Ceska zemé&édélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra zakladniho zpracovani dieva

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové
technologie na zpracovani odpadii z vyroby

europalet

Diplomova prace

Autor: Ing. Lukas Kresl

Vedouci prace: Ing. Miroslav Gasparik, PhD.
2016



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra zakladniho zpracovani dreva

Fakulta lesnicka a dfevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Ing. Lukas Kresl|
Drevarskeé inzenyrstvi

Nazev prace

Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani odpadi z vyroby eu-
ropalet

Nazev anglicky

Energetic-economic balance and design of pellet technology for processing of waste from the pro-
duction of europallets

Cile prace

Cilem préce je zpracovat bilanci energetického a ekonomického vyuziti odpadti z vyroby europalet
a navrhnout technologickou linku zpracovani odpadu na pelety, zapracovani nové linky na vyrobu
pelet do stévajici vyroby z technického a technologického hlediska.

Metodika

Rozbor problematiky obnovitelnych zdroji energie, rozdéleni a charakteristika jednotlivych typl pro-
dukttl z hlediska energetického vyuzivani. Charakteristika dfevnych odpadd a jejich vyuzivani. Navrh
peletovaci linky z hlediska kapacity a vyuziti. Technické feseni peletovaci linky v ndvaznosti na vyrobu
europalet, ekonomické dopady na stavajici vyrobu, cenova bilance nové vyrobenych pelet a jejich po-
rovnani se soucasnymi produkty na trhu. Srovnani vyrobenych pelet na zakladé jejich vlastnosti.

Oficiélni dokument * Ceska zemédélsk4 univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
55-65 stran textu

Kli¢ova slova
zpracovani odpad(, obnovitelné zdroje, europalety, pelety, energetické vyuziti

Doporucené zdroje informaci

Hrazsky, J., Kral, P. Vyuziti dfevnich a jinych lignocelulozovych odpadd, 1. vydani, MZLU Brno, 1999, 98 s.
ISBN 80-7157-403-1.

Jandacka, J., Malcho, M. Biomasa ako zdroj energie. 1. vydanie. Juraj Stefuri - GEORG, Zilina, 2007, 78 s.
ISBN 978-80-969161-4-6.

Kuras, M. a kol. Technolégie zpracovéani odpad. VSCHT, Praha, 1993, 279 s.

Normy k dané problematice

Odborné clanky k dané problematice

Ochodek, T, Kolonicny, J., Janasek, P. Potenciél biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy. TU
vo V5B - Technicka univerzita Ostrava, Vyzkumné energetické centrum, 2006, 187 s. ISBN
80-248-1207-X.

Straka, F. Metody likvidace a energetického vyuziti odpadti. C.A. Publishing, VUSTE Praha, 1991, 237 s.

Trenciansky, M., Lieskovsky, M., Oravec, M. Energetické zhodnotenie biomasy. NLC, Zvolen, 2007, 147 s.

Pfedbézny termin obhajoby
2015/06 (¢erven) - FLD

Vedouci prace
Ing. Miroslav Gasparik, PhD.

Elektronicky schvédleno dne 31.3.2014 Elektronicky schvéleno dne 3. 8.2014
prof. Ing. Stefan Barcik, PhD. prof. Ing. Marek Turcani, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 25.09. 2015

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma Energeticko-ekonomicka
bilance a navrh peletové technologie na zpracovani odpadii z vyroby europalet
vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Miroslava Gasparika, Ph.D. a pouzil jen
prameny, které¢ uvadim v seznamu pouzitych zdrojt.

Jsem si védom, Ze zvefejnénim diplomové prace souhlasim s jejim

zvetejnénim dle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach v platném znéni,

a to bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

V Praze dne:
Lukas Kresl



Podékovani:

Touto cestou bych chtél podé€kovat vedoucimu prace Ing. Miroslavu
GaSparikovi, Ph.D. za jeho cenné rady a odborné vedeni pii zpracovani této

diplomové prace.



Abstrakt:

Diplomové prace na téma Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové
technologie na zpracovani odpadii z vyroby europalet se zabyva navrhem peletovaci
linky do podniku zabyvajicim se zemeédélskou vyrobou a vyrobou europalet.
V teoretické ¢asti prace jsou popsané jednotlivé obnovitelné zdroje energie (slunecni,
vodni, vétrna energie a energie z biomasy), zdroje dfevni hmoty pro energetické
vyuziti (zaméteni na odpady vznikajici z difevozpracujiciho primyslu) a zafizeni
pro spalovani biomasy. Dale se prace zabyva samostatnou problematikou peletovani
a kotld na spalovani pelet. V praktické ¢asti prace je zpracovany navrh peletovaci
linky do stavajiciho zemédélského podniku, ktery se zabyva vyrobou ecuropalet.
Posledni ¢ast prace obsahuje ekonomické zhodnoceni investice do navrzené vyrobni

linky.
Kli¢ova slova:

zpracovani odpadi, obnovitelné zdroje, europalety, pelety, energetické vyuziti.



Abstract:

This thesis deals with a proposal of pelletizing line in the company dealing
with agricultural production and the production of EUR-pallets. The theoretical part
describes the various renewable energy sources (eg. Solar, hydro, wind and biomass
energy) sources of wood mass for energetic utilization (focused on waste resulting
from wood processing industry) and equipment for biomass combustion.
Furthermore, the work deals with issues of the pelletizing and combustion boilers
for pellets. The practical part presents a proposal of pelletizing line in the existing
agricultural company, which is engaged in manufacturing of pallets. The last part

contains an economic evaluation of the proposed investment in the production line.
Keyword:

waste processing, renewable energy, EUR-pallet, pellets, energetic utilizations.
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Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

1 Uvod

Ustiednim tématem této diplomové prace je vyuziti energie z obnovitelnych
zdrojii se zamétfenim na energii z biomasy a odpadl vznikajicich v difevozpracujicim
prumyslu. V dfivéjsi dobé nemél tento odpad téméf Zadnou hodnotu
a dfevozpracujici zavody ho povazovaly za bezcenny material. V dnesni dobé
jenaopak tento odpad velice zaddanym materidlem, ktery se zpracovava
na aglomerované materidly nebo je vyuzivan v energetickém primyslu. Zpracovani
pilafského odpadu v energetickém primyslu se provadi St€épkovanim, briketovanim

nebo peletovani.

Zpracovani pilaiského odpadu formou vyroby pelet je v posledni dobé velmi
rozvijejicim se odvétvim. Poslednich 13 let se mnozstvi vyrobenych pelet zvysSuje.

Riist za poslednich 8 let je v podstaté linearni, coZ svédci o relativné stabilnim trhu.

Vyrobené pelety maji hned nékolik moZnosti vyuziti:

e pro vyrobu elektrcké energie,
e na vytapéni objektd a rodinnych domd,

e smiSené vyuZiti.

