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Technologické zarizeni pro vyrobu lisovanych biopaliv

Abstrakt

Préce se zabyvala komplexnim prehledem biopaliv od prvni az po ¢tvrtou generaci, a
to vcetné jejich technologického vyvoje. Od prvni generace biopaliv, kterd vyuzivala
potravinaiské suroviny, az po moderni pristupy tieti a ¢tvrté generace, které se soustiedi na
obnovitelné zdroje jako fasy, dfevo a odpadni biomasy. Klade duraz na evoluci biopaliv a je
klicova pro udrzitelnost a snizovani zavislosti na fosilnich palivech.

Nasledna cast prace se zaméfila na vyrobu tuhych lisovanych biopaliv z dievni §tépky.
Prizkum se soustiedil na proces vyroby a piipravu vstupniho materialu, ktery ma klicovy
vliv na kvalitu vysledného produktu. Byla provedena detailni analyza pouzivanych zafizeni
a procesu, které jsou nezbytné pro vyrobu pelet.

Dalsi faze prace se zaméfila na zkoumani a porovnani raznych typu peletizacnich
zafizeni s cilem vybrat nejvhodnéjsi variantu pro danou aplikaci. Byly hodnoceny parametry
jako splatnost stroje, kapacitni vyuzitelnost a Casova naro¢nost. Zvlastni diraz byl kladen na
schopnost zafizeni splnit stanovené specifikace a dosahnout optimalnich vysledku.

Cilem bakalafské prace je posoudit technologické moznosti pro vyrobu lisovanych
biopaliv. Prace zahrnuje prizkum existujicich technologii, ekonomickou analyzu. Hlavnim
cilem je identifikovat optimalni feSeni z hlediska efektivity, udrzitelnosti a ekonomického

smyslu

Klicova slova: biomasa, pelety, dfevni piliny, vykonnost zatizeni, udrzitelnost



Technological equipment for the production of

compressed biofuels

Abstract

The thesis dealt with a comprehensive overview of biofuels from the first to the fourth
generation, including their technological development. From the first generation of biofuels,
which used food feedstocks, to modern third and fourth generation approaches, which focus
on renewable resources such as algae, wood and waste biomass. It was stressed that the
evolution of biofuels is key to sustainability and reducing dependence on fossil fuels.

The subsequent part of the work focused on the production of solid compressed
biofuels from wood chips. The research focused on the production process and feedstock
preparation, which has a key influence on the quality of the final product. A detailed analysis
of the equipment used and the processes necessary for pellet production was carried out.

The next phase of the work focused on the investigation and comparison of different
types of pelletizing equipment in order to select the most suitable option for the application.
Parameters such as machine maturity, capacity availability and time consumption were
evaluated. Particular emphasis was placed on the ability of the equipment to meet the set
specifications and achieve optimum results.

The aim of the bachelor thesis is to assess the technological possibilities for the
production of compressed biofuels. The work includes a survey of existing technologies,
economic analysis. The main objective is to identify optimal solutions in terms of efficiency,

sustainability and economic sense

Keywords: biomass, pellets, sawdust, equipment performance, sustainability
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Uvod

S nartstajicim zajmem o Setrn¢jsi zivotni prostedi vznika mnoho novych témat, jako
napiiklad otazky tykajici se zivotniho prostiedi, ktera je tfeba prodiskutovat. Jedna
z hlavnich enviromentalnich otdzek je, jak snizit negativni dopad na Zzivotni prostredi.
Moznou alternativou muze byt zména zpusobu ziskavani energii. Jeden z hlavnich
prispivatelt globalniho oteplovani jsou sklenikové plyny, které jsou z velké Casti tvoreny
spalovanim fosilnich paliv.

S ubyvajicimi zasobami fosilnich energetickych zdroji roste tlak na nalezeni
ekologickych a udrzitelnych alternativ. Dalsi z perspektivnich cest je pfepracovani odpadu
a jeho nasledné vyuziti jako potencialniho zdroje energie. Dulezitou roli v této oblasti hraje
vhodna uprava organickych odpadu, ktera umoziiuje ziskat paliva jako nahradu za tradi¢ni
fosilni paliva. Metoda spalovani biomasy se ukazuje jako kliCovy nastroj pro efektivni
zpracovani organického odpadu. Kromé ucinné likvidace odpadu ma tato metoda pozitivni
dopad na zivotni prostfedi. V porovnani s konvencnimi fosilnimi palivy generuje spalovani
biomasy znacné nizsi emise, coz prispiva k omezeni negativnich dopadli na atmosféru a
celkové zlepsuje kvalitu zivotniho prostiedi. (1)

Palivo v 21. stoleti musi odpovidat nejen energetickym, ekologickym a ekonomickym
normam, ale rovnéz by mélo vyhovovat narokiim na vysoky stupen pohodli a bezpeCnosti
pii jeho spalovani. SoucCasny energeticky material by mél disponovat jednotnou velikosti
frakce, optimalni hustotou, spravnou vlhkosti a vhodnym tvarem.

Pevna biopaliva zahrnuji rizné formy biomasy, které 1ze vyuzit k vyrobé tepla nebo
elektiiny. Palivové dievo, suchy hntj, dievéné uhli, a pelety jsou nékteré piiklady pevnych
biopaliv. Pokud jde o moderni aplikace vytapéni, nizka hustota ptirodni biomasy predstavuje
urcité vyzvy. K fesSeni tohoto problému se jako praktické feSeni objevila kompaktni pevna
biopaliva ziskana ze dfeva nebo zemédelského odpadu. Tato stlacena biopaliva nabizeji
nejen vyssi energetické hodnoty, ale také se mohou pochlubit vylepSenou jednoduchosti
provozu, dopravy, skladovani a vyuziti. Kromé toho maji vyssi koncentraci energie na
jednotku objemu a vykazuji snizené hladiny toxickych sloucenin, jako je sira a tézké kovy.

2



1 Cil prace a metodika

Cilem bakalatské prace je podrobnéji seznamit se s problematikou energetického
zpracovani biomasy ve forme lisovanych biopaliv a provést analyzu vychoziho zatizeni s
naslednym porovnanim s ostatnimi dostupnymi stroji na trhu.

Metodika této prace vychazi z presné stanovenych klasifikacnich a specifikacnich
ramcu pro tuha biopaliva, ktera jsou urCena pro jejich energetické vyuziti. Prakticka ¢ast
bakalarské prace se soustfedi na dikladnou analyzu soucasnych technologickych zafizeni
pouzivanych pii vyrobé lisovanych biopaliv. Tato ¢ast se zaméfuje na identifikaci klicovych
prvkl jednotlivych zafizeni a jejich schopnost plnit pozadované normy a specifikace pro
vyrobu biopaliv.

Uvodni &ast prace se vénuje rozmanitosti biopaliv a dievni biomasy, jakozto kli¢ovych
zdroju obnovitelné energie, a dale popisuje proces peletizace. Tento Gvodni usek je zaméfen
na poskytnuti prehledu o riznych typech biopaliv a jejich vyznamu v kontextu snizovani
zavislosti na fosilnich palivech a podpotfe udrzitelného energetického sektoru

Nasledné se prace soustfedi na peletovaci stroj, ktery slouzi k vyrobé tuhych biopaliv
z dfevni Stépky. V této Casti jsou detailné analyzovany vlastnosti tohoto stroje a jednotlivé
Casti jeho strojniho zafizeni jsou popsany s cilem poskytnout hlubsi porozuméni funk¢énosti
a procesu vyroby pelet.

V zaveéreCné Casti prace je provedeno srovnani tfi riznych peletovacich zafizeni. Tyto
zafizeni jsou podrobné hodnocena a porovnana na zakladé nékolika kli¢ovych parametra.
Cilem tohoto srovnani je identifikovat nejvhodnéjsi variantu pro konkrétni vyuziti

Timto strukturovanym pfistupem zahrnujicim uvodni prehled, detailni analyzu
peletovaciho stroje a srovnani riznych zafizeni se prace snazi poskytnout komplexni a

informativni pohled pro zvoleni vhodného zatizeni



2 Predstaveni, vyuziti a dilezitost biopaliv

Praktické vyuziti biopaliv zéavisi na vyrobnich metodach, nizkonakladové
implementaci technologie a pouzitém substratu. Tento prehled poskytuje pohled na rizné
generace biopaliv s jejich aplikacemi a dusledky. Biopaliva prvni generace se vyrabéji z
jedlé biomasy, ale ani ve vysoce ucinnych procesech jejich vytéznost nestaci na to, aby byla
lepsi alternativou ke konven¢nim palivim. Biopaliva druhé generace se vyrabé&ji z
nepozivatelné biomasy, kde substrat je ekologicky a poskytuje udrzitelné vyuziti pevného
odpadu. Bohuzel pfeduprava je piedrazena a k provedeni procesu je zapotiebi sofistikovana
technologie. Biopaliva tieti generace se vyrab€ji ze substrati, jako jsou moiské fasy nebo
mikro fasy, pro které neni vyzadovana zadna specificka oblast nebo samostatny kultivacni
proces. (3)

Biopaliva, jako je biovodik produkovany mikrobialni fermentaci, biosyngas
generovany zplynovanim a bionafta ziskana trans esterifikaci, se ukazaly jako slibné a
ekologicky Setrné alternativy ke konvencnim palivim. Tato biopaliva maji potencial
pfipravit cestu pro bio ekonomicky systém vyroby paliv, ktery nabizi ekonomickou
zivotaschopnost a u€innost V oblasti bioenergie se v souc¢asné dobe vyskytuji nékteré vyzvy,
které brani plné komercializaci. K piekonani problému prvni, druhé a tfeti generace biopaliv
se vyvijeji biopaliva ctvrté generace pomoci technik, jako je spole¢na kultivace,
nanotechnologie a geneticky modifikované organismy. Budouci generace biopaliv by mohla
vytvorit systém pro obéhovou bio ekonomickou cestu pro udrzitelny rozvoj v palivovém
pramyslu. (3)

Jednim z nejvyznamnéjSich probléma, ktery svét v soucasnosti zaziva, je zmeéna
klimatu, ktera se poprvé projevila ve 20. stoleti. Cetné ditkazy naznauji, Zze hlavnim
motorem zmény klimatu je lidska civilizace a ze dusledky tohoto posunu ovliviiuji svétové
zasoby potravin a energie, politickou a ekonomickou stabilitu a migra¢ni vzorce. Hlavnim
faktorem, ktery k tomuto problému pfispiva, je nase piiliSna zavislost na fosilnich palivech.
3)

Energie vétsinou historicky pochazela z fosilnich zdroju. S rostouci spotebou paliv se
vSak dostupnost fosilnich paliv nakonec snizuje. Je ziejmé, ze piechod ze zavislosti na
fosilnich palivech na alternativni zdroje energie je nezbytny pro zpomaleni mimoradné
rychlosti zmény klimatu zptisobené nartistem sklenikovych plyna v atmosfére. Podle zprav
BBC z roku 2021 je Cina nejvétsi prispévatel na svété, co se tye produkce emisi uhliku,
nasledovana USA, Indii, Evropou, Indonésii, Ruskem, Brazilii, Japonskem. (4)
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Obrazek 1 Hlavni znecistovatelé ovzdusi (5)

V dnes$ni dobé€ jsou obnovitelné zdroje energie vcetné slunecni, organické jako je
biomasa a vétrné energie velmi dilezité. Nutnost piejit na alternativni feSeni je primarné
motivovana snizenim zneci§téni ovzdusi a mensim vlivem na globalni oteplovani. Zajem o
biopaliva, ktera mohou byt vyrobena z organického materialu a riznych surovin biomasy,
veetné suchozemskych rostlin a vodnich fas, se pravdépodobné rozviji v reakci na rostouci
sveétovou energetickou narocnost. Tato paliva mohou byt udrzitelnou alternativou k fosilnim
palivim. Biopaliva jsou ekologiCtéj§i a Setrnéjsi variantou oproti konvencnim



neobnovitelnym fosilnim paliviim, protoze uvolfiuji méné uhlikovych emisi nez jina
konvencni paliva. (3)

