnotné krmivo z briket
¢ini mnozstvi koncentrati v nich obsazenych. Proces briketovani neni doprovazen vyraznym
zvySenim teploty, proto nedochéazi k moznosti poSkozeni latek. Pro vyrobu krmiv se pouzivaji

pistové lisy, lisovaci zafizeni a pro krmné prisady mohou byt pouzity expandéry a extrudéry.
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46  ZARIZENi PRO VYROBU BRIKET, BRIKETOVACI LISY

vvvvvv

schopna dopravy na velké vzdalenosti, je optimalni pro skladovani nebo pro automatické
prikladani do kotll a riznych topenist’. Lisy se vyrabéji s riiznymi druhy vykonnosti. Od 0,1
t/h, které jsou vhodné pro mensi vyrobny, az po lisy, které maji vykonost 5 t/hod, kter¢ se

pouzivaji ve velkych provozovnach. (Briklis, spol. s.r.o0., 2011)

4.6.1 Rozdéleni lisu podle principu ¢innosti

Briketovaci lisy se rozd¢€luji do tii kategorii podle principu jejich ¢innosti. Rozd¢€luji se na lisy:
- Mechanické pistové

- Snekové
- Hydraulické pistové

4.6.2 Mechanické pistové lisy

Tento lis pracuje na principu klikového mechanismu s velkym setrvacnikem. Vyznacuji se
nejvetsimi tlaky v lisovaci komote, ze které vychazi dlouha briketa, kterou odfezavaci pila za
vystupem z komory. Vykonost mechanického pistového lisu je okolo 1 tuny za hodinu
s valcovym nebo Sestihrannym tvarem briket. Jednou z moznosti tvaru brikety je valcova
S vnitinim otvorem, ktery Iépe prokyslicuje briketu a poméha k lepSimu hoteni. (Energetické

vyuZiti pevné biomasy, 2012)
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Obr. 6 Mechanicky klikovy lis (Energetické vyuziti pevné biomasy, 2012)

4.6.3 Snekové lisy

Tento lis vytvaii tlak ota¢enim lisovaciho $neku v konické lisovaci komote. Jeho vykonost je
okolo 0,5 tuny za hodinu. Soudrznost briket je velmi dobrd, protoze tlak a tfeni materidlu na
Sneku zahfiva lignin obsazeny ve dieve, ktery zastava funkci pojiva. Brikety ze $nekového lisu
maji na povrchu ztuhly lignin, ktery se podobd vosku a ochrafiuje brikety proti vlhkosti.
Nevyhodu tohoto lisu je Casté opotiebeni lisovacich komor a $neki, pokud lisovany material
obsahuje zrnka pisku. U téchto listi je mozné vymenit vystupni matrici a misto briket vyrabét

napiiklad pelety. (Energetické vyuziti pevné biomasy, 2012)
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Obr. 7 Snekovy lis (Energetické vyuziti pevné biomasy, 2012)
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4.6.4 Hydraulické lisy

Hydraulické lisy pracuji s mensimi tlaky v lisovaci komote a s mensi hodinovou vykonosti nez
mechanické pistové lisy. Cena, za kterou se da pofidit hydraulicky pistovy lis je niz$i nez u
mechanického pistového lisu. Vykonost hydraulického pistového lisu je v rozmezi 0,05 az 0,5
tuny za hodinu. Tyto lisy jsu vhodné pro lisovani pilin, stébelnatin nebo jejich smési. Brikety
z tohoto typu list maji niz$i soudrZznost, a proto se vyroba briket provadi v mistech, kde dochézi

k okamzitému zpracovani a bez Casté manipulace. (Energetické vyuziti pevné biomasy, 2012)
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Obr. 8 Hydraulicky lis (Energetické vyuZiti pevné biomasy, 2012)
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4.6.5 Prehled briketovacich lisu

Mnoho firem je na zahrani¢nim i tuzemském trhu, které se zabyvaji vyrobou a konstrukci
briketovacich list. Nize je popsano nékolik typt list od hobby provedeni az po profesionalni
lisy pro velké provozovny.

Mezi hobby lisy, které jsou pouzivany pievazné pro soukromé Ucely a zpracovani vlastniho
odpadu, mizeme zafadit lis od ¢eské firmy Falach typ 30. Tento lis vyrabi brikety o priméru
50 mm s hodinovym vykonem 30 kg/hod a s vykonem elektromotoru 4 kW. Vyhodou tohoto
lisu jsou celkem malé rozméry, nizkd hmotnost a potfizovaci cena. Nevyhodou tohoto lisu je

nemoznost neptetrzitého provozu a maly hodinovy vykon. (Lisy Falach, 2012)
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Obr. 9 Falach 30 (Lisy Falach, 2012)

Dalsi typ lisu je lis pro stfedni provozy, jako jsou truhldrny nebo mensi vyrobci vyrabéjici
brikety. Do této kategorie patii lis BrikStar 100 od ¢eské firmy Briklis. Tento lis vyrabi brikety
o priméru 65 m. Jeho hodinova vykonost je 90-120 kg/hod s vykonem elektromotoru 9,3 kW.
Vyhodou tohoto lisuje nepfetrzity provoz, ktery umoziuje chladi¢ oleje. K tomuto lisu je
dodavano volitelné ptislusSenstvi, napiiklad venkovniho provedeni, zvétSeni nasypek nebo
prodluzovaciho potrubi peo vedeni briket. Véha lisu se pohybuje okolo 1 tuny bez pfisluSenstvi,

protoZe se jedna o vétsi provedeni lisu. (Briketovaci lis, 2011)