Nejvétsim spotiebitelem dievnich pelet je s 80% svétové spotieby Evropska
unie. Tato spotieba se dostava na hranici vyrobni kapacity a proto se bude

do budoucna spoléhat na dovoz.

Pro vyrobu pelet se nejcastéji pouziva Cistd dfevni surovina ve formé pilin
bez dievniho prachu, ktery pevnost pelet snizuje. Rozmér pilin by mél byt 2-3 mm
pti obsahu vody do 14 % vlhkosti. Pii vet$i vlhkosti se musi vstupni material

dosouset. Vysledna vlhkost pelet by néméla byt vétsi nez 10 %.
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Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

2 Cil prace a metodika

Cilem této diplomové prace je navrh efektivniho vyuziti dfevniho odpadu
vznikajiciho z vyroby europalet. Tohoto cile bude dosazeno navrhem peletizacni
linky, ktera bude zpracovavat dievni odpad, v ptfipadé nedostatku dievniho odpadu

bude vyroba pelet ze slaménych balik.

V diplomové praci je nastinéna problematika spojena s vyrobou pelet. Dané
téma se snazime objasnit ndavrhem peletizaéni linky do stavajiciho podniku
atovcetné¢ popistt jednotlivych komponentd vyrobni linky a ekonomického

zhodnoceni celého projektu.

12



Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

3 Obnovitelné zdroje energie

V kapitole €. 3 jsou popsané jednotlivé obnovitelné zdroje energie (tj. slune¢ni,

vétrna, vodni energie a energie z biomasy).

3.1 Slunecni energie

Slune¢ni energie a jeji vyuziti je z hlediska Zivotniho prostiedi nej¢istSim
a nejSetrnéjSim zptsobem vyroby elektrické energie. Slunecni zéfeni je jednim
ze zakladnich obnovitelnych zdroji energie. VétSina ostatnich obnovitelnych zdrojt

energie ma svij pavod ve slunecni energii.

Energie Slunce je piedavéna Zemi ve formé zéafeni. Na kazdy 1m? ozéafené
plochy sluncem dopada v podobé svételnych, tepelnych a ultrafialovych paprskii
vykon kolem 1 kW. Tuto energii lze pieménit na elektrickou energii nebo teplo

pomoci solarnich a fotovoltaickych kolektort. [1, 2]

Fotovoltaické kolektory vyuzivaji kfemikové polovodice. K vyrobé téchto
polovodict je potieba velmi Cistého kiemiku, jehoz vyroba je technologicky naro¢na
a cena této vyroby se promitd do konecné ceny za fotovoltaické panely. Kiemikové
¢lanky pracuji na principu fotoelektrického jevu. Svételné Ccastice dopadaji
na ktemikovy c¢lanek a svou energii z ného ,vyrdzi“ elektrony. PolovodiCova
struktura ¢lanku pak uspotada pohyb elektront tak, aby vznikl stejnosmérny
elektricky proud. Aby bylo mozné elektricky proud dodavat do sité, musi se prevést

na stfidavy proud. K tomuto pfevodu dochazi pomoci konvektoru. [3]

Podle typu solarnich ¢lanki 1ze fotovoltaické slunecni panely a kolektory rozdé¢lit na:
e monokrystalické kolektory (slozeny z jediného krystalu);
e polykrystalické kolektory (skladaji se zvelkého mnoZstvi rizné
orientovanych krystald);

e amorfni kolektory (zakladem je amorfni kiemikova vrstva).

13



Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

Panely s monokrystalickymi ¢lanky

V Ceské republice jsou nejvice pouzivané solarni panely s monokrystalickymi
Clanky. Krystaly kifemiku jsou vétsi nez 100 mm a vyrabi se na bazi chemického
procesu - tazenim roztaveného kiemiku ve formé ty¢i o praiméru az 300 mm, které

se poté roziezou na tenké platky. Uinnost téchto &lank®i se pohybuje v rozmezi
13 az 17 %. [4]

Solarni panely s polykrystalickymi ¢lanky

Zakladem polykrystalickych panelt je, stejné jako u monokrystalickych
panelt, kiemikova podlozka. Rozdil je v solarnich ¢lancich, které se skladaji
z vétsitho mnozstvi menSich polykrystali. Vyroba téchto c¢lankd je, oproti
monokrystalickym panelim, vyrazné jednodussi, tim paddem i rychlej$i a levnéjsi.

Uginnost téchto ¢lankd se pohybuje od 12 do 14 %. [4]

Solarni panely s amorfnimi ¢lanky

U paneltl s amorfnimi ¢lanky je zédkladem napatfovana kifemikova vrstva, ktera
se v tenké vrstvé nanasi na folii nebo sklo. Uginnost téchto &lank se pohybuje
od7do 9 %. Abychom dosahly pozadovaného vykonu, potiebujeme 2,5x vétsi
plochu nez pfi pouziti mono nebo polykrystalickych panelii. Celoro¢ni vynosy jsou
vSak o 10 % vyssi. Tento druh solarnich panel se vyuziva tam, kde neni investor

omezen prostorem. [4]

Vyhody slune¢ni energie:

e V lidském méftitku je slunce nevycerpatelnym zdrojem energie.

e Provozni naklady jsou nizké, nebot’ slune¢ni energie je zdarma.

e Obsluha zafizeni vyuzivajici této energie je nenarocna.

e Dlouha zivotnost zafizeni, kterd je obvykle garantovana na 15 az 20 let.
Po uplynuti této doby se vykonnost zafizeni postupné sniZuje.

e Vyuzivanim slunecni energie dochazi ke sniZeni vyuZzivani fosilnich paliv,
pfi jejichz spalovani dochazi k uniku emisnich Castic (SOz, CO,, NOX
a prachové Castice) a oteplovani planety.

[5,6, 7]

14



Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

Nevyhody slunec¢ni energie:

e Dopad slune¢niho zateni je béhem roku rizné, nelze tedy tento zdroj vyuzit
jako samostatny zdroj tepla. Pro celoro¢ni vyuziti je zapotfebi pouzit
doplnkovy zdroj energie, ktery nam zajisti potfebnou energii, kdy je
slune¢niho zateni nedostatek nebo vyuzit zafizeni k akumulaci energie.

e Vyzaduje pomérné vysokou pocatecni investici. Pfi instalaci solarnich panelt
je potieba provést urcité stavebni uUpravy (napf.uchyceni panelii, Uprava
topné soupravy).

[5, 6, 7]

3.2 Vétrna energie

Vétrna energie vznikd nerovnomérnym ohfevem Zemé vlivem tlakovych

rozdili v atmosféfe, které jsou pravé proudénim vzduchu vyrovnavany.

vvvvvv

et o 1o vt iNsr -1 vxr s -1
minimalni primérnd hodnota by neméla byt nizsi neZ 5 ms ™ ale ne vyssi nez 25 ms™.