GHGs Emission ﬁ

ﬂ A

i daf ' 47%, reduces [ Reduces smog ]
J & H hydrocarbon emissions

O

Global Watm ing Acid Rain

Ly NN

Coal x
@ C.H,OH Bio Diesel

SN
o N\
| ! 2 G )
| ‘N / gy
Crude Oil from . - Bioethanol 1
; Natural Gas ! Blomass Shages
| a : Clean Environment
| Propa»e .
; kerosine orinilsion

Reduce GHGs I
Emission up 10 86% J

Earth crust
: Biohydrogen
m H
Fossil Fuels | ' Bio Fuels
B 5 e
' wastewater

Eutrophication Reduces Soil Fertility

Obrazek 2 Porovnani fosilnich paliv s biomasou (3)

Smeérnice o biopalivech (smérnice 2003/30/ES, 2003), zavedena v roce 2003, stanovila
cile pro vyuzivani biopaliv v Clenskych statech a nafidila, aby 2 % energie v dopraveé
pochézelo z biopaliv do roku 2005, 5,75 % do roku 2010 a 10 % do roku 2020. Smérnice o
energetické dani (smérnice 2003/96/ES, 2003) z téhoz roku navic ¢lenskym statiim umoznila
snizit nebo zrusit spotfebni dan¢ spojené s biopalivy. (6)

Zajem o osvobozeni od dané se po zavedeni smérnice o energetické dani zvysil a do
roku 2007 ziskalo Sestnact ¢lenskych stati EU povoleni osvobodit biopaliva od placeni dani.
Ackoli se podoba vyjimek v jednotlivych zemich liSila, nejvétsi uspéch zaznamenaly zemé
s nejvy$§imi danémi z fosilnich paliv, jako je Svédsko a Némecko. Jakmile viak zacala byt
fosilni paliva, kterda podléhala zdanéni, nahrazovana biopalivy osvobozenymi od dang,
piijmy statu z dani klesaly. Jen v Némecku Cinily v roce 2005 ztraty danovych piijma 1140
miliond eur a v celé EU se predpokladaly ztraty pfijma ve vysi 1,5 az 2 miliardy eur. V
reakci na rostouci ztraty dafiovych pfijmi se zemé zacaly zamérovat z danovych vyjimek na
biopaliva na pozadavky na pfimichavani biopaliv, kdy dodavatelé paliv museli biopaliva
pfimichavat do svych pohonnych hmot. (6)

Povinnost pfimichéavat biopaliva byla zavedena misto daniovych vyjimek nebo jako
doplnék k nim ve 12 ¢lenskych statech EU (které dohromady predstavuji pfiblizné 90 %
spotteby biopaliv v EU) v letech 2005-2009. Odpovédnost vlady za naklady na biopaliva
byla prostednictvim predpist o pfimichavani biopaliv pfenesena na dodavatele benzinu,
kteti pak mohli tyto naklady pfenést na zakazniky prostfednictvim vys§ich cen pohonnych
hmot. Zarover v§ak vytvorily specializovany trh pro biopaliva a poskytly vyrobcim pfistup
ke znamé a jisté spotiebitelské zakladn€, ¢imz snizily riziko a podpofily investice do zvySeni
vyrobni kapacity. Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie stanovila cil 6% snizeni emisi



do roku 2020, zatimco smérnice o obnovitelnych zdrojich energie stanovila 10% cil pro podil
obnovitelné energie v odvétvi dopravy do roku 2020. (6)

Vzhledem k tomu, ze ziskovost vyroby vstupnich surovin pro bioenergii klesala,
zameéfila veétSina statd své politické usili na mandaty pro pfimichavani, které méli plnit cil
smérnice o obnovitelnych zdrojich energie. Vzhledem k tomu, ze biopaliva jsou drazsi nez
fosilni paliva, byli dodavatelé benzinu prostfednictvim mandatd pro pfimichavani
podporovani ve vybéru nejlevnéjsich biopaliv. Rast kapacity EU pro vyrobu biopaliv se
mezitim zpomalil, protoze se rozsifil pfistup k levnym biopaliviim z trhit mimo EU a prudce

vzrostl dovoz biopaliv. (viz obrazek 3) (6)
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Obrazek 3 Porovnani vyrobni kapa
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Vyznam vyplyva z jejich schopnosti nahradit nebo vylepsit konvencni fosilni paliva,
zejména v oblastech, jako jsou primyslové procesy, vyroba energie a vytapéni.

V sektoru bydleni se tuha biopaliva pouzivaji pfedevsim pro ucely vytapéni. Lidé uz
kdysi davno vyuzivali dfevo — bud’ ve formé polen, pelet nebo stépky — jako zdroj tepla. K
modernizaci tohoto procesu se pouzivaji moderni kamna a kotle, které spaluji tuha biopaliva
ucinngji, coz vede ke snizeni emisi a vétSimu energetickému zisku. Tento prechod na
ekologiCtéjsi zdroje vytapeni prispiva ke zlepSeni kvality ovzdusi i ke sniZzeni spalovani
tradi€nich pevnych paliv, jako je uhli. Tuhd biopaliva jsou kromé vytapéni domacnosti
nezbytnd 1 pro decentralizovanou vyrobu energie. Také se pouzivaji v elektrarnach na
biomasu k vyrobé elektriny, coz pfispiva k pestrému energetickému mixu. Tyto elektrarny
snizuji svdj vliv na zivotni prostfedi a maximalizuji G€innost vyuzitim sofistikovanych
metod spalovani. Schopnost vyrabét elektfinu z mistnich dostupnych zdroju biomasy
prispiva k udrzitelnosti energetickych systémui, zejména ve venkovskych nebo odlehlych
oblastech. Kromé toho se tuha biopaliva pouzivaji v prumyslovych provozech jako nahrada
fosilnich paliv v pramyslovych odvétvich. (6)

Nahrazenim konvenc¢nich paliv, palivy ziskanymi z biomasy mohou spolecnosti
ucinné minimalizovat svou uhlikovou stopu. Tato uprava je v souladu s mezinarodnimi
iniciativami zameéfenymi na dekarbonizaci prumyslovych procesu, coz je dilezity prvni krok
v boji proti zménam klimatu a k dosazeni cilti udrzitelného rozvoje. (6)

Produkce energetickych plodin a jejich vyuziti pro pevna biopaliva rovnéz podporuje
hospodarsky rist na venkove a tvorbu pracovnich mist. Péstovanim nékterych energetickych
plodin pro vyrobu bioenergie, mohou zemeéd€lci zvysit rozmanitost svych zdroju piijmu.
Rozvoj dodavatelskych fetézcta biomasy podporuje ekonomiku vytvarenim pracovnich mist
v raznych fazich, od péstovani a sklizn€ vstupnich surovin az po zpracovani a distribuci
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biopaliv. Vyuzitim organickych odpadnich materiala, zbytka z lesnictvi a zemédélskych
zbytka pfispivaji tuha biopaliva k nakladani s odpady. Pfeménou téchto materialti na pevna
biopaliva muzeme vyuzit jejich energeticky potencial a zaroven snizit vliv na Zivotni
prostfedi, na rozdil od toho, abychom je nechali rozlozit a produkovat metan, silny
sklenikovy plyn. Vyhody vyroby energie a snizovani mnozstvi odpadu jdou ruku v ruce s
myS$lenkami kontinudlniho hospodaistvi. Bez ohledu na tyto vyhody vSak stale existuji
prekazky, které stoji v cesté Sirokému vyuziti tuhych biopaliv. (6)

Biopaliva se vyrab¢ji v riznych formach, pfiCemz dvé zakladni kategorie jsou
bioetanol. Bioetanol, ktery se obvykle vyrabi z plodin, jako je kukufice, cukrova titina a
pSenice, je obnovitelnou alternativou benzinu. Na druhou stranu bionafta, ziskavana z
rostlinnych olejt, zivo¢isnych tuku a recyklovaného kuchynského oleje, slouzi jako nahrada
bézné motorové nafty. Tato biopaliva jsou kompatibilni se stavajicimi spalovacimi motory,
coz umoznuje plynuly pfechod od fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim energie. Odvétvi
dopravy: Jednim z vyznamnych vyuziti biopaliv je sektor dopravy. Jako nahrada benzinu a
nafty pfispivaji biopaliva ke snizovani emisi sklenikovych plynid a snizovani zavislosti na
omezenych zdrojich fosilnich paliv. Benzin s pfimési bioetanolu a bionaftu 1ze pouzivat ve
stavajicich vozovych parcich, aniz by to vyzadovalo zasadni Gpravy. (6)

Napriklad i ve formuli 1 chtéji v roce 2030 dosahnout uhlikové neutrality a od roku

Pokroky v technologiich vyroby biopaliv navic umoznily vytvofit G€inngjsi a
ekologiCtéjsi letecka paliva, kterd oteviraji cestu k udrzitelné letecké doprave.

Zemé&déelské zbytky a pfemeéna odpadu na energii: Biopaliva ziskdvana ze
zemédélskych zbytkii a odpadnich materiali nabizeji dvoji vyhodu, nebot fesi jak
energetické potieby, tak i1 otazky nakladani s odpady. Biomasu, vCetné rostlinnych zbytka,
dfevni Stépky a organického odpadu, 1ze pfeménit na biomasu riznymi procesy, jako je
anaerobni rozklad a termochemicka konverze. To nejen poskytuje dalsi zdroj energie, ale
také pomaha pii odpovédné likvidaci vedlejSich zemédélskych produkt, ¢imz se snizuje
dopad hromadéni odpadu na zivotni prostiedi. (6)

Snizeni uhlikové stopy: Jednou z hlavnich vyhod biopaliv je jejich potencial vyrazné
snizit emise uhliku ve srovnani s tradi¢nimi fosilnimi palivy. Uhlik uvolnény pfi spalovani
biopaliv je kompenzovan oxidem uhli¢itym pohlcenym b&hem rastu vychozi suroviny, ¢imz
vznika uzavieny uhlikovy cyklus. Diky tomu jsou biopaliva uhlikové neutralni nebo
dokonce uhlikové negativni, coz pfispiva k usili o boj proti zméné klimatu a dosazeni cilti
udrzitelnosti. Navzdory Cetnym vyhodam biopaliv pretrvavaji problémy pii jejich Sirokém
zavadéni. Soupefeni o pidu mezi vyrobou potravin a paliv vyvolava obavy o potravinovou
bezpecnost a odlesniovani. Kromé toho je tieba dale zlepsit ucinnost procest vyroby biopaliv
a Skalovatelnost péstovani vstupnich surovin. V soucasné dobé probiha vyzkum a vyvoj s
cilem fesit tyto problémy a zvysit celkovou udrzitelnost a zivotaschopnost biopaliv. (6)
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Obrazek 4 Schéma generaci biopaliv (3)

2.1.1 Biopaliva prvni generace

Etanol a bionafta jsou ptriklady biopaliv z prvni generace, které se ziskavaji z biomasy.
Nejbézné€jsi metodou vyroby etanolu je fermentace vétSinou glukézy za pouziti tradi¢nich
nebo geneticky modifikovanych kment. Bioetanol prvni generace se skute¢né vyrabi pouze
z nekolika raznych vstupnich surovin, pifedevsim z kukufice nebo cukrové titiny. Kromé
téchto surovin se pro vyrobu bioetanolu prvni generace vyuziva nebo zkouma syrovatka,
jeCmen, bramborovy odpad a cukrova fepa. Jednou z nejoblibenéjsich surovin pro vyrobu
biopaliva je cukrova titina, pficemz Brazilie patii mezi jeji hlavni producenty. Postup, ktery
umoziuje vyrobu (7)

Vyroba etanolu z cukrové titiny neni pfili§ slozita. Poté, co se cukrova titina rozdrti ve
vodé, aby se z ni ziskala sacharoza, se vycisti a ziska se bud’ surovy cukr, nebo po dalsi
upravé etanol. Bioetanolovy pramysl se potyka s problémy kvili rostoucim cenam cukru,
prestoze vyrobci z tohoto ristu znacné profituji. (7)

V roce 2012 cena etanolu cinila 2,59 USD za galon (0,68 USD/l), zatimco cena
surového cukru se pohybovala kolem 0,20 USD za libru. Naklady na vyrobu 1 litru etanolu
ze surového cukru by se mély pohybovat mezi 0,30 a 0,35 USD, proto trh upfednostiioval
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vyrobu surového cukru pred etanolem. DalS§im hlavnim zdrojem pro vyrobu etanolu je
kukufic. Na rozdil od cukrové titiny u kukufice se musi nejprve hydrolyzovat Skrob, aby se
z n¢j uvolnily cukry, které l1ze nasledné fermentovat za ucelem vyroby etanolu. Enzym A-
amylaza, ktery se bézn€ pouziva k hydrolyzaci Skrobu, stoji pouhych 0,04 USD na galon
vyrobeného etanolu. Pfi trzni hodnoté kukufice pfiblizn€ 338 USD/t v roce 2012 Ize v
zavislosti na ucinnosti procesu vyrobit 400-450 1 etanolu. Jedinym dal§im pramyslove
vyrabénym biopalivem je bionafta. Protoze vznik tohoto biopaliva lze povazovat za
chemicky proces, vyrazné se 1isi od vzniku etanolu. Pfirozené se pfi ném pouziva biomasa.
(olejnaté rostliny a semena).