Obr. 10 BrikStar 100 (Briketovaci lis, 2011)
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K profesionalnim lisim, které mtzeme najit ve velkych provozech patii briketovaci linky
Brisur od firmy Briklis. K obsluze téchto linek je nutné mit obsluhu. Briketovaci linka se sklada
Z drtici linky, suSarny, jednoho nebo vice briketovacich lisi a rotacnich stojanti pro baleni
briket. Vykon takovych linek se pohybuje od 200 do 1000 kg/hod a celkovy piikon muze
dosahovat az 200 kW. (Briketovaci lis, 2011)

Obr. 11 Briketovaci linka Brisur (Briketovaci lis, 2011)
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47 BRIKETOVANI LITINOVYCH TRiSEK

4.7.1 Briketovani-technologie stroju a taveni

K Gspésnému a trvalému briketovani litinovych tfisek, musi byt splnény dvé podminky:
- spolehlivé a kvalitni strojni technologie

- know-how v oblasti taveni a metalurgie pfi pouzivani briket

4.7.2 Pozadavky na strojni technologii

Briketovaci lisy na litinové tfisky musi byt schopny produkovat brikety v tfisménném provozu
bez poruch, bez obsluhy, pfi nizkych spotiebnich nakladech a nizké udrzbé. Musi byt dodrzena

pozadovana kvalita briket.
Brikety museji:
- Mit co nejvyssi hustotu
- Mit nizkou zbytkovou vihkost
- Mit vysokou pevnost pfi prekladani a byt pevné slisované

- Mit velkou odolnost proti odéru

Pro lisovani kvalitnich briket je nutné mit spravny lisovaci tlak, musi byt vétsi nez 300 MPa.
Obvykla hustota briket z litinovych tisek je 5,2 az 5,7 kg*dm™. K tomu je potfeba mit kvalitni

strojni techniku.

4.7.3 Vvhody tfiskovvych briket

Kvalita materidalu vsazky
Briketovanim litinovych ttisek na misté, kde vznikaji, mé za vyhodu snizeni koroze materialu.

Zabranuje se vzniku oxidl. Vylisované chladici prostiedky se daji pouzit znovu.

Ditlezité je pro davkovani moZznost nasazeni metalurgického materidlu, ktery je zndmy a
materidlu se stejnou hodnotou. Maji také vysokou hodnotu obsahu uhliku, kifemiku. Pokud se
pouziva ocelovy Srot je nutné ho nauhli¢ovat a nakfemikovat. Pouzivani znecisténého materialu

muze mit za nasledek zvySeni nakladd, protoze miize dochézet k poSkozeni peci.
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Logistika a skladovani

Brikety maji vysokou sypnou hmotnost, proto je lze snadno skladovat a pfepravovat.

Vyhody p7i tavbe
V tavicich provozech jsou brikety z téisek cenénym materidlem, protoze je Ize 1épe davkovat,
coz snizuje dobu tavby a tim se snizuji naklady. Jejich kompaktni tvar snizuje propal a tim se

maximalizuje vytéznost.

4.7.4 Technologie taveni

Brikety je mozné pouzivat v kupolovych, stfedofrekvenénich a indukénich pecich. Brikety
mohu byt pouzivany jako ostatni kusovy srot v kupolovych pecich. V elektrickych pecich je
nutné dodrzovat pravidla, ktera se tykaji davkovani:
- Indukéni pec-do kaluze, ktera je tekuta se nejdiive davkuje suchy srot, aby neptesahoval
tekuté zelezo, na n¢ se daji brikety a na zavér opét ocelovy Srot
- Stredofrekvencni pec-do pece, kterd miiZe byt tepld se nejprve davkuji brikety a navrch

se dava horni vrstva z kusového Srotu

Toto davkovani zajistuje, aby z briket mohla uniknout zbytkova vlhkost, pfed roztavenim
briket. (Jessberger, 2007)
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5 ZAVER A DOPORUCENI

Bakalarska prace fesi problematiku briketovani energeticky vyuzitelnych materialti. Biomasu
je mozné povazovat za obnovitelny zdroj energie, pokud je jeji energetické vyuziti nizs§i nez
naklady na jeji ziskani. Biomasa se da zpracovavat mnoha zpusoby, napf. briketovanim.
Briketovat lze rtuzné druhy materiald. Nejvhodnéjsi materialy k briketovani jsou ze
zemédelskych odpadt jako je slama kukufice, slune¢nicové slupky nebo odpady ze zpracovani
obili. Dale dievni §tépka, piliny, dfevni $tépka, které vznikaji z dfevniho odpadu, energetické
rostliny, rychle rostouci stromy. Je nutné dodrzovat predepsané postupy briketovani, mit
spravné stroje a technologii, aby byla zaru¢ena patii¢na kvalita briket. Briketovat se daji i

kovové materialy, které maji dalsi vyuziti.
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