[1,2]
Zikladni rozdéleni vétrnych elektraren:

1. Podle osy otaceni:
e vodorovné (nejpouzivangjsi, pracuji na principu vztlakové energie);

e svislé (malo pouzivané, vysoké dynamické namahani, nizsi Zivotnost).

2. Podle poctu lopatek:
e jedno a dvoulopatkové (malo pouzivané, nutno vyvazeni pomoci
doplnkového zavazi);

e trilopatkové (nejpouzivangjsi).
3. Podle vykonu:

e mikro (do 1kW; pro napajeni malych zafizeni, nedodavaji energii do sité);

e malé (do 20 kW; pro dobijeni akumulatort, dodavaji energii do sité);

15



Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani

odpadu z vyroby europalet

sttedni (20 — 50 KW; pro ohiev teplé vody v rodinnych domech, dodavaji
energii do sité);

velké (od 50 KW; vyhradné pro dodavku energie do sité).

[8, 9]

4. Podle elektrického generatoru:

stejnosmeérny;
synchronni;

asynchronni.

[11]

Vyhody vétrné energie:

Vétrna energie je obnovitelna a prakticky nevycerpatelna energie.

Pti vyrobé nejsou produkovany zadné skodliviny.

Elektrickou energii 1ze vyrabét i v mistech, kde neni k dispozici rozvodna
elektricka sit’.

Pti vyrobé této energie nevznikaji Zadné Skodlivé emise, a tak nedochazi
ke zhorSeni sklenikového efektu.

Vytvaii nova pracovni mista a také prilezitost pro rozvoj ¢eského primyslu.

[8, 9, 10]

Nevyhody vétrné energie:

Rychlost vétru je nestald, jedna se tedy o nestaly zdroj energie.

Provoz vétrné elektrarny je hlucny.

Vznika stroboskopicky efekt.

Dochazi k ruseni ptactva a zvéfte.

Narusuje krajinny raz.

Objevuji  se konstrukéni vady, které ohrozuji bezpecnost provozu
(napf. v zimé odletujici kusy namrzlého ledu).

Narusuji radiovy a televizni signal.

Velmi malo vhodnych mist pro umisténi vétrnych elektraren.

[8, 9, 10]
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3.3 Vodni energie

Diky kolobéhu vody za pisobeni gravitaéni sily Zemé a slunecni energie
vznikd vodni energie. Voda muze byt v pfirodé nositelem tepelné, chemické
a mechanické energie. Nejvice vyuzivanou je mechanicka energie, kam spada
energie vodnich tokl a mofi. Pro vyrobu energie se vyuziva proudéni vody (rychlost
a spad toku — kinetickd energie) a tlak (gravitace a vySkovy rozdil hladin —

potencialni energie). Takto ziskanou energii fadime mezi Cistou energii. [1, 2]
Rozdéleni vodnich elektraren

1. Precerpavaci elektrarny:

Precerpavaci elektrarny jsou vhodné pro toky s malym pratokem a vhodnym
okolnim terénem pro vybudovani hrazi. Principem této elektrarny je precerpani vody
do horni nadrze v dobé ptebytku elektrické energie (napf. v noci) a naslednéd vyroba
v dobé energetické Spicce vypuSténim vody z horni nédrze pies turbinu do dolni

nadrze. [12, 13]

2. Akumula¢ni elektrarny:

Akumulacni elektrarny zadrZzuji vodu pifi dostatku elektrické energie.
Pti nedostatku elektrické energie zadrZzenou vodu pouziji k vyrobé elektrické energie.

Daji se pouzit i jako ochrana proti zaplavam a zasobarna pitné vody. [12, 13]

3. Prilivové elektrarny:

Ptilivoveé elektrarny vyuzivaji energii vody pii pfilivu a odlivu vody.
Nejvhodnéjsim umisténim elektraren je misto se silnym pfilivem a odlivem.
Nevyhodou téchto elektraren je vyroba energie pfi pfilivu, odlivu. Vyroba energie

se neda ovlivnit (Casto dochazi k vyrobé mimo energetickou $picku). [12, 13]

Vyhody vodni energie:
¢ Vodni energie je obnovitelna a prakticky nevycerpatelnd energie
e Minimalni dopad na znecisténi okoli pfi provozu elektrarny.
e Naroky na udrzbu a obsuhu vodni elektrarny jsou minimélni a je mozné

dalkové ovladani vyroby energie.
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e Vyroba energie je mozna nékolik vtefin po startu, mize se tedy pouzit jako
Spickovy zdroj energie, ktery miize pokryt okamzité naroky na vyrobu.
e Piehradni jezera slouzi 1 k jinym uceliim (napi. rekreacni Ucely, zdroj pitné

a uzitkové vody, fi¢ni rybolov aj.).

Nevyhody vodni energie:
e Je potfeba vynalozit zna¢nou finan¢ni ¢astku a Cas pro vystavbu.
e Stavba si vyzaduje zatopeni velkého uzemi.
e Vyroba energie je zavisla na stabilnim pritoku vody.
e Piehradni hraze a jezy komplikuji lodni provoz (nutno budovat systém
plavebnich komor) a tah ryb (nutno budovat systém cest pro ryby).
[10, 14]

Druhy turbin pro vyrobu elektrické energie:

e Bankiho turbina (rovnotlaka turbina);

e Peltonova turbina (tangencidlni rovnotlakd turbina);

e Francisova turbina (horizontalni nebo vertikalni ptetlakova turbina);
e Kaplanova turbina (ptetlakova axialni turbina);

e Dériazova turbina (rovnotlakd tangencidlni turbina);

e Savaniova turbina (turbina pracujici na odporovém principu).

[10, 15]

3.4 Energie z biomasy

Pojmem biomasa se obecné¢ mysli substance biologického pivodu
(napf. ZivoC€iSnd biomasa, rostlinnd biomasa péstovand v pidé nebo ve vodé
a vedlejsi organické produkty nebo organické odpady). Protoze zakladnim stavebnim
prvkem kazdé biomasy je uhlik, jehoz chemické vazby obsahuji energii, lze

teoreticky pro vyrobu energie vyuzit vSechny formy biomasy.

V Ceské republice se z energetického hlediska vyuziva piedeviim dfevo, slama

a jiné zemédelské zbytky a exkrementy uzitkovych zvitfat. Energeticky vyuZitelny
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je také tfidény komunalni odpad a plynné produkty, které vznikaji pfi provozu

Cistiren odpadnich vod.