Vlastni metoda je zalozena na odstranéni oleji a jejich pfeméné na bionaftu
prostfednictvim procesu znamého jako trans esterifikace, ktery spociva v uvolnéni vazeb
drzicich dlouhé fretézce mastnych kyselin na glycerol a jejich nahrazeni metanolem.
Rostlinné zdroje maji na svétovém trhu rizné ceny. Pro ilustraci, trzni hodnota palmového
oleje Cinila v srpnu 2012 931 USD/t, zatimco cena sdjového oleje byla 1 230 USD/t. Trzni
hodnota fepkového oleje, dalsi oblibené suroviny pouzivané k vyrobé¢ bionafty, byla 1 180
USD/t. Z toho vyplyva pfiblizny odhad 1 000-1 200 | vyrobené bionafty na tunu oleje,
pfi¢emz trzni cena nafty byla vypoctena na 3,2077 USD/galon (0,85 USD/I). K vyrobé
bionafty je rovnéz zapotfebi methanol, jehoz cena se obvykle pohybuje mezi 125 a 150 1/t
pfepoctené ropy a jehoz trzni cena je priblizné 0,35 USD/I. Nejdulezitéjsim faktorem
ovliviiujicim vyrobu bionafty jsou naklady na vstupni suroviny. (7)

1% generation com-based ethanol production

L e
- y
S m- Fuel
process ethanol
o= EavE

Future 2" generation biomass-based ethanol production

Obrazek 5 Proces flow vyroby etanolu z kukurice (40)

2.1.1.1 Etanol

Prvni generace vyuzivaji pro vyrobu etanolu Skrob nebo cukr. Etanol na bazi Skrobu
se obvykle vyrabi z kukufice, ale také z obili, a dominuji mu USA, nésledované dalSimi
vyznamnymi zemémi vyrab&jicimi etanol, jako jsou Cina, Kanada, Francie, Némecko a
Svédsko. Z cukrové titiny se na svétovém trhu vyrabi pres 21 miliond m? etanolu, zatimco z
obilovin a kukufice pres 60 milionti m>. (8)

Nejprve se substrat rozemele a poté se Skrob zkapalni v procesu znamém jako suché
mleti, pfi kterém se z obili vyrabi etanol. K uvoliiovani monomert cukru (glukézy) do
roztoku dochézi béhem hydrolyzy neboli sacharizace, ktera nastava po zkapalnéni. (8)

Monomery cukru jsou béhem nasledného nebo soubé&zného procesu fermentace
zkvaSeny na etanol a oxid uhli¢ity. Po dokonceni fermentace se obvykle dosahne
koncentrace ethanolu zhruba kolem 10 %. Podle evropské normy EN 15376 se fermentacni
kapalina destiluje, aby se izoloval a vycistil etanol, ktery se nasledn¢ dehydratuje na
koncentraci vys§i nez 99,7 % pro palivové ucely. Na dné destilacniho sloupce se
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shromazd'uje kal, tedy zhruba 10 % celkové suSiny, kterd zahrnuje zbytky substratu,
kvasinky a vedlejsi produkty kvaseni. (8)

co2 dasii
estilace
voda kvasinky -:.,..) '
pfedaprava enzymy * fermentace
n ’ |

dehydratace

bioetanol

peletky

sudeni peletkovani

zahusténi

Obrdzek 6 Schéma vyroby bioetanolu (39)

2.1.1.2 Bionafta

Ekologickou a obnovitelnou ndhradou bézné motorové nafty je bionafta. Lze ji vyrobit
nékolika zplsoby, z nichz nejbéznéjsi je homogenni alkalicky katalyzovana
transesterifikace. (9)

Pro vyrobu bionafty jsou vSak stale atraktivn€jsi jiné nez jedlé oleje, a to kvili rostouci

poptavce po jedlych olejich a pretrvavajicim obavam z vyuzivani jedlych zdroja pro
pohonné hmoty. Pro vyrobu bionafty nabizeji nejedlé oleje — napftiklad oleje vyrobené z
odpadnich oleji — ekologicky odpovédnéjsi a udrzitelnéjsi zdroj. (9)
Existuji dv€ metody vyroby bionafty: chemicka metoda a fyzikalni metoda. Esterifikacni
reakce, transesterifikace a pyrolyza jsou pfiklady chemickych metod. Pyrolyza je proces
tepelného rozkladu oleji nebo zivocisnych tukd na malé molekuly v inertni atmosféte pii
vysokych teplotach, a to bud s pouzitim katalyzatoru, nebo bez néj. Katalyzovana
transesterifikace je nejlevnéjsi chemickou transformaci pro vyrobu bionafty. (9)

Vybér vhodnych vstupnich surovin mé velky vliv na techniku i naklady na vyrobu
bionafty. V dnesni dob¢ jsou znamé tfi typy bionafty — prvni, druhé a tieti generace — a jsou
urCeny zdrojem suroviny, ktery muze zahrnovat nejedlé oleje, jedlé oleje nebo biomasu.
Kromé toho se novou oblasti studia stava bionafta ctvrté generace, ktera k vyrobé bionafty
vyuziva geneticky modifikované fasy. (9)

2.1.2 Biopaliva druhé generace
Zakladni biomasou pouzivanou k vyrobé paliv druhé generace je lignoceluloza
(rostlinna susina). Oproti biopalivim prvni generace maji tato biopaliva vyhody, protoze

vyuzivaji rizné cesty k ziskani paliva. Pouziti nepotravinarské suroviny (lignocelul6zova
biomasa, zbytky polnich plodin, zbytky lesnich produkti nebo rychle rostouci
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specializované plodiny) je to, co biopaliva druhé generace odliSuje. Vytvorena biopaliva Ize
pouzivat ve stavajicim stavu (bez pfimichavani) ve stavajicich vozidlech nebo jako néhradu
tradi¢nich paliv na bazi ropy bez omezeného pfimichavani. Celul6zovy etanol je hlavni
formou biopaliva druhé generace, které se v souc¢asné dobé vyviji nebo pouziva. (10)

Vyrabi se kvasenim cukrt, které se ziskavaji z celulézové a hemiceluldzové frakce
lignocelul6zové biomasy. Tuhé komunalni odpady a dalsi lignocelul6zova biomasa mohou
byt stale zpracovavany pomoci technologii, které jesté nejsou nakladove konkurenceschopné
nebo technologicky vyspélé. (10)

Biopaliva druhé generace jsou flexibilngjsi a energeticky ucinnéjsi, pokud jde o
vstupni suroviny. Prikladem jsou etanol a metanol, které se vyrab&ji z dfevni biomasy.
Potencial vyuziti heterogenni i celul6zové biomasy poukazuje na snizeni nakladu a zlepSeni
ekologickych parametrd. Vstupni surovinu pro druhou generaci mohou poskytovat
specializované plantaze, nebo mize pochazet z odpadku, vedlejsich produkti ¢i jinych
zdroju. (11)

Protoze rostlinné zbytky dodavaji dalezitou organickou hmotu, ktera zlepsuje urodnost
pudy, jsou pro udrzeni ptdni urodnosti zasadni. Kvuli tomuto stavu je ohrozena jak urodnost
pudy, tak potravinova bezpecnost lidi. Navic, jak bylo pozorovano ve Spojenych statech v
roce 2021, neustala sklizen rostlinného odpadu zvysuje erozi pudy. Odstranovani piilis
velkého mnozstvi rostlinnych zbytkt z farem zvySuje moznost podpory rozvoje pleveld, coz
zvySuje potiebu herbicidu a snizuje biologickou rozmanitost v danych oblastech. Zjistilo se
ze na mistech, kde byly vysazeny plodiny pro vyrobu biopaliv druhé generace, byla mistni
druhova bohatost a pocetnost o 19 %, resp. 25 % nizsi nez diive. (12)

2.1.3 Biopaliva tieti generace

Mezinarodni agentura pro energii definuje biopaliva treti generace jako biopaliva
vyrobena z vodni biomasy, obvykle z fas. Systémy, které vytvareji tento druh biopaliva, se
skladaji ze dvou zakladnich fazi: pfirozeny vyvoj nebo péstovani vodni biomasy a druha
faze zahrnuje vSechny Cinnosti od sklizné suroviny az po vyrobu biopaliva. Biopaliva tfeti
generace se obvykle vyrabé&ji metodou s jednim vystupem, ktera slouzi nékolika cilim, jako
je energie a ozdraveni vody. (13)

Pti diskusi o vyrobé biopaliv z péstovanych fas je dilezité zduraznit vyznam druhého
cile vyroby biopaliv, kterym je sanace vodnich zdroji a ochrana vodnich ekosystému. Pfi
eutrofizaci totiz dochazi k nekontrolovatelnému ristu biomasy vodnich rostlin — napfiklad
makroskopickych tfas. Coz ma negativni dopady na vodni ekosystém, protoze biomasa pii
svém rozkladu spotiebovava pfili§ mnoho kysliku. V tomto ptipadé je také mozné posoudit
"uSetfenou energii" diky ekosystémové sluzbé ras Cisticich vodu, protoze pifi svém vyvoji
absorbuji Ziviny, ¢imz zabranuji eutrofizaci a souvisejicim environmentalnim problémum.
Naklady, které by jinak vznikly pouzitim alternativnich technologii k odstranéni zivin z
vodniho ekosystému, se oznacuji jako "uSetfena energie". (13)

Kultivace mikrotas vyzaduje staly pfisun surovin, véetné vody (sladké, odpadni nebo
slané), slunecniho svétla, oxidu uhli¢itého a zivin, bez ohledu na technickou metodiku.
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Obrdazek 6 Ldzen pro péstovani Fas (16)

V porovnani s jinymi rostlinami na biomasu potiebuji mikrofasy téchto zdroju
podstatné méné. Pricinou tohoto je jejich jednobunécnd struktura. Dusik a fosfor jsou
nezbytné Ziviny pro rist mikrofas a Ize je ziskat prostfednictvim zivin z odpadnich vod nebo
béznych chemickych hnojiv. DalSimi surovinami, které je tieba ptidat do dodavatelského
fetézce, jsou chemickeé latky, jako je alkohol a rozpoustédla. (14)

Po suseni Ize produkt zpracovat na biopaliva riznymi zpusoby a technologiemi.
Dvéma zéakladnimi biopalivy vyrabénymi z mikrofas jsou bioetanol a bionafta. Nekteré
kmeny mikrofas maji vysoky obsah sacharidd, coz je €ini uzite¢nymi jako zdroj uhliku pro
syntézu etanolu. Aby bylo tohoto cile dosazeno, musi suSené mikrofasy projit dvéma
hlavnimi procesy:

e predbéznou upravou a hydrolyzou, aby se z bunék tas uvolnily molekuly
cukru, a

o fermentaci a destilaci, aby se molekuly cukru za anaerobnich podminek
preménily na etanol a vznikly etanol se vycistil. (14)

2.1.4 Biopaliva ctvrté generace

Biopaliva prvni generace maji niz§i vyrobni néklady a vysS§i produkci, ale také
vyzaduji vyuziti orné pudy k péstovani, coz ma dopad na svétové zasobovani potravinami.
Biopaliva druhé generace neohrozuji svétové zasoby potravin, ale jejich vyroba stale
vyzaduje ornou pudu, vodu a pesticidy. (15)

Kromé toho tvori material druhé generace biomasa nepotravinarskych plodin slozena
z celuldzy (35-50 %), hemicelulozy (20-35 %), ligninu (15-20 %) a dalSich slozek (15-20
%). (15)

Hydrolyza ligninu vyzaduje dalsi chemické reakce a enzymy kvuli jeho heterogenni
struktufe. Biopaliva tfeti generace na bazi fas jsou velmi oblibena kvali vysoké produkei,
schopnosti absorbovat CO2 a jednoduchosti zpracovani. Rasy se navic mohou vyvijet v
odpadni a slané vodé. (15)
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Nepredstavuji  hrozbu pro potravinaiské plodiny péstované v orném nebo
sladkovodnim prostfedi. A konecné, biopaliva ctvrté generace jsou vyrabéna transgennimi
organismy, jako jsou sinice, houby, kvasinky a fasy. (15)

Genetické inzenyrstvi, technologie CRISPR, editace genomu, techniky syntetické
biologie, techniky vypocetni biologie, jako je vysokokapacitni screening, a nékteré techniky
ctvrté generace, jako je zplyfiovani, pyrolyza (400-600 °C) namisto genetické manipulace a
pfeména slune¢niho zafeni na palivo, jsou nékteré z modernich pfistupi a metodik
pouzivanych pfi vyrob¢ biopaliv ¢tvrté generace. (15)

Biopaliva a bioprodukty ctvrté generace se vyrabé&ji s vyssi ucinnosti nez predchozi
generace, a to diky vyuziti lignocelulézovych surovin a nejmodernéjSich metod konverze.
Protoze nejsou zavislé na zdrojich pochéazejicich z plodin, umoziuji tyto Spickové
technologie udrzitelnou vyrobu vysoce hodnotnych chemickych latek a biopaliv, aniz by
byla ohrozena potravinova bezpecnost. Jedna se predevsim o vyuziti termochemickych a
biochemickych technologickych pfistupt k vyrobé bioprodukti. (15)

Pro vyrobu bioplynu, alkoholl, organickych kyselin a plynt zahrnuji biochemické
metody hydrolyzu, konsolidovanou fermentaci, rozklad na bazi mikroorganismd, integraci
bio rafinérii a pokrocilé integrované techniky predupravy, jako jsou hluboka eutekticka a
iontova rozpoustédla. Termochemické postupy zahrnuji zkapaliiovani, zplyiiovani a pyrolyz,
kladou duraz na vytvareni a peclivé zkoumani biocharu, syngasu a biooleje. (15)

Vzhledem ke spornym debatam kolem vyuziti genového inzenyrstvi v zemédélstvi a
medicing, zejména v Evropé, lze ofekavat podobné obavy z jeho uplatnéni pii vyrobé
biopaliv. Podle studie provedené v Evropé by vétSina spotiebitelti byla pfistupna pouZzivani
geneticky modifikovanych fas pro vyrobu biopaliv, pokud by byla zajisténa bezpecnost
systému. Tyto obavy by v§ak mohly byt vyrazné snizeny vhodnymi technikami omezovani
vyskytu a vhodné zvolenymi lokalitami. Proto se predpoklada, ze budou vybudovany
uzaviené vyrobni systémy s pfisnymi bezpecnostnimi pozadavky. Riziko uniku geneticky
modifikovanych organismt (GMO) Ize vyrazné snizit pouzitim dalsich technik biologického
omezeni, jako jsou auxotrofie nebo kill switches, které jsou zalozeny pfimo na genetickych
modifikacich uvnitf vyrobnich bunék. Jednou z alternativ cileného genetického inzenyrstvi
je zrychlena evoluce neboli nahodn4 mutageneze. Tato metoda nevystavuje mikroorganismy
ani predmeéty ji produkované omezenim GMO. (16)

2.2 Drevni biomasa

Teoreticky mizeme k vyrobé€ energie pouzit veskeré dievo, které spliiuje pozadavky
na spalovani. Kategorie surového diivi jsou v Ceské republice rozdéleny do Sesti jakostnich
tfid na zakladé Sesti druht, rozméri a potencialnich kvalitativnich kategorii. Odfezky
kulatiny tvofi prvni tfi kategorie. Jedna se o dfevo, které bude mechanicky zpracovano
podélnym roziezanim na fezivo a nasledné roziezano a loupano na dyhy. Tyto tfidy musi
spliiovat pfisné kvalitativni normy, coz je také divodem jejich vysoké ceny. Jejich vyuzZiti
pro energetické potieby by nebylo ekonomicky proveditelné. (17)

Drtevni biomasa neboli pfirodni dievo a jeho slozky (celuloza, lignin atd.) se stava stale
popularnéjsim zdrojem obnovitelnych uhlikatych materialti s obrovskymi zasobami. Ackoli
hemiceluloza hraje v dfevni biomase vyznamnou roli. Dva nejrozsifené;si ptirodni polymery
na Zemi, celuldza a lignin, maji spolu s bézné dostupnym drevem tu vyhodu, ze jsou levné
a snadno dostupné. (18)

Zavedeni dfevni biomasy do energetiky je tak zcela opravnéné. Piedpoklada nejen
vyhodu stalé vyroby elektiiny v zavislosti na pocasi pii spalovani biomasy také znatelné
snizeni dopadu tepelnych energetickych zafizeni vyuzivajicich tento energeticky nosi¢ na
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zivotni prostiedi v disledku lidské Cinnosti. Je v§eobecn€ znamo, ze spalovanim biomasy ze
dfeva se uvoliiuje oxid uhlicity, ktery neméni celkovou bilanci CO> v atmosfére planety.
Spalovanim biomasy ze dieva se také uvoliiuje podstatné méné oxidu siry a oxida dusiku
nez spalovanim uhli. Dale je tfeba zminit, ze biopalivo ze dieva je levny zdroj energie, ktery
je dostupny prakticky vsude na Zemi. (19)

AZ 27 % hmotnosti dfeva vznika jako odpad v dfevozpracujicim prumyslu, zbytky po
tézbe a zpracovani dreva, které maji velky potencial pro vyrobu energie. Z tohoto odpadu
|ze ziskat energii az ze 42 %. dal§i vyhodou je minimalni mnozstvi popela, které vznika pti
spalovani dievniho odpadu — mezi 0,4 a 2,0 %. (20)

Woodworking
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Obrazek 7 Cyklus dievni biomasy zdroj (19)

Biomasa je jedinym z obnovitelnych zdroja, a proto v poslednich letech pfitahuje
znacnou pozornost jako obnovitelny zdroj energie. Patii sem zemédélské zbytky, komunalni
odpady, palivové dievo, zivocisné odpady a dalsi palivo ziskané z biologickych zdroja.
Zhutnéni odpadnich materiald z biomasy ¢ini material hust§Sim a snadn€ji se s nim
manipulyje, ¢imz se snizuji naklady na pfepravu a manipulaci. Zhutnéni muze také zvysit
vyhtevnost na jednotku objemu, diky ¢emuz je palivo z biomasy vice kompatibilni s uhlim
a efektivné;si pii spalovani (21)

2.2.1 Palivové drevo

K vyrobé palivového dieva se vyuziva fada lesnickych produktd. Palivové dievo je
kategorie dieva s extrémné nizkou technologickou kvalitou; dfevo neni vhodné mechanicky
ani chemicky zpracovavat. Podil tohoto sortimentu na celkovém mnozstvi vytézeného dieva
postupné klesa v dusledku rozvoje technologii zpracovani dieva. (17)

Palivové diivi se obvykle nepodrobuje dal§imu technologickému zpracovani (napf.
Stépkovani nebo drceni), protoze energeticky narocné vstupy pfili§ nezvySuji praktickou
hodnotu palivového drivi. Palivo se vSak zpracovava na polena. Palivové dfevo, dfive
oznacované jako palivova kola, se nyni na pozadani zpracovava na potiebnou velikost podle
technologickych moznosti kotle. (17)
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2.2.2  Stipané palivové dievo

V poslednich nékolika letech byl zaznamenan vyrazny nartist poptavky po urcitém
druhu "Stipaného palivového dreva", které vyrobci prilezitostné oznacuji jako palivové
dfevo. Tento druh se vyrabi jako neStipané a nastipané na polena tvrdé palivové dievo (dub,
buk, habr, jasan a mekkeé palivové dievo (smrk, borovice). (17)

Vyrabi se v délkach 25, 33, 40, 45, 50 a 100 cm. Stipané palivové dievo se dodava
bud’ volné lozené, nebo rovnané v pytlich nebo paletach (17)

Obrazek 8 Suché palivové dievo délka 30-33 cm (38)
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2.2.3 Stépka

Stépka se vyrabi ze zbytkového dieva, které bylo strojové roziezano a rozdrceno na
kousky dlouhé 3 az 250 mm. K vyrobé tohoto produktu se pouziva odpad z prumyslového
zpracovani dfeva a lesnictvi. Dfevni Stépka je béznym zdrojem paliva pro vyrobu energie a
vytapéni. Nabizi udrzitelnou nahradu fosilnich paliv a lze ji pouzit v kotlich nebo pecich.
Drevni §tépka se vyrabi v riznych druzich, vCetné tfidéné dievni §tépky, kterou lze pouzit
jako biomasu pro vytapéni nebo na zahradach. Tento druh biomasy je u¢inny a ma dlouhou
Zivotnost pro rizna pouziti. (22) (23)

_ Rt \ A o L >
Obrazek 9 Drevni Stépka mix (37)

2.2.4 Piliny a hobliny, kiira

Kmeny urCené pro vétsi dievozpracujici zavody se pred Stipanim zbavuji kury.
Oddélena kara byvala odpadem. Dnes se z ni vyrabi mulCovaci kara, zahradnické substraty
a biopaliva. Do téchto zminénych produktt se kara ptidava jako ptimés. Tuto hmotu 1ze také
vyuzit k vyrobé elektriny. (17)
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Piliny nemély zadny dalsi ucel a byly odpadem, stejné jako kara. Tento zvlastni druh
dfevniho odpadu vznika pfi podélném i piicném fezani drevin. Obvykle obsahuje znacny
podil dfevniho prachu a je drobny (3-7 mm). Piliny tvoii asi 10-13 % z celkového mnozstvi
dfevni hmoty ve standardnich schématech vyroby na pilach, které se zpracovava. Priblizné
80 % z tohoto mnozstvi 1ze vyuzit vzhledem k moznym ztratam. Piliny se v soucasnosti dale
zpracovavaji na lisované dievéné vyrobky, aglomerované desky, biobrikety a pelety. (17)

Obrdazek 10 Piliny (37)

2.3 Drceni

Pro vyrobu dievénych pelet jsou nejlepSimi surovinami suché piliny a hobliny. Piliny
nebo hobliny jsou v soucasné dobé nejbe&znéj§imi materiadly pouzivanymi k vyrobé pelet a
jsou vyuzivany v maximalni mozné mife. Pro uspokojeni rostouci poptavky po peletach
nebude k dispozici dostatek suchych pilin, a proto bude nutné pouzivat alternativni suroviny.
Vétsi mnozstvi vlhkych pilin bude nejprve vysuseno a vyuzito. Pokud se zvy$i vyuziti pelet,
mély by byt v daném poradi pouzity suroviny jako kura, vétve a koruny, kmenové dievo a
recyklované palivo. (24)

Predpoklada se, ze prace se dfevem je slozit€jsi nez prace s kovy. Mohou za to
jedinecné vlastnosti dieva, jako je anizotropie, vnitini pnuti, pevné mineralni castice a rizna
hustota priifezu. Kromé toho se pfi fezani dfeva pouzivaji vysoké rychlosti (20-40 m.s!) a
noze jsou vystaveny vysokému tepelnému namahani v korozivnim prostiedi. U nastroji na
fezani dreva tak dochazi k silnému mechanickému a tepelnému namahéni, plastické
deformaci, adhezi, difuznimu opotfebeni a oxidaci. (25)

Krom¢ riznych surovin, které lze zpracovavat v drtici dfeva, existuji i normy pro jejich
velikost. Obecné lze fici, ze drti¢ dokaze odlomit stonky a vétve stromt o priméru od 70 do
250 mm. K vyrobé dievénych pelet se Casto pouziva i mnoho stonkd vlaken, napiiklad z
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bambusu, stonkt travy, kukufice a Ciroku. Tyto drcené materialy jsou Castice o praiméru
zhruba 3-5 mm, které Ize okamzité pouzit k briketovani nebo peletizaci.