Energie se z biomasy ziskava chemickymi nebo biochemickymi procesy.
Spalovani biomasy je zakladni technologie pro jeji zpracovani. DalSimi
technologiemi jsou zkapalfiovani, lisovani, fermentace, zplynovani, kvaseni,

pyrolyza aj. [1, 2, 16]
Rozdéleni biomasy

1. Z hlediska pivodu

a) Zemédélska biomasa (fytomasa péstovana na zemé&délské pude)

Jedna se o cilené péstované energetické plodiny, které mohou byt:
e jednoleté (konopi seté, hoicice, ...),
o viceleté ( kiidlavka, stovik, ...),
e ozimé a jarni pro nepotravinaiské ucely (obiloviny, kukufice, olejniny
a pradné rostliny),
e rychle rostouci dieviny péstované na zeméd¢lské pudée (vrba, topol, akat),
e (ast vedlejSich zemédélskych produkti (sldma olejnin, obiloviny),

e nespotiebované seno z udrzby luk a pastvin.

b) Lesni biomasa (dendromasa):

e Palivové dievo,

e zbytkovd dendromasa z lesnictvi a dfevarského pramyslu. Jedna
se 0 zbytkovou dievni hmotu z t€Zby dieva, probirek, protezavek. Déle sem
patii odfezky a zbytky z dievozpracujiciho primyslu. Z této Casti biomasy

Jsou vyrabény dfevni pelety.

C) Zbytkova biomasa (vedlej$i produkty zeméd€lského a zpracovatelského
prumyslu):

e Zbytky z dfevopriimyslu a vyroby papiru,

e 7zbytky ze zpracovani masa,

e zbytky z potravinaiského a lihovarnického primyslu,
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zbytkova biomasa z rostlinné a zivo¢isné vyroby (tj. slama a exkrementy
chovanych zvirat),

kaly z Cistirenské vyroby a kaly ze specifické vyroby.

[17, 18, 19]

Z hlediska zpusobu vyuziti
Sucha biomasa:

S vlhkosti do 40 %,

po vysuseni vhodna ke spalovani (dfevo, obili, slama,...).

Vlhka biomasa:

S vlhkosti nad 40 %,

vhodna k vyrob¢ bioplynu (kejda, hntyj, kaly z Cisticek vod,...).
[17, 18, 19]

Vyhody biomasy

Jednou z vyhod biomasy je skute¢nost, Zze se jedna o snadno dostupny zdroj.
Pfi obnovovani je navic zarucena také pravidelnost dodavek.

Biomasa piedstavuje trvale obnovitelny zdroj energie, ktery ma potencial
do zna¢né miry snizit emise sklenikovych plyni. To vse ale pouze
za predpokladu, Ze se s biomasou a jeji produkci bude vhodné zachazet.
Moderni postupy, které se pii zpracovani biomasy vyuzivaji, jsou vysoce
sofistikované systémy s vysokou mérou efektivnosti.

Biomasa obsahuje velmi nizky podil siry tim padem i oxidu sifi¢itého
ve spalindch. Neobsahuje prakticky Zadny obsah organicky vazaného chloru.
Pti vyuzivani biomasy odpadaji také ndklady na budovani ndkladné
infrastruktury na piepravu biomasy. Na rozdil od fosilnich paliv je biomasa
vysoce dostupna. Tim padem se snizuje také riziko havarie pfi pievozu.

[19, 21]
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Nevyhody biomasy

Vyuzivani biomasy s sebou pfinasi ale také fadu problému a rizik. Nejveétsi
nevyhodou je negativni dopad na Zivotni prostfedi.

Pii zpracovani biomasy vznikd odpad a vedlejsi produkty, které je potiebné
vhodnym zplsobem uskladnit. Nasledné uskladnéni vzniklého odpadu
probihd nejcastéji na skladkadch a pifinasi s sebou dodatecné néklady.
Moznosti uskladiiovani jsou vSak limitovany omezenou kapacitou skladky.
Dochézi tim také ke zvySeni produkce tzv. skladkovych plynti a metanu.
Pficemz metan je povazovan za 21krat silnéjsi sklenikovy plyn neZ je oxid
uhlicity.

Péstovanim biomasy dochazi casto k nekontrolovatelnym pfeménam tradi¢né
obhospodatovanych poli a lesi.

Mnohé druhy energetickych plodin mohou byt vysledkem modernich
genetickych manipulaci, které si kladou za cil maximalizovat produkci a to
v c0 mozna nejkratsim cas. Dalsi snahou je posilnit tyto plodiny vuéi
Sktdctm.

[16, 18, 19]

3.4.1 Zpracovani biomasy

Zpusob, jak muzeme ziskdvat energii z biomasy je zavisly zejména

na chemickych a fyzikalnich vlastnostech této suroviny (viz tab. 1). Na zpracovani

biomasy ma vliv mnoZstvi vody a obsah suSiny, coz ma vliv na zpisobu zpracovani

energie z biomasy. Hranici mezi suchymi a mokrymi procesy ziskdvani energie

z biomasy je 40 % susiny. [18, 20]
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Tab. 1 Druhy upravy biomasy [18]

Typ konverze Odpad &
yp_ Zpusob konverze | Vystup konverze druhotna
Biomasy .
surovina
Teplo vazané .
Spalovani °p0 Va??ne Popeloviny
na nosic¢
Termochemicka Zplynovani Generatorovy pl Dehtovy ole;
konverze — suché piva ypn Uhlikaté palivo
procesy ) . Dehtovy olej
, Generatorovy plyn —
Pyrolyza (pyrolyzni plyn) Pevné hotlavé
pyrolyzni piyn Zbytky
Anaerobni Bioplvn Fermentovany
fermentace i substrat
Biochemicka
tochemicka , Aerobni Teplo vazané Fermentovany
konverze — mokré o ,
fermentace na nosié substrat
procesy
Alkoholova L, ]
Etanol, metanol | VykvaSeny substrat
fermentace
Fyzikalné- Esterifikace bio Metylester bio :
o, v ) Glycerin
chemicka oleju oleje

1. Spalovani

Jedn4 se o nejcCastéjsi zplsob pfemény biomasy na energii (tepelnou nebo

elektrickou) a probiha ve ¢tyfech fazich:

a) SuSeni— Dochazi k odstranéni vlhkosti z paliva.

b) Pyrolyza — Pti dostate¢ném ptisunu kysliku a po dosazeni zapalné teploty

se organicky material rozkladd na hoflavé plyny, zuhelnatény zbytek

a destila¢ni produkty.

c) Spalovani plynné slozky — Prodlouzeni plamene a zvyseni plynnych spalin

je zptusobeno postupnym hotenim plynné slozky.

d) Spalovani pevnych sloZek — Pfi spravném piisunu kysliku dohotfi pevné

latky, vznikne tak oxid uhelnaty, ktery dale oxiduje na oxid uhli¢ity.