V drti¢i dfeva se kombinuje drceni a fezani. Jednd se o ucinny drtici stroj diky
kombinaci vysokorychlostniho narazu vzduchu a fezani noza. Fréza vytvari rychly proud
vzduchu a otaci se ve sméru fezani nozil. Suroviny jsou zcela rozdrceny opakovanymi narazy
a zrychlenim ve vzduchu. Zéakladnimi soucastmi drtice dieva jsou ventilator s tahem, drtici
zafizeni a fezaci zarizeni. (26)

Obrdazek 11 Drti¢ (36)
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2.4 Peletizace

Peletizace je proces, pii kterém se z bioodpadu vytvareji pevné granule pro biopaliva,
pii¢emz se zvysuje jejich objemova hmotnost a energeticky potencial. Uelem tohoto
postupu je zvySit uziteCnost a kvalitu produkt z biomasy. (27)

Pro vyrobu kvalitnich kust je nutné, aby vychozi material mél pozadovanou sypkost
(aby se zabranilo vzniku defektt zptisobenych rozprostienim v lozi frakce nebo aby se tyto
defekty omezily) a pozadovanou slinutelnost (aby se po slinuti dosahlo pozadované hustoty).
Byla navrzena peletizace, ktera zajistuje jak vysokou sypkost, tak vysokou spékavost
vychoziho materialu. (27)

Jednim z rysti granulatu jsou intragranularni pory, coz jsou vnitini pory uvnitt granule.
Rizenim velikosti a mnozstvi tdchto port Ize ménit hustotu loze pragku, a tim i hustotu
slinovani. Jednim z béznych pfistupt k fizeni intragranularnich pora je provadéni peletizace
pomoci suspenzi s riznymi arovnémi zatizeni pevnou latkou. (28)

2.4.1 Pelety

Pro podporu a urychleni vyuzivani obnovitelnych zdroja energie lze ve spalovacich
procesech pouzit soucasnou formu piredem pripravené pevné biomasy, tzv. pelety z biomasy.
Diky vlastnostem tohoto paliva a nedavnému rozsifeni trhi v zemich EU lze nyni pelety
pouzivat ve vétsich primyslovych kotlich a elektrarnach ale také v souc¢asnych kamnech a
kotlich s nizkym vykonem v domacnostech, kde se pouzivaji k vyrobé tepla 1 elekttiny. (21)

Drevéné pelety se vyrabé&i mechanicky za vysokého tlaku z ¢istych, suchych
drevénych stépka a pilin o vlhkosti 6 az 12 %. Do pelet se ptidava dievni prach. Vyhfevnost
16,5 az 18,5 MJlkg' a obsah popela v sudiné 0,5 az 1,1 %. Maximalni procento
kontaminantd, kury a organického pojiva, které mize byt pfitomno je 2 %. (21)

Hlavni faze vyroby dievénych pelet v komercnim zafizeni jsou nasledujici: pfiprava
vstupni suroviny, drceni, suSeni, peletizace a baleni. Zpocatku je vstupni surovinou c¢asto
drevni odpad, ktery zahrnuje §tépky, piliny a hobliny, které je treba vycistit a roztfidit, aby
se zbavily necistot. Poté se surovina rozdéli na mensi kousky a vysusi, obvykle pomoci
rotacni susarny nebo jiného stroje, aby se odstranila zbyvajici vlhkost. Dal§Sim krokem v
procesu je peletizace dfeva, ktera zahrnuje stlaceni dfevénych Castic do pelet a obvykle
vyzaduje mlyn na dievéné pelety. Drevéné pelety se pak bali k prodeji nebo skladovani do
pytla. (29)

Nestlaceny material se béhem procesu peletovani méni na stlateny. V peletach o
pruméru od 3 do 30 mm dochazi vlivem ptsobeni tepla a tlaku k az desetinasobnému zvySeni
hustoty materialu. Pro zpracovani mokrého nebo nezralého dieva pred peletovanim se v
procesu peletovani dieva pouzivaji §t€pkovace a suSicky. Hustota se vyrazné zvySuje v
dusledku stlacovani biomasy peletovanim. Pii stlaCovani dievni frakce na dievéné pelety se
hustota obvykle zvysuje ze 150 kg.m™ na 650 kg.m™. Vysledkem tohoto procesu jsou
kompaktni, bezprasné a prepravné jednoduché pelety. Kazda peleta ma stejnou velikost a
uroven kompaktnosti (za stejnych vyrobnich podminek). Vysoce kvalitni alternativni palivo
1ze vyrobit peletovanim chmyfi nebo voln¢ stlacenych material(i. Pfed odeslanim materialu
do peletarny lze do kondicionéru pfidat paru nebo vodu, aby bylo zaji§téno rovnomérné
zpracovani ruznych vychozich materialt. (21)
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2.4.2 SuSeni

Suseni biopaliv na bazi dieva je dulezité, protoZze mokré dfevo ma za nasledek nizké
teploty spalovani, nizkou energetickou Uc¢innost a vysoké emise uhlovodiku a Castic ve
srovnani s uhlim. Pokud se biopaliva susi a lisuji na pelety nebo brikety, palivo bude mit
fizeny obsah vlhkosti, maji vys$i hustotu energie a snadngji se piepravuji. Budou také zabirat
méné mista a jsou méné nachylné k napadeni plisnémi a hmyzem béhem skladovani.
Zarover je suSeni nejvice energeticky narocné (30)

Pelety maji dal§i vyhodu v tom, ze jsou standardizovanym palivem, zjednoduSeni
konstrukce a provozu hofakd. Pro vyrobce pelet je dulezité mit standardizace kvality.
Zvysuje to zakaznikovu davéru, protoze zakaznik chce védét co za produkt kupuje. To je
zvlaste dulezité pii jednani se zakazniky vytapéni domd, protoZe nejsou tak tolerantni jako
velkokapacitni uzivatelé pro rozdily v kvalité pelet. V malém méfitku uzivatelé nyni
pozaduji vysokou a rovnomeérnou kvalitu pelety. Proto je velmi dulezité mit dobrou
kontrolou parametrt suSeni, jako je teplota a doba zdrzeni. (30)

Hlavni biopaliva, jako je etanol, bionafta, pelety, brikety, dfevéné uhli a bioplyn z
biomasy a jinych organickych odpadi, nabyvaji na vyznamu diky svému potencialu zmirnit
mnoho environmentalnich problému, véetné energetické bezpecnosti na celém svéte. (31)

Obrdazek 12 Bubnova susarna (32)
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3 Vychozi podminky reSeni

Prakticka cast bakalarské prace se bude zabyva vyzkumem a porovnanim lisovacich
stroju na vyrobu pelet. Vlastni vyroba pelet probiha v prostoru, ktery disponuje dostatecnym
prostorem, ktery se rovna 42 m?2 pro umisténi paletovaciho zafizeni, dalsi dileZitou véci je
1 zajisténi vétrani které je zde poskytnuto okny na vychodni strané zdi.

Zakladem pro vyrobu pelet jsou suché a Cisté piliny z truhlafské firmy s vlhkosti 5-15
%. Je nutné zajistit jejich pravidelny pfisun v dostatecném mnozstvi a skladovat je v suchém
a vétraném prostoru.

Pro provoz lisu je nezbytna piipojka elektfiny s odpovidajicim ji§ténim (min. 16 A) a
napétim 400 V /50 Hz.

Samotny peletovaci lis (obrazek 13) byl pofizen bez motoru jednalo se pouze o
soustroji nasypky peletizacnich valch matrice a lisovaci komory ram s kolecky byl dodé€lan.
Motor s vykonnostnim doporu¢enym od dodavatele je vlastni tudiz byl jen napojen na celé
soustroji a ustanoven k ramu celé paletizacni linky.

Kromé samotného paletovaciho lisu s motorem o vykonu 4 kW budeme
potiebovatnaradi pro jeho udrzbu (napf. stranové kliCe, imbusy) a ochranné pomucky

Obrazek 13 Peletizacni zarizeni
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(rukavice, bryle, respirator). Pro skladovani hotovych pelet se hodi pytle nebo kontejnery,
které je nutné umistit do suchého a vétraného prostoru.

Soucasné feSeni vyroby peletek, prezentované na obrazku 12, vykazuje nedostatky v
nékolika kli¢ovych oblastech. Jako prvni nedostatek se ukazuje nesplnéni pozadovanych
parametru jakosti peletek. Druhym nedostatkem se ukazuje bezpecnostni a hygienicka rizika
pro provoz a vykonnost paletizacni jednotky je neuspokojiva.

Vyhody:
Nizs$i naklady na vytapéni
Ekologicka Setrnost
Vyuziti odpadu
Nezavislost na jinych dodavatelich pelet
Nevyhody:
e PocateCni investice
e Zneclisténi prostort
e Investovany ¢as do vyroby

]
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Obrazek 14 Pracovni rozloZeni prostoru
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Legenda k obréazku 14:

1. Paletovaci zarizeni
2. Ponk

3. Stolni pila

4. Skiin

5. Skiin

3.1 Technologicka linka

Soucasné vyuzivana paletovaci linka nese nazev PL 150, vykonnost paletovaciho
zatizeni je od dodavatele udavana na 70-100 kg h™* .Pofizovaci cena 38 000 k&.

Paletovaci lis s motorem o vykonu 4 kW je zakladni zafizeni pro vyrobu pelet z
biomasy. Sklada se z nékolika kli¢ovych komponenta:

Ram lisu: Vlastni konstrukce ramu z ocelovych ¢tythrant o rozméru 775 x 350 x 870

T¢lo lisu: Robustni konstrukce z oceli, ktera zajistuje stabilitu a odolnost lisu.

Lisovaci komora: Prostor, kde dochazi k lisovani materidlu do pelet. V komofte se
nachazi matrice a lisovaci valecky.
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Matrice: Otvory v matrici definuji primér a tvar pelet. Pro rizné typy pelet se
pouzivaji matrice s riznymi pruméry otvort. Matrice, kterou vyuzivam ma pramér 6 mm.

Obrazek 15 Matrice
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Lisovaci valecky: Pohyblivé dily, které stlacuji material v lisovaci komote a formuji
ho do pelet.

r

-

4

Obrdazek 16 Lisovaci vdilecky
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Motor: Elektromotor o vykonu 4 kW zajistuje pohon lisu. Vykon motoru ovliviiuje
produk¢ni kapacitu lisu. Dle obrazku je patrné ,Ze v prubéhu pouzivani doslo ke zméné
puvodni jednotky.

\\

Obrazek 17 El motor » - » R

Prevodovka: Prevadi toCivy moment motoru na lisovaci valecky a reguluje jejich
rychlost otaceni.

Napajeci systém: Elektrické rozvody a ovladaci prvky pro napajeni a regulaci lisu. 400
V, 50 Hz.

Princip fungovani: Material je nasypan do nasypky a dopraven volnym padem do
lisovaci komory. Lisovaci valecky stlacuji material v lisovaci komote a formuji ho do pelet.
Pelety prochazeji otvory v matrici a jsou vytlaCovany z lisu. Vytla¢ené pelety se chladi a
skladuyi.

Dopliikové vybaveni: V zavislosti na typu lisu a pozadované produkci muaze byt lis
vybaven dopliikovym zafizenim, jako je automaticky podava¢ materialu, chladici systém,
systém pro odsavani prachu a dalsi.
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3.2 Vstupni material

Metoda vyroby pelet vyzaduje peclivé zvoleni vstupniho materialu, ktery se ma pouzit.
Zejména v mém piipadé vyroby pelet ze smrkovych pilin. Tento material, ktery slouzi jako
zaklad pelet, ma velky vliv na kvalitu konecného vyrobku i na cely vyrobni proces. V mém
ptipadé dostavam piliny od dodavatele zcela zdarma coz ma potom velky vliv na
ekonomickou udrzitelnost a v pripadé prodeje by to vyrazné ovlivnilo ziskovost. Doprava
pilin probiha zhruba 1 za mésic kdy si od dodavatele vyzvednu zhruba 300 kg pilin které
jsou transportovany v pytlich o hmotnosti 100 kg.

Smrkové piliny jsou podle mého nazoru skvélym vychozim materidlem pro vyrobu
pelet. Smrk je bézn€ dostupny a zndmy pro svou pevnost a trvanlivost. Ziskani smrkovych
pilin zarucuje pevnou a vynikajici strukturu mych pelet. Navic se smrkovym dievem se
jednoduse pracuje, coz usnadfiuje hladsi prabéh vyroby. Piliny jsem ziskal z firmy, ktera se
specializuje na vyrobu nabytku. Firma dale tento dfevni odpad nijak nezpracovava tudiz
hlavni vyhodou tohoto zdroje je to, ze piliny a jiny dfevni odpad firma poskytuje zdarma
pouze za odvoz. Dnes je téchto podnik stale méné€ ztoho divodu, ze dnesni trend
zpracovani odpadu je velky a je to nevyuzity kapital, ktery by dale mohla firma zpenézit. Co
se tycCe pilin jejich kvalita by mela byt vysoka, jelikoz pro vyrobu nabytku se vyuziva vysoko
jakostni dievo.
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3.3 Rozbor vzorku

V laboratofi Technické fakulty Ceské zemé&délské univerzity v Praze byla provedena
analyza kvalitativnich parametrii jednotlivych vzork dfeva. Pfi méfeni byly porovnany
palivarské vlastnosti. Pro stanoveni palivarskych rozbora zkoumanych odpadnich materialt
jsem pouzival méfici zafizeni a pfistroje. Spalné teplo zkoumaného odpadniho materialu
jsem analyzoval v poloautomatickém kalorimetru LECO AC-600. Na analyzatoru LECO
CHNG628+S (obrazek 18,20) jsem stanovil obsah uhliku, vodiku, dusiku a siry a nasledné
dopocital obsah kysliku. VSechny rozbory pro kazdy vzorek jsem opakoval tfikrat, abych
predesel chybam méfeni. Tyto parametry urcuji vhodnost materialu pro energetické vyuziti
a maji vliv na veskeré termo-technické vypocty (stechiometrie). Na termogravimetrickém
analyzatoru LECO TGA-701 (obrazek 19) jsem stanovil u vSech vzorkl celkovou vlhkost,
obsah popelovin a obsah prchavych hoflavin jednotlivych vzorku.

Obrazek 18 Leco 628 S

Pfi posuzovani vzorkd urenych k termickému zafizeni, at uz z hlediska jejich
kvalitativnich parametri nebo jakosti, je kliCové znat jejich specifické vlastnosti. Tyto
vlastnosti nam umoziuji dostate€né charakterizovat dany vzorek a ptredvidat jeho chovani
obsah vody v ptivodnim palivu W (% hm.)
elementarni (prvkové) slozeni C, H, N (% hm.)
obsah veskeré siry v palivu S (% hm.)
spalné teplo Qs (MJ kg™! ) a vyhievnost Q; MJ.kg!)
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Obrazek 20 Leco CHN628 Obrazek 19 Leco TGA-701

Hortlava ¢ast paliva obvykle obsahuje uhlik, vodik, siru a dusik. Tyto prvky se ucastni
samotného procesu spalovani, tedy exotermnich nebo endotermnich reakci s kyslikem z
vzduchu, a to pouze uhlik, vodik a sira. Kyslik v hoflavém materialu funguje jako
okysli¢ovadlo. Dusik je jedinou slozkou, ktera se nezapoji do oxidacnich reakci. VSechny tii
zakladni slozky paliva (voda, popel, hotlavina) jsou zasadnimi faktory, které ovliviiuji nejen
konstrukei termochemického zatizeni, ale i jeho provoz svymi vlastnostmi.

Tabulka shrnuje vysledky analyzy 12 vzorka biomasy a zahrnuje informace o vlhkosti,
obsahu popela, elementarnim slozeni (C, H, N, S), spalitelné hmot¢ a vyhfevnosti.

Vlhkost vzorka se pohybuje v rozmezi 10,55 % az 17,62 %, s pramérnou hodnotou
14,08 %. Obsah popela je relativné nizky a u jednotlivych vzorka se pohybuje mezi 0,22 %
a 0,39 %.
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Puvodni vzorek

%hm. |%hm. |%hm. |[%hm. [%hm. |%hm. |%hm. |MJ.kg-1 |MJ.kg-1
Vzorek Vlhkost | Popel Spalné

vzorku |celkem |C H N S (o] teplo Vyhfevnost
1 12,34 0,34 44,74 5,21 0,05 0,00 37,32 17,64 16,21
2 14,76 0,28 44,36 5,16 0,10 0,00 35,33 17,26 15,77
3 16,88 0,22 42,77 5,01 0,06 0,00 35,05 16,73 15,23
4 12,33 0,29 45,20 5,32 0,09 0,00 36,77 17,57 16,11
5 14,97 0,36 43,88 5,10 0,06 0,00 35,63 17,34 15,86
6 10,55 0,30 46,29 5,36 0,07 0,00 37,43 18,14 16,71
7 10,68 0,39 45,74 5,32 0,07 0,00 37,80 18,15 16,73
8 17,62 0,24 42,65 5,04 0,07 0,00 34,38 16,56 15,03
9 10,73 0,30 46,48 5,40 0,03 0,00 37,06 18,13 16,69
10 13,36 0,27 44,90 5,21 0,03 0,00 36,24 17,55 16,09
11 11,80 0,32 45,90 5,32 0,08 0,00 36,58 17,89 16,44
12 11,80 0,24 44,82 5,24 0,07 0,00 37,82 17,78 16,35
Primér 13,15 0,29 44,81 5,22 0,07 0,00 36,45 17,56 16,10
Min 10,55 0,22 42,65 5,01 0,03 0,00 34,38 16,56 15,03
Max 17,62 0,39 46,48 5,40 0,10 0,00 37,82 18,15 16,73

Tabulka 1 Zkoumané vzorky piivodni stav

Priméry obsah u zkoumanych vzorka uhliku je 44,57 %, vodiku 5,21 %, dusiku 0,06
% a siry 0 %. Mnozstvi spalitelné hmoty v susin€ se pohybuje v rozmezi 34,38 % az 37,82
% s prumérem 36,10 %. Vyhtevnost spalitelné hmoty je pomérné homogenni a u vsech
vzorkti se pohybuje mezi 16,56 MI.kg'a 18,15 MJ kg™, s primérnou hodnotou 17,36 MJ.kg"
!(tabulka 1)

Vyhtevnost susiny se v disledku variability vlhkosti lisi vice a u jednotlivych vzorku
dosahuje hodnot od 15,03 MJ.kg! do 16,73 MJ.kg™!, s primérem 15,80 MJ kg™..
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Suchy stav
% hm. % hm. % hm. %hm. |%hm. |%hm. MJ.kg' |MJ.kg?
Spalné

Vzorek | Popel Cc H N S (o] teplo Vyhfevnost
1 0,39 51,03 5,94 0,06 0,00 42,58 20,13 18,83

2 0,33 52,05 6,06 0,12 0,00 41,45 20,25 18,93

3 0,26 51,46 6,03 0,07 0,00 42,17 20,13 18,82

4 0,33 51,56 6,07 0,10 0,00 41,94 20,05 18,72

5 0,42 51,61 6,00 0,07 0,00 41,90 20,39 19,08

6 0,33 51,75 5,99 0,08 0,00 41,84 20,28 18,97

7 0,43 51,21 5,95 0,08 0,00 42,32 20,32 19,02

8 0,29 51,77 6,12 0,09 0,00 41,73 20,11 18,77

9 0,34 52,07 6,05 0,04 0,00 41,51 20,31 18,99

10 0,31 51,82 6,01 0,03 0,00 41,82 20,26 18,95

11 0,36 52,04 6,04 0,09 0,00 41,47 20,28 18,97

12 0,28 50,82 5,95 0,08 0,00 42,88 20,16 18,86
Primér 0,34 51,60 6,02 0,08 0,00 41,97 20,22 18,91
Min 0,26 50,82 5,94 0,03 0,00 41,45 20,05 18,72
Max 0,43 52,07 6,12 0,12 0,00 42,88 20,39 19,08

Tabulka 2 Zkoumané vzorky suchy stav

Pfi porovnani vzorkii v suchém stavu jsou patrmé rozdily u vSech zkoumanych
parametra (tabulka 2). Pramérny obsah popela je 0,34 %. Primérny obsah uhliku 51,6 %,
prumérny obsah uhliku 6.02%, primérmy obsah dusiku 0,08 % primeérny obsah kysliku byl
zde o néco vétsi 41,97 % primérné spalené teplo 20,22 MJ.kg™! a primérna vyhievnost 18,91

MJkg!.

Ziskana data prokazuji, ze vlhkost vzorku hraje kliCovou roli v procesu spalovani. S
rostoucim obsahem vlhkosti se zhorSuji spalovaci vlastnosti materialu, a to jak z hlediska
celkové vyhtevnosti, tak 1 spaleného tepla.
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3.3.1 Stanoveni vlhkosti pred peletizaci

Proces stanoveni vlhkosti pilin, které se pouzivaji jako surovina pro vyrobu pelet,
pouzivam nasledujici postup:

Stanoveni vlhkosti smrkovych pilin, které¢ byly vybrany jako hlavni surovina pro
vyrobu pelet, byl pouzit jednoduchy postup méfeni. Zacal jsem ziskanim 100 gramového
vzorku smrkovych pilin od dodavatele, ktery se specializuje na vyrobu nabytku. Tento
vzorek pilin je vystaven kratkému puasobeni mikrovinného zareni. Po mikrovinném zareni
piliny zvazime a zaznamename procentualni zménu hmotnosti zptuisobenou odparenim
vlhkosti. Tato zména hmotnosti je povazovana za jasnou znamku obsahu vlhkosti ve vzorku.
Vypocet pro stanoveni vlhkosti ve vzorku je uvedena v rovnici 1.

_ (Mo—M,)

H x 100 [% hm.]

0

(1)

Kde:
e H je vlhkost [% hm.]
e M, je puvodni hmotnost [g]
e M, hmotnost vzorku po suSeni [g]

Timto postupem lze vyjadrfit vlhkost smrkovych pilin v procentech. Vzhledem k tomu,
ze kvalita a vlastnosti finalnich pelet zavisi na vlhkosti vstupniho materialu, je tato informace
nezbytna pro optimalizaci procesu vyroby pelet. Zkoumany vzorek pilin je pfili§ maly na to,
aby se dal urcit presné. Z toho divodu tento proces opakuji 5x a zarover pied vyjmuti vzorku
k determinaci vlhkosti piliny v pytli promicham, abych dostal ndhodny vybér. Vyslednou
hodnotu praméruji

Méfeni | Plvodnihmotnost[g] | Hmotnost posuseni[g] |Vlhkost[% hm.]
1 100 93 7
2 100 91 9
3 100 96 4
4 100 88 12
5 100 92 8

Tabulka 3 Méreni vihkosti vstupniho materialu

Z vysledného méteni vyplyva, ze vlhkost pilin je v priméru 8 % hm. coz je hodnota,
ktera je vhodna pro zpracovani do formy pelet. Vlhkost vysla idealné, proto neni tieba
dalSich uprav.
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3.4 Peletizace

Proces peletizace je zaloZen na principu mechanického lisovani. Material je stlacovan
pod vysokym tlakem, ¢imz se z n€j vytlacuje zbyla pryskyfice, ktera se vyuzivai jako pojivo
a material se stava kompaktnim. Tfeni mezi ¢asticemi materialu a st€énami matrice generuje
teplo, které dale podporuje stlaCovani a zpeviiovani materialu.