[23, 25]
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2. Zplynovani
Zplynovat biomasu Ize dvéma zékladnimi zpiisoby:

a) Zplynovani v generatorech s pevnym loZem — Jednodussi zplsob, kde
hoteni probiha za nizsi teploty (okolo 500 °C). Vzduch jako okysli¢ovaci
médium proudi v protiproudu (smérem nahoru) nebo souproudu (smérem
doli)) vzhledem k pohybu zplynované biomasy. Popelové zbytky jsou
odvadény ze spodni casti reaktoru. Hlavni nevyhodou je tvorba fenold,
dehtovych latek apod. Odstranit tyto latky je velmi problematické.

b) Zplyhovani ve fluidnich generatorech — Hofeni probiha pii vyssi teploté
(850 az 950 °C) pii atmosférickém tlaku nebo v tlakovych generatorech
pii tlaku 1,5 az 2,58 MPa.

[26]

3. Pyrolyza

Tvofi spolu se zplynovanim a spalovanim skupinu tzv. termickych procest.
Oproti zplynovani a spalovani je pyrolyza zaloZena na termickém rozkladu
organickych materialii bez ptisunu oxida¢nich médii, jako jsou napf. Oz, CO, nebo

vodni péra.

Tento proces byva rozdélen do 3 skupin podle teplot:

e Na nizkoteplotni, kterd je mensi nez 500 °C.
e Na stfedné-teplotni, ta se pohybuje v rozmezi 500 °C az 800 °C.

e Na vysokoteplotni pyrolyzu, kterd je vétsi nez 800 °C.

Pti zpracovani tuhych odpadnich materiali mizeme pyrolyzu povazovat
za jiny druh spalovani. Pti pyrolyze vznikaji 4 hlavni produkty. Je to tuhy zbytek,
pyrolyzni plyn, pyrolyzni voda, organicky kapalny produkt (obcas oznacovéan jako

pyrolyzni olej).

Oproti spalovani, které se vyznacuje produkci velkého mnozstvi spalin,

je objem pyrolyzniho plynu mensi. Diky spalovani odpadd se vyprodukuje velké
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mnozstvi tepelné energie. OvSem vyuziti takto ziskané energie muize byt
problematické. Oproti tomu pyrolyzni proces produkuje organicky kondenzat

a pyrolyzni plyn. Oboji se da pouzit jako palivo. [26]

BIOMASA P

LZBD

Obr. 1 Schéma procesu pyrolyzy [24]
ZBD — zasobnik biomasy s drticem, ZP — zasobnik plynu, D — dopravnik, N — necistoty, K —
konvertor, DU — drevéné uhli, C — cyklén, Ol — olej s vysokym bodem varu, KI, K2 —

kondenzatory, O2 — smés vody a oleje nizkym bodem varu

4. Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace (tj. slozity biochemicky proces rozkladu organické
hmoty) probiha za nepfistupu vzduchu. Tento proces v piirodé probiha pfirozené
napf. v bazinach, na dné& jezer, nebo na skladkach komunalniho odpadu. Diky smésné
kultufe mikroorganismti v tomto procesu dochazi k postupnému rozkladu organické
hmoty v nékolika stupnich. Produkt jedné skupiny mikroorganismli se stava
substratem pro dalsi skupinu. Proces anaerobni fermentace miiZzeme rozdélit do 4

hlavnich fazi (viz obr. 2). [18]
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anaerobni fermentace organickych latek

(zjednodusSené schema)

I faze Il. faze lll. faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicks vodik (Hp) VYSTUP
kyseliny oxid uhligity (COs)
VLHKE JEDNODUSSI [ > (kapronova, [ _Jl> _ , 1) bioplyn:
ORGANICKE | —LN ORGANICKE valerova, kyselina octova —metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY masglna, ) - oxid uhligity (COs)
{polymery) (monomery) propionova) — sulfan (H,S)
— dal5i minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (H;)
— uhlohydraty oxid uhlicity (COy) 2) fermentovany material
— tuky
— bilkoviny Eﬁ> kyselina octova

Obr. 2 Schéma anaerobni fermentace [24]
a) Hydrolyza:
Jeji zacatek je v dobé, kdy prostifedi obsahuje vzdusny kyslik. Predpokladem

pro nastartovani procesu je dostatecny obsah vlhkosti nad 50 % hmotnostniho podilu.

[15, 19]
b) Acidogeneze:

Zpracovavany materidl mize jest¢ obsahovat zbytky vzdusného kysliku. V této
fazi dojde k vytvofeni anaerobniho (tj. bezkyslikatého) prostiedi. Toto zajisti Cetné

kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorganismda. [15, 19]
c) Acetogeneze:

Je oznaCovana jako mezifdze. Dochazi k dalSimu rozkladu kyselin a alkoholll

za produkce kyseliny octové. [18]
d) Methanogeneze:

Kone¢ny krok anaerobniho rozkladu, kdy se z kyseliny octové, H, a CO; stane
methan — CHa, tento krok probiha pomoci methanogennich bakterii, coz jsou striktné
anaerobni organismy, podobné nejstar§im organismim na Zemi. Tyto bakterie jsou
citlivé predev§im na nahlé zmény teplot, pH, oxida¢niho potencialu a na dalsi

inhibiéni vlivy. [18, 19]
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Z hlediska reakénich teplot mizeme anaerobni procesy rozdélit
podle optimalni teploty pro mikroorganismy na psychofilni (5-30 °C), mezofilni (30-
40 °C), termofilni (45-60 °C) a extrémn¢ termofilni (nad 60 °C). Vyhodou procest,
které jsou provadény za vyssich teplot, je zejména vyssi i¢innost hygienizace daného
materidlu. Nejbéznéji uzivanou aplikaci jsou zatim procesy mezofilni pii teploté

cca 38 °C. [15, 19]

Pri anaerobni fermentaci vznikaji ti'i hlavni produkty:

e bioplyn — smés nékolika plynt;
o digestat — stabilizovany vyhnily kal, ktery se pouziva jako organické hnojivo;
o fugidt — wvznikld tekutina pii procesu, kterd se pouziva jako hnojivo

V zemédeélstvi.

Pouziti digestatu a fugatu jako hnojiva je podminéné neptekrocenim limitnich
hodnot obsahu rizikovych latek podle platné legislativy (viz vyhlaska
¢. 341/2008 Sh.).

5. Aerobni fermentace

, Aerobni fermentace je znama z vyroby kompostu, kdy za pristupu vzduchu
a pusobeni vhodnych kultur mikroorganismi dochdzi k rozkladu organickych latek.
Toto klasické kompostovani trva radové mésice. Priimyslova aerobni fermentace
je kratsi, cca 2 az 3 tydny. U této fermentace brzy po startu dojde k samovolnému
rustu teploty (az na 70 °C) a krychlé degradaci organické hmoty. Vyslednym
produktem je hnojivy substrat (vyroba kompostu a hnojiv), oxid uhlicity a vodni
para. Kromé toho na pocdtku procesu a pri prevrstvovani odpadii vznikaji emise
pachovych latek a dalsich nezadoucich plymi (CH4, NHg aj.). Proces aerobni

fermentace lze 7idit obracenim, prevrstvovinim a provzdusnovanim odpadu . [27]

6. Alkoholova fermentace

,Alkoholova  fermentace (resp. alkoholové kvaseni) probiha v mokrém
(navodu bohatém) prostredi bez pristupu vzduchu. Jako vhodné materialy
pro fermentaci se jevi napr. cukrova repa, obili, kukurice, brambory a ovoce.

Produktem fermentace roztokii cukru je alkohol, ktery je ziskavan ndslednou
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destilaci. Teoreticky lze z 1 kg cukru ziskat 0,65 | cistého alkoholu. V praxi
se energeticka vyteznost pohybuje od 90 % do 95 %, protoze kromé alkoholu vznikaji
dalsi produkty, napr. glycerin. Vznikly alkohol je plnohodnotnym palivem
pro spalovaci motory. Nevyhodou alkoholu jako paliva je schopnost vazat vodu a tim

zpusobit korozi motoru. Z tohoto duvodu je treba priddavat do alkoholu antikorozni
pripravky “. [27]

27



Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

4 Zdroje direvni hmoty pro energetické vyuziti

4.1 Palivové drivi

Palivové drivi je mozné charakterizovat jako dievo nizké technologické jakosti,
které je dodavano ve formé polen a sté€pin do délky 1 m. Podil na celkové produkci

dtivi se snizuje z dusledku rozvoje technologii. [28]

4.2 Tézebni odpad

Néazvem tézebni odpad je obvykle oznacovana:
o Kilest (fj. vétve do tloustky 6 cm a nestandardni diivi z vrcholové casti
kmene);
e Vlastni t€Zebni odpad (tj. klest po odvétveni stroml s omezenym mnozstvim
kratkych, rizné dlouhych odiezki kmenové ¢asti stromit);
e Celé stromky z profezadvek a prvnich probirek (tj. vétve a stromova zelen

odstranéna z lesnich porostii neobsahujici dimenze uzitkovych sortiment).

[28]

4.3 Manipulacni odrezky

Manipulaéni odfezky (tj. kratké odfezky diivi do délky 1 m) vznikaji
pfi pfi€ném fezani kment, pii jejich adjustaci a druhovani. Jednad se o heterogenni
material jak z hlediska kvalitativniho, tak z hlediska rozmérového. Obsahuje diivi
ptesilené i nehroubé (diivi s primérem mensi nez 7 cm), zdravé i napadené hnilobou,

v kiife 1 odkornéné, proschlé i Cerstvé. [28]

4.4 Parezy a koreny

Pafezy a kofeny jsou ziskavdny z podzemni casti stroml. Jsou hlavnim
nevyuzitym zdrojem ze zbytkil lesni t€zby. Tvoii vice jak 20 % suché biomasy

stromu. [28]
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4.5 Lesni §tépky

Lesni $tépky vznikaji dezintegrovanim klestu, celych stromt, tlustSich
listnatych  vétvi, profezavkového materialu, 1odfezki kmenového diivi,
neodvétvenych vrcholovych ¢asti stromu, které vznikaji pfi druhovani a adjustaci

dtivi. [28]

4.6 Odpady dievozpracujiciho pramyslu

Vznikaji pfi prvotnim mechanickém zpracovani diivi (odiezky fteziva
po zkracovani, krajiny, stiedové valecky po loupani dyh, dyhovy odpad a piliny).
Kvalita tohoto dfevniho odpadu je vysoka, problémem jsou vSak rozdilné
a nestandardni rozméry odpadu. RozliSujeme nékolik druhi odpadniho materidlu,

ktery Ize délit dle tvaru a frakce. [29]

4.6.1 Drevniprach

V ptipad¢ dievniho prachu se jedna o nejméné vhodny dievni odpad. Vznika
pifi povrchovém brouseni dieva brusnym papirem. Je zdravi Skodlivy
a technologicky je obtizné také jeho zachytavani a uskladnéni. Nejcastéji se vyuziva

v chemickém pramyslu. [29]

4.6.2 Piliny

Jedna se o sypky materidl, ktery obsahuje jemné castice difevni hmoty riizné
velikosti. Piliny vznikaji jako druhotny produkt pfi mechanickém déleni dieva
V dnesni dob¢ jsou nedostatkovym artiklem, ktery se vyuziva zejména k briketovani,
peletovani, vyrobé dievotiiskovych desek a ptidavaji se pii vyrobé keramickych

cihel. [29]
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4.6.3 Stépka

Stépka se vyrabi napi. z del§iho odpadového materialu z pilaiského zavodu,
ten¢i kulatiny, zbytki z loupacich stroji. Dle druhu sortimentu musime zvolit

vhodny typ sekaciho stroje. [29]

46.4 Kira

Jedna se o vrchni vrstvu stromu. Pii pilafském zpracovani kulatiny se jedna
0 nezadouci material. Jednou z prvnich technologickych operaci na skladé kulatiny
je odkornéni. Kura se da dale vyuzit jako mulCovaci kura ze zahradnictvi nebo

energeticky vyuzit v teplarnach. [29]
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S5 Zarizeni pro spalovani direvniho odpadu

Zatizeni pro spalovéani dievniho odpadu délime do tii kategorii na malad (do 10

kW), stfedni (od LMW do 10 MW) a velka zatizeni (nad 10 MW). [27, 30]

5.1 Mala zarizeni

Do kategorie malych zafizeni fadime lokalni topenisté s vykonem do 10 kW.
Jsou to napt. krbové vlozky s ucinnosti od 45 % do 85 %, krbova kamna s G¢innosti
75 % az 85 % nebo oteviené krby. Jejich pouziti neni pfili§ ¢asté z divodu velmi

mala ucinnosti, ktera se pohybuje kolem 10 %. [30]

5.2 Stredni zarizeni

Do kategorie stfednich zafizeni fadime primyslové kotle spalujici dievni
odpad. Jedné se o nejcastejsi zptsob spalovani. Kotle mohou spalovat mnoho typl
paliv (napt. prach, piliny, pelety, brikety, kusovy odpad a polena). Pro kazdy typ
kotle je piesn¢ definovano, jaky odpad se v kotli mize spalovat. Timto doporuc¢enim

by se mél uzivatel kotle pro spravnou funkci kotle #idit. [30]
Kotle miZeme dale tiidit podle:

a) zpusobu pfivodu paliva:
e nakotle s manualnim piikladanim (u¢innost 65 — 70 %) a

e na kotle s automatickym ptikladanim (acinnost az 93 %).

b) typy konstrukci topenist’:

e topeniSté s piicnym piivodem paliva;
e topeniSté S otoénym valcovym rostem;
e topenisté se spodnim privodem paliva;

e topeniste se shazovanim paliva.
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c) podle teplonosného média:
e teplovzdusné,

e teplovodni

[21, 27, 31]

d) podle pouzité technologie:

e prohotivaci — spalovani probiha v celé davce paliva ve stejnou dobu;

e odhofivaci — plameny a spaliny jsou vedeny dospod nebo do boku topeniste,
je zahtivana pouze mensi ast paliva;

e zplynovaci — zplynovani v topenisti, spalovani plynid ve spalovaci komofte.

Obr. 4 Kotel se spodnim odhorivanim [32]
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Obr. 5 Zplynovaci kotel na kusové drevo a brikety [32]
1 — Plnici viko s odsavacim kandlem, 2 — Plnici prostor, 3 — Litinovy rost, 4 — Popelnik, 5 —
Motor (privatni a sekundarni vzduch), 6 — Sekunddarni vzduch, 7 — Primarni vzduch, 8 —
Spodni predehiivini vzduchu, 9 — Tryska sekunddrniho ventilu, 10 — Vysokoteplotni
spalovaci komora, 11 — Cistici viko, 12 — Trubkovy vyménik tepla, 13 — Zoéna odlucovaciho
prachu, 14 — Cistici otvor, 15 — Odtahovy ventilator, 16 — Kourové Ccidlo, 17 —

Mikroprocesorova regulace pomoci menu, 18 — Transportni Sroubeni

5.3 Velka zarizeni

Kotel, pouzivany v zavodech na vyrobu celuldzy, je typickym zastupcem
kategorie velkych zatizenim urcenych pro spalovani dievniho odpadu. Jde o kotel s

kombinovanym spalovanim materialu (napf. kiira, odpad nebo zemni plyn). [30]
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6 Peletovani

6.1 Technologicky postup vyroby pelet

Mechanické uprava zbytkl dieva nebo odpada
e SusSeni (pokud je potieba)

o Mileti

e Peletovani

e Chlazeni

e Skladovani

e Baleni a expedice

Mechanicka uprava zbytki difeva nebo odpadi

Diskové sekacky

Jsou nejvykonnéjSim a nejrozsifenéjSim zafizenim pro vyrobu Stépky. Jejich
vykonnost se pohybuje v rozmezi 250 — 300 m/ha zpracuji kulatinu do priiméru 500

mm. Vyznacuji se velkou kvalitou ziskané §tépky. [30]

& 0
bz

Obr. 6 Diskova sekacka [31]
1 — Protiniz, 2 — Nuz, 3 — Vrchni pritlacné vailce, 4 — Diskovy kotouc,

5 — Spodni poddvaci vilce, 6 — Nosna konstrukce, 7 — Instalacni vrut
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Bubnové sekacky

Jsou dimenzované pro mensi vykony a surovinu men$ich rozmérii nez
u diskovych sekacek. Noze jsou po obvodu rotujiciho valce a umoznuji Stépkovat

raznorody material. [30]

Obr. 7 Bubnova sekacka s dvéma zpuisoby uchyceni nozii [31]
1 — Rotor, 2 — Uchyceni nozii, 3 — Vrchni pritlacné a podavaci valce, 4 — Spodni podavaci

valce

Sroubové sekalky

Jedna se o jednoucelové malé sekacky urcéené pro sekani materialu do priméru

100 mm. [30]

SuSeni

Obsah vody v suroviné pro vyrobu pelet by se mél pohybovat kolem 10 %.
Ovsem vétSina dodavané suroviny ma vlhkost kolem 45 %, proto se musi susSit.
SuSeni probiha zpravidla v bubnovych susarnach piimo spalinami. V posledni dobé
se zacind vyuzivat suSeni horkym vzduchem kolem 160 °C. Pti tomto druhu suseni

nedochazi ke ztraté spalitelnych t€kavych latek, ale odstrani se jen pfebytecnd voda.

Vykonnost susiciho zafizeni je zpravidla o néco vyssi nez vykonnost hlavniho
peletovaciho stroje. Suseni je energeticky naro¢né, a tim také drahé. Spotieba tepla

na odpar 4 az 5 MJ/kg vody a podle obsahu vody vstupni suroviny do susarny
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se stanovi potifeba paliva pro ohifev suSiciho vzduchu. To odpovida spotiebé

asi 0,5 kg odpadového dieva, nebo 0,12 kg LTO/kg vody. [34]

Mleti

Jelikoz surovina (hobliny, piliny, kousky dfeva) nepfichdzi do vyrobniho
procesu V optimalnim tvaru, je potfeba tuto surovinu pted peletizaci upravit
na vhodnou velikost. Uprava se zaji§tuje kladivkovym drti¢em, ktery se umist'uje
pied peletizator. Ve vyjimecnych ptipadech Ize drti¢ nahradit tfidi¢em. Ptikon drtice
je nékolik desitek kW a svou spotiebou se priblizuje spotiebé peletizatoru. Pokud
technologicky stav suroviny dovoluje homogenizator vynechat, docili se zna¢nych

uspor, investi¢nich i provoznich nakladu. [34]

Peletovani

Hlavnim strojem vyrobni linky je peletovaci lis. Lis mlze byt jak v provedeni
talifového, plochého tak prstencového lisu. Pro vykony do 5 tun/hod se poZivaji lisy
S prstencovou matrici a s mnoha pfesné vyrobenymi otvory, ktera se otac¢i kolem
horizontdlni osy na Cepu a je obklopena plastém. Na ¢epech, ve vnitinim prostoru
matrice, jsou v pfesné vzdalenosti umistény zpravidla dvé otacivé rolny, kterymi
se zpracovavany material protlauje pies otvory v matrici. Na vnéjsi stran€ jsou
umistény noze, které upravuji délku pelet. Pro vykony 0,5-1,5 tun/hod se pouzivaji
peletovaci lisy s plochou, talifovou matrici s vertikdlnim stfedovym ¢epem, na které
se odvaluyji 3 az 4 konické rolny se stejnou protlacovaci funkci. Oba typy
protlacovacich matric jsou vybaveny otvory, které odpovidaji poZadovanému

primé&ru vyrabénych pelet.

Pii vyrobé vznika znacéné teplo, které uvoliuje a zmékcuje v suroviné obsazeny
lignin. Lignin je spolu s pfidavnym organickym pojivem (napt. kukufi¢nou moukou),
hlavni zarukou pevnosti pelet. Pred piestupem do prostoru matrice a rolen
se surovina ponékud povrchové navlhéuje nebo dokonce u stébelnin propatuje,
aby mohla peletizace probihat snaze. Nové se testuji i jiné systémy, napf. na bazi
dvojice ozubenych kol, kde kazdy druhy protilehly zub je duty. Takovato vyroba je

levnéjsi, ale pelety jsou nestandardni. [34]
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Peletovaci stroje lze rozdélit:

Podle pohonu:
e mechanické,

e hydraulické.

Podle lisovaciho nastroje:
e Sroubovice,
e lisovaci rotor,
e ozubené kolo,

e lisovaci kladky (valcové, kuzelovité).

Podle polohy matrice:
e horizontalni,

e vertikalni.

Podle typu matrice:
e talifova (deskova) matrice,

e prstencova (valcova) matrice.

[34]

Peletovaci stroj se Sroubovici

Sroubovicovy podavaé je soudasné lisovacim néstrojem. Material je zde
pod velkym tlakem protlacovan kruhovou matrici. Pelety se ulamuji po dotyku
s pevnou deskou. Mezi vyhody paletovaciho stroje se Sroubovici patfi plynuly chod,
jednoducha vymeéna matrice. Nejvétsi nevyhodou tohoto provedeni je potfeba

chladiciho zafizeni (chlazeni lisovaci komory) a nizky vykon stroje (kg/h). [34]
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Obr. 8 Schéma sroubového peletovaciho stroje [34]
1 — Matrice, 2 — Sroubovice, 3 — Komora, 4 — Chladi¢, 5 — NiiZ, 6 — Chladici médium,

7 — Zpracovadvany material

Peletovaci stroj horizontalni s valcovymi kladkami a prstencovou matrici

Material je dodavan do komory ve sméru osy matrice. Pii rotace prstencové
matrice se zaroven promichava material. Kladky se ota¢i pouze kolem své osy
rotace. Pelety jsou zde odfezavany nozi. Vyhodou tohoto konstrukéniho feSeni
je malé opotiebeni kladek a matrice (béhem rotace se matrice ani kladky nedotykaji).

Hlavni nevyhodou je nerovnomérnost dodavky materialu pod obé¢ kladky. [34]

Obr. 9 Schéma horizontdlniho peletovaciho stroje s valcovymi kladkami [34]

1 — Lisovaci kladky, 2 — Ocelovd matrice, 3 — Niiz, 4 — Pelety
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Horizontalni peletovaci stroj s prstencovou matrici a lisovacim rotorem

Tato konstrukce je shodna s predchozim typem (tj. peletovaci stroj horizontalni
s valcovymi kladkami a prstencovou matrici). Rozdil je pouze v lisovacim nastroji.

Vyhodou tohoto stroje je jednodussi konstrukce. Hlavni nevyhodu je vyssi tfeni mezi

smeér rotace

Obr. 10 Schéma horizontdlniho peletovaciho stroje s lisovacim rotorem [34]

1 — Lisovaci rotor, 2 — Ocelovd matrice, 3 —N0Ze, 4 — Pelety

Horizontalni peletovaci stroj s ozubenymi kladkami

Lis je slozen ze dvou dutych ozubenych valci. Ozubeni obsahuji otvory,
kterymi se material protlacuje dovnitf valci. V dutinach valct jsou noze, které pelety
odfezavaji. Vyhodou je jednoduché davkovani materialu, nedochazi k dotyku mezi

koly. Hlavni nevyhodou je maly pocet zubu a tedy maly hodinovy vykon. [34]
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Obr. 11 Schéma horizontdlniho peletovaciho stroje s ozubenymi kladkami [34]
1 — Ozubené kladky, 2 — Noze, 3 — Pelety, 4 — Lisované piliny

Vertikalni peletovaci stroj s valcovymi kladkami a plochou matrici

Kladky jsou vtomto pifipad¢ staticky umistény, ota¢i se matrice. Material
je rovnomérné dodavan na celou plochu matrice. Noze pro odiezavani pelet jsou
umistény pod matrici. Vyhodou principu je rovnomérné davkovani materidlu
a dynamickéd vyvazenost systému. Hlavni nevyhodou je pomérné velké opotiebeni

kladek, které jsou trvale pfitlaceny k povrchu matrice. [34]

Obr. 12 Schéma vertikdlniho peletovaciho stroje s vilcovymi kladkami [34]
1 —Plochd matrice, 2 —Vdlcové kladky, 3 — Lisovaci komora, 4 — Noze, 5 — Pelety, 6 — Piliny
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Vertikalni peletovaci stroj s kuZelovitymi kladkami a plochou matrici

Pouzitim  kuzelovitych kladek je dosazeno jejich rovnomérného
opotiebovavani po celé vySce. VéEtsinou se konstrukce sestava z 3 kladek

pootoc¢enych o 120°. Kladky jsou statické, otaci se matrice. [34]
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Obr. 13 Schéma vertikdlniho peletovaciho stroje s kuzelovitymi kladkami [34]
1 — Plochd matrice, 2 — Kuzelovité kladky, 3 — Lisovaci komora, 4 — Noze, 5 — Pelety,
6 — Piliny

Chlazeni

Dal$i nezbytnou technologickou operaci je chlazeni pelet pii vystupu
z peletizatoru (tj. paletovaciho lisu). Po zchlazeni pelety ztuhne lignin a pojivo, timto
ziska peleta potiebnou pevnost a trvanlivost. Pouzity chladi¢ musi mit dostatecnou
vykonnost (minimélné stejnou jako je vykonnost paletovaciho lisu), zajiStovat
plynuly pritok zna¢ného mnozstvi materialu bez toho, aby jest¢ malo pevné pelety
poskozoval. Z téchto duvodu patii chladi¢ nejen objemové mezi nejvétsi zafizeni
vyrobni linky, ale také byva po suSarné€, drti¢i a peletovacim lisu nejnakladnéjsi

polozkou.

Odpadni teplo z chlazeni mize byt vyuzito rekuperaci na predsuseni suroviny
pro vyrobu pelet. Chlazeni je konstruovano jako protiproudy chladi¢ vyrobenych

pelet s ventilatorem a turniketem. [35]
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Skladovani

Vyrobené pelety sméfuji budto na expedicni vahy nebo do koncového

zasobniku. Pfi skladovani musime zabranit vstupu vlhkosti do vyrobenych pelet. [35]

Baleni a expedice

Pelety se nejcastéji plni do 15 kg PE pytla. Pfi vétSim mnozstvi jsou
dopravovany cisternami o nosnosti 6 az 7 tun a pneumaticky dodavany piimo

do zasobniku odbératele. [35]

6.2 Druhy pelet a jejich vlastnosti

Pelety 1ze délit podle materialt, které byly pouzity na jejich vyrobu. Jedna
se tedy o pelety vyrobenych z:

o m¢gkkého dreva z Cistych surovych hoblovacek,
e (isté smési vlhkych katrovych pilin z mekkého i tvrdého dreva,
e kiry stromi,
e lesni §tépky,
e rychle rostoucich dievin,
e stébelnin (Stovik, kiidlatka, len, konopi),
e slamy,
e Séna,
e smési (napf. dievnich pilin a stébelnin),
o kald COV,
e uhelného prachu.
[32]
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Obr. 15 Pelety ze stébelnin — vievo ze stoviku, vpravo z repky [32]

Obr. 16 Pelety z uhelného prachu [32]

V Ceské republice doposud nebyla piijata norma, kterd by specifikovala
vyrobu a kvalitu pelet. Jako predbézna ¢eska norma je oznatovana norma CSN P
CEN/TS, kterou zpracoval Evropsky vybor pro normalizaci