Peletizace je proces, pii kterém se z biomasy, jako je slama, seno, dfevéné stépky,
piliny, listi, trava apod., vyrab&ji malé, valcovité palivové brikety nazyvané pelety. Tyto
pelety se pak pouzivaji jako palivo v kamnech, kotlich a krbech. Proces peletizace na lince
pro domaci pouziti se sklada ze tii hlavnich krokl: pfiprava materialu, samotny proces
peletizace a skladovani a pouziti pelet.

Sled operaci:

1. Naplnéni nasypky: Naplnime nasypku paletovaciho lisu smrkovymi pilinami.
Lisovani: Material se gravitaén€ sype na valce a je protlacovan lisovaci komorou
do matrice s otvory o priméru 6 mm. |. Tlak v lisovaci komofe mutize dosahovat az
1000 MPa.

3. Rezani: Pelety se po protazeni matrici automaticky fezou na pozadovanou délku.
Délka pelet se obvykle pohybuje mezi 2 a 20 mm.

4. Chlazeni: Pelety se po lisovani ochladi na pokojovou teplotu.

Skladovani hotovych pelet je také dulezitou soucasti procesu. Pelety skladuji v pytlech
o hmotnosti zhruba 20 kg uvnitf domu z diivodi stale teploty a udrzeni stabilni vlhkosti
pelet.

Kdyby se vlhkost zvétSovala nevhodnym skladovanim nastala by degradace pelet,
ktera by pak nésledné vedla i nizsi vyhfevnosti.

3.5 Vykonnost linky

Vykonnost paletovaci linky je udavana v kgh! a udava, kolik materialu je linka
schopna zpracovat za hodinu. Dodavatelé obvykle uvadi rozmezi vykonu, naptiklad 70-100
kg.h!. To znamena, ze v idealnich podminkach by linka méla byt schopna zpracovat 70 az
100 kg materialu za hodinu. V praxi se v§ak dosahovana produkce lisi od udavané. Divodem
je, ze na vykon linky ma vliv fada faktort:

e Kvalita vstupniho materialu: Vlhkost, zrnitost a hustota materialu ovliviiuji jeho
lisovatelnost a tim 1 produkci linky. Jak bylo popsano méteni vlhkosti neni
dostate¢né presné a smerodatné. V tomto pripade se zejména jedna o velikost
frakce vstupniho materialu, ktera se pohybovala v rozmezi 8—20 mm.

e Nastaveni linky: Tlak lisovani, teplota lisovaci komory a otacky valct ovliviiuji
kvalitu pelet a produkeci linky.

e Obsluha linky: ZkuSena obsluha dokéze linku Iépe nastavit a regulovat, ¢imz
doséhne vyssi produkce.

Z vyse uvedenych divodi se domnivam, Ze to muze byt hlavni divod, pro¢ nedosahuji
vykonnosti dané dodavatel paletovaciho zafizeni. Dale je také nutné uvést, ze zhruba prvni
palhodinu nejsem schopen vyrobit ani 1 kg pelet z vySe divodu nahfani matrice. Poté co se
matrice nahfeje, jsem schopen vyprodukovat zhruba 50 Kg, coz se rovna zhrub a poloviné
toho, co udava vyrobce.

Hlavnim divodem je, Ze vstupni material neni vhodny z toho divodu, ze piliny se
pohybuji v rozmezi 8-30 mm, coz nejsou idealni rozméry pilin pro peletizaci. Abychom
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docilili potfebnych rozmérd, bylo by potieba poridit jesté drti¢, coz vSak ponese dalsi
finan¢ni naklady a vzhledem k tomu, Ze pelety 1ze vyrabét z tohoto vstupniho materialu, tak
drti¢ nebyl zahrnut do vychozich jednotek.

Dalsim dulezitym bodem, ktery je tfeba zminit je to, ze aktualni peletovaci zafizeni
spliiuje absolutni vykonnostni minimum pro vyrobu z divodu nizkého vykonu motoru.
Avsak pokud by se upravil vstupni material, vykonnost by se teoreticky mohla pohybovat
kolem 70 kg.h"! coz by odpovidalo minimalni vyrobni kapacité udavané dodavatelem.

4 Porovnani paletizacnich zarizeni

V této kapitole se prace zameéfila na rizné typy paletizacnich zafizeni a porovna je z
hlediska pofizovacich nakladi, ¢asové naroCnosti pro vyrobu a vykonnosti. Cilem je
poskytnout komplexni piehled o dostupnych moznostech a usnadnit tak vybér optimalniho
feSeni pro domaci tcely.

Vychozi metodika pro vyhodnoceni bude pouzivat bodovy systém s rozsahem 1 az 5
bodd, kde vyssi hodnota znamena lepsi vlastnosti. Kazda kategorie, tj. pofizovaci naklady,
Casova narocnost, vykonnostni kapacita a prostorové naroky, bude mit ptidélenou vahu od 1
do 3, coz odrazi relativni dalezitost této kategorie pro celkové hodnoceni.

Priklad stroj A ma v kategorii Potizovaci naklady 2 body, v kategorii asova naro¢nost
3 body, v kategorii ykonnostni kapacita 2 body, v kategorii prostorové naroky 3 body a v
kategorii uzivatelska privétivost 2 body. Celkové skore=(2.3)+(3.3)+ (2.2) +(3.2)+ (2
1)=23

Potizovaci naklady (vaha 2): Cena paletizacniho zafizeni se muze znacné lisit v
zavislosti na typu, znacce a vykonu.

Casova naro&nost (vaha 3): Zde bude zohlednéno kolik &asu zabere kompletni piiprava
stroje tak, aby byl schopen vyrabét plnohodnotné pelety a zaroven bude zvazena i obsluha
daného stroje.

Vykonnost: (vaha 2): Kazdy vyrobce udava, kolik kg.hlje schopna linka
vyprodukovat. Z udavané vykonnostni kapacity bude odecteno 30 % z divodu nevhodného
materialu. Bude se uvazovat pouze dvou hodinova vyroba.

Prostorové naroky (vaha 1): Vzhledem k tomu, ze se prace primarné¢ zaméfuje na
porovnani a vyrobu pelet pro domaci potieby, prostor zde hraje velkou roly, protoze je
omezeny.

Splatnost stroje (vadha 3): Splatnost stroje bude porovnana s cenou komeréné
prodavanych pelet tzn. kolik kg pelet se bude muset vyrobit, aby se dana Castka rovnala
pofizovaci cené stroje. Porovnavaci cena 1 kg pelet je stanovena na 10 k¢.

Kapacitni vyuzitelnost (vaha 3): v zimnim obdobi se spotteba paliva pohybuje kolem
200 kg za tyden pro udrzeni stabilni teploty 22 °C. Zde se bude hodnotit kolik kg je
peletovaci lis schopen vyrobit pfi dvou hodinovém dennim vyuziti.

Vybér optimalniho paletizacniho zatfizeni pro domaci vyrobu bude ureno na zakladé
téchto urCenych parametru.
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4.1 Peletovacilis PL150

Peletovaci stroj s oznadenim PL150 m4 uddvanou vykonnost v rozmezi 70-120 kg.h™!

Jak vSak z praxe vime, tak dosahovana vykonnost je pouze 50 kg kvili nevhodnému
vstupnimu materialu

Poftizovaci néaklady: Z ekonomického hlediska je pofizovaci cena 38 000 K¢ vcéetné
DPH velice pfijatelna. V porovnani s jinymi peletovacimi stroji na trhu se jedna o pomérné
nizkou cenu, zvlasté s ohledem na kapacitu a vlastnosti stroje. Nizkd pofizovaci cena
predstavuje jeden z hlavnich benefitli tohoto stroje a déla z néj ekonomicky atraktivni volbu
pro Sirokou skalu uzivatelt. Na zaklade uvedenych faktort davam 5 bodu.

Casova naroénost: Tento stroj je asové velmi naroény z toho diivodu, Ze nasypka ma
maly objem a je tfeba neustala obsluha a dosypavani vstupniho materialu. Jedna se zde o
manualni praci, takze béhem celého procesu peletovani je zapotiebi byt u lisu. Zarover je
tfeba jezdit pro vstupni material k dodavateli. Na zaklad¢ uvedenych faktort davam 1 bod.

Vykonnost: Stroj nespliiuje minimalni parametry uvedené dodavatelem, ale tento
problém je popsan vySe. Je to dilezity faktor a dalsi vliv na produkci ma délka nahfivani
matrice tato doba je v rozmezi 25-30 minut, coz také ovliviiuje vykonnost. V tomto ¢asovém
useku jsou vyrobené pelety nezpusobilé dal§imu zpracovani. Za 2 hodiny je schopen lis
vyprodukovat 100 kg. Na zaklad€ uvedenych faktort davam 3 body.

Prostorové naroky: prostorové je stroj velice kompaktni a diky ramu, ktery disponuje
kolecky 1 mobilni coz je velky benefit v ramci prostoru, kde se peletacni lis nachazi. Na
zakladé uvedenych faktort davam 5 bodda.

Splatnost stroje: hodinova produkce stroje je 50 kg to znamena, ze pfi uvazovani
porovnavaci ceny 10k¢ za 1 kg pelet musime vyrobit celkem 3 751 kg pelet.

e 50kgh!8hd!=400kg. d!
e 3751kg/400kg.d!=973 dne

Z uvedenych vypocta vyplyva, ze se stroj splati za 9,3 dne. Na zakladé uvedenych
faktorti davam 4 body.

Kapacitni vyuzitelnost: pfi dvou hodinové vyrobé stroj vyprodukuje 100 kg, z cehoz
vyplyva ze pro vlastni potiebu vytapéni se musi pelety vyrabét po dobu 4 hodin. Tudiz
kapacitni vyuzitelnost je vhodna pro dany pfipad. Na zaklad¢€ uvedenych faktord davam 4
body.

Na zakladé zvoleného hodnoceni tento peletac¢ni lis dosahl celkové 48 bodu.
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Peletovaci lis PL150
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Obrazek 21 Graf hodnoceni lisu PL150
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4.2 Peletovaci lis WIE-PM-1000

Peletovaci stroj s oznacenim PL150 ma udavanou vykonnost v rozmezi
110-140 kg.h-1.Vzhledem k vy§§imu vykonu motoru 7,5kW budeme zde uvazovat jako
vychozi vykonnost 110 kg.h-1

Obrazek 22 Peletovaci lis WIE-PM-1000 (33)

Poftizovaci naklady: Z ekonomického hlediska je pofizovaci cena 57 990 K¢ vcetné
DPH. Vyse ceny se pohybuje lehce nad primérem pro tento druh zafizeni v porovnani s
jinymi peletovacimi stroji na trhu. Vyssi pofizovaci cena predstavuje hlavnich faktor, ktery
ovlivnil hodnoceni. Na zakladé uvedenych faktorti davam 3 body.

Casova naro&nost: Stejné tak jako pedchozi lis je i tento stroj je Gasové velmi naroény
ztoho duvodu, ze nasypka ma maly objem a je tieba neustala obsluha a dosypavani
vstupniho materialu. Jedna se zde o manualni praci, takze béhem celého procesu peletovani
je zapottebi byt u lisu a stroj obsluhovat. Na zakladé uvedenych faktord davam 1 bod.

Vykonnost: Jak bylo zminéno na zacatku popisu stroje, budeme zde vychazet z dolni
vykonnostni hranice udavané dodavatele coz je 110 kg.h! I zde je ale tfeba zahrnout dalsi
vliv, a to délka nahfivani matrice tato doba je v rozmezi 25-30 minut coz také ovliviiuje
vykonnost a v tomto ¢asovém useku jsou vyrobené pelety nezpusobilé dalSimu zpracovani.
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Za 2 hodiny je schopen lis vyprodukovat 220 kg. Na zakladé uvedenych faktord davam 5
bod.

Prostorové naroky: Stroj se vyznacuje vysokou mirou kompaktnosti, co se tyce jeho
prostorovych narokt. Diky integrovanému ramu s kolecky je stroj mobilni, coz predstavuje
vyznamnou vyhodu, zvla§t¢ v omezenych prostorech, kde se peletovaci lis nachazi. Na
zakladé uvedenych faktort davam 5 bodua.

Splatnost stroje: hodinova produkce stroje je 110 kg to znamena, ze pfi uvazovani
porovnavaci ceny 10k¢ za 1 kg pelet musime vyrobit celkem 5 799 kg pelet.

e 110kgh!8hd!'=880h.d!
e 5799kg/880kg. d'=6,61 dne

Na zakladé€ téchto vypocta se stroj splati za 6,61 dne. Na zakladé uvedenych faktora
davam 4 body.

Kapacitni vyuzitelnost: pfi dvou hodinové vyrobé stroj vyprodukuje 165 kg z ¢ehoz
vyplyva, ze pro vlastni potfebu vytapéni se musi pelety vyrabét po dobu 1,82 hodin. Tudiz
kapacitni vyuzitelnost je vhodna pro dany pfipad. Na zaklad¢€ uvedenych faktord davam 5
bod.

Vysledné hodnoceni peletacniho lisu 51bodu.

Peletovaci lis WIE-PM-1000

15
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8
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I I |
Pofizovaci Casova Vykonnost Prostorové Splatnost stroje  Kapacitni

naklady narocnost naroky vyuZitelnost
Parametry

Pocet bodu
= = = = =
N A OO ® O N B o ®

o

Obrazek 23 Graf hodnoceni lisu WIE-PM-1000
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4.3 Peletovaci lis MGL200

Peletovaci stroj s oznacenim MGL200 ma udavanou vykonnost v rozmezi 50-100
kg.h'!

V tomto pripadé se jedna o profesionalni automaticky peletovaci stroj. Pro hodnocenti
bude budeme vychazet opét z dolni vykonnostni hranice udavané dodavatelem 50 kg.h™!

Obrazek 24 Peletizacni lis MGL (35)

Poftizovaci naklady: Z ekonomického hlediska je pofizovaci cena 310 970 K¢ vcéetné
DPH velmi vysoka pro domaci ucely, ale je tieba zminit Ze zde se jedna o profesionalni stroj
pfimo dedikovany pro vyrobu pelet z dieva. Ke stroji je také mozné dokoupit celou fadu
ptislusenstvi, napfiklad odsavani, automatické centralni mazani. Vysoka pofizovaci cena
predstavuje hlavni faktor, ktery ovlivnil hodnoceni. Na zaklad€ uvedenych faktorti davam 1
bod.

Casova naroGnost: stroj disponuje automatickym davkovanim vstupniho materialu.
Jedna se o automaticky proces coz je obrovska vyhoda tohoto zafizeni, protoze neni tieba
neustala obsluha a dopliiovani vstupni materialu, protoze i objem je 250 litri. Na zakladé
uvedenych faktor davam 5 bodd.

Vykonnost: Jak bylo zminéno na zacatku popisu stroje budeme zde vychazet z dolni
vykonnostni hranice udavané dodavatele coz je 50 kg.h™!. I zde je ale tieba zahrnout dalsi
vliv, a to délka nahfivani matrice tato doba je v rozmezi 25-30 minut, coz také ovliviiuje
vykonnost a v tomto ¢asovém useku jsou vyrobené pelety nezpusobilé dalSimu zpracovani.
Za 2 hodiny je schopen lis vyprodukovat 100 kg. Na zakladeé uvedenych faktord davam 3
body.
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Prostorové naroky: Stroj neni moc kompaktni, a naopak je prostoroveé velmi narocny,
protoze se jedna o celou soustavu jednotlivych komponenti jako je nasypka Snekovy
dopravnik a peletovaci lis. Rozmeéry celého soustroji jsou 6 100 x 2 500 x 2 600 mm. Tyto
prostorové naroky vyrazné ovliviiuji hodnoceni a také oproti konkurenci ma omezenou
manipulacni schopnost. Na zakladé uvedenych faktorti davam 2 body
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Obrazek 25 Rozmery peletizacniho stroje MGL 200 (35)

Splatnost stroje: hodinova produkce stroje je 50 kg to znamena, ze pfi uvazovani

porovnavaci ceny 10 k¢ za 1 kg pelet musime vyrobit celkem 31 097 kg pelet.
e 50kgh!.8h.d!=400h.d!
e 31097 kg/400kg.d! =77,7 dnii

Na zaklad€ téchto vypocti se stroj splati za 77,7 dni. Na zakladé uvedenych faktora
davam 1 bod.

Kapacitni vyuzitelnost: pfi dvou hodinové vyrobé stroj vyprodukuje 100 kg, z cehoz
vyplyva ze pro vlastni potfebu vytapéni se musi pelety vyrabét po dobu 2 hodin. Tudiz
kapacitni vyuzitelnost je vhodna pro dany piipad Na zakladeé uvedenych faktori davam 5
bod.

Na zakladé zvoleného hodnoceni tento peletacni lis dosahl celkové 43bodu
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S Vyhodnoceni

Tato kapitola je zaméfena na porovnani jiz zminény tii typl lisovacich zafizeni: PL

150, WIE-PM-1000 a MGL200. Cilem je analyzovat jejich vlastnosti a vykon s ohledem na
specifické potfeby a pozadavky, které byly pifedem definovany. Mezi nejdilezité)si
parametry hodnoceni patfila Casova naroc¢nost lisovani, navratnost investice do stroje a jeho
kapacitni vyuzitelnost. Podrobné srovnani:
e PL 150: Toto zafizeni se vyznacuje nizkou pofizovaci cenou a kompaktni
konstrukci. Jeho nevyhodou je pomalejsi lisovaci cyklus a nizsi kapacita ve

srovnani s ostatnimi modely.

PL150

Porovnavaci parametry Vaha | Body Celkové hodnoceni
Pofizovaci naklady 2 5 10

Casova naro¢nost 3 1 3
Vykonnost kapacita 2 3 6
Prostorové naroky 1 5 5
Splatnost stroje 3 4 12
Kapacitni vyuzitelnost 3 4 12

Tabulka 4 Vysledky hodnoceni PL 150 vl zdroj
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e WIE-PM-1000: Toto zafizeni nabizi vyS§§i vykonnosti a lepsi kapacitni
vyuzitelnosti tim umoziuje dosazeni maximalni produktivity.

WIE-PM-10000

Porovnavaci parametry Vaha | Body Celkové hodnoceni
Pofizovaci naklady 2 3 6

Casova naro¢nost 3 1 3
Vykonnost kapacita 2 5 10
Prostorové naroky 1 5 5
Splatnost stroje 3 4 12
Kapacitni vyuzitelnost 3 5 15

Tabulka 5 Vysledky hodnoceni WIE-PM-1000

e MGL200: Toto zafizeni se vyznacuje robustni konstrukci a dlouhou zivotnosti.
Jeho nevyhodou je vyS§si pofizovaci cena.

MGL 200

Porovnavaci parametry Vaha | Body Celkové hodnoceni
Portizovaci naklady 2 1 2

Casova naro¢nost 3 5 15
Vykonnost kapacita 2 3

Prostorové naroky 1 2

Splatnost stroje 3 1

Kapacitni vyuzitelnost 3 5 15

Tabulka 6 Vysledky hodnoceni MGL 200
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Na zakladé provedeného hodnoceni bylo zji§téno, ze zatizeni WIE-PM-1000 nejlépe
spliiuje specifické potieby a pozadavky, které byly pfedem stanoveny. Toto zafizeni se
vyznaluje vysokou produktivitou, kratkou dobou navratnosti investice a Sirokou Skalou
funkeci.

Celkové vyhodnoceni peletizacnich lisu
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30
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Obrazek 27 Vysledné porovnani peletizacnich zarizeni



6 Zavér

Uvodni &ast prace se vénovala rozmanitosti biopaliv a sledovala technologicky vyvoj,
ktery tato paliva prosla, zahrnujici rizné generace. Biopaliva predstavuji vyznamny aspekt
v oblasti alternativnich zdroji energie, a jejich evoluce je kliCova pro udrzitelnost a
snizovani zavislosti na fosilnich palivech. Od prvni generace biopaliv, ktera vyuzivala
potravinaiské suroviny jako zakladni material, se technologie posunula k vyvoji druhé a treti
generace, které se zaméfuji na nejlepsi vyuziti obnovitelnych zdroja, jako jsou rasy, dievo
nebo odpadni biomasa. Zpracovani odpadu pro dalsi vyuziti ma potencial pozitivn€ ovlivnit
celou spolecnost a lidstvo jako celek. Muze pfispét k udrzitelnéj§imu hospodareni s
pfirodnimi zdroji, snizeni negativnich dopadii na zivotni prostiedi a vytvoreni novych
moznosti pro ekonomicky rozvoj. Tim, Ze pfeméfiujeme odpad na uzitecné produkty,
muzeme dosahnout efektivnéj§iho vyuziti dostupnych zdroji a vytvofit prostiedi, které
podporuje trvale udrzitelny rozvoj.

Prakticka ¢ast prace byla vénovana analyze vychoziho zafizeni pro vyrobu tuhych
biopaliv z dfevni Stépky a elementarnim rozboru dfevnich pilin ze smrku, kde bylo
potvrzeno, ze vlhkost vstupniho materialu méa vyznamny vliv na vyhtevnost a spalené teplo.
Cilem této ¢asti bylo detailné prozkoumat samotny proces vyroby a seznamit se s postupy
ptipravy vstupniho materialu, ktery je klicovym prvkem v procesu vyroby pelet a vyrazné
ovliviiuje kvalitu vysledného produktu. Analyza zacala zkoumanim zafizeni pouzivaného
pro vyrobu tuhych biopaliv z dievni §tépky. Bylo dulezité porozumét jednotlivym castem
zafizeni, jejich funkcim a vzajemnému propojeni. Detailni studium umoznilo identifikovat
klicové procesy a technologie pouzivané pii vyrobé. Dalsim krokem bylo zkoumani postupti
ptipravy vstupniho materidlu. Bylo popséno, jaky vliv mé kvalita vstupniho materialu na
konecnou podobu pelet a jaké faktory je tfeba zohlednit pii jeho ptipravée.

Posledni ¢éast prace se zameéfuje na porovnani a vyhodnoceni tii vybranych
peletovacich list, kde byla hodnocena fada predem urCenych parametrid. Mezi nejvice
signifikantni parametry, které ovliviiovaly vysledky, byly splatnost stroje, kapacitni
vyuzitelnost a ¢asova naro¢nost. Analyza ukazuje, Ze pii posuzovani peletovacich lisi je
klicové zohlednit jejich schopnost spliiovat stanovené specifikace, které byly vytyceny.

Splatnost vyjadiuje schopnost zafizeni v ramci jeho navratnosti, splatnost stroje byla
porovnana s cenou komeréné prodavanych pelet.

Dale byla hodnocena kapacitni vyuzitelnost, coz znamena schopnost lisu pracovat s
maximalni efektivitou, ale zaroven aby vyrobni kapacita nepievysovala potfebu koncového
uzivatele.

Poslednim klicovym parametrem byla Casova narocnost, ktera se tyka doby potiebné
k dokonceni procesu peletovani. Zohledniuje se jak samotna doba peletovani, tak i Cas
potiebny k pfipravé zafizeni a vstupniho materialu. Zkraceni ¢asové naro¢nosti muze vést
ke zvySeni efektivity vyrobniho procesu.

Po podrobném zhodnoceni a porovnani téchto a dalsich parametra byl stroj WIE PM
1000 vyhodnocen jako nejvhodnéj$i varianta. Jeho vykonnost, a schopnost dosahovat
pozadovanych parametra splatnosti, kapacitni vyuzitelnosti a Casové naro¢nosti ho Cini
idealni volbou pro vyrobu pelet s optimalnimi vysledky. Tato zavére¢na hodnoceni poskytu;ji
dulezité informace pro rozhodovani vhodného peletizacniho zafizeni.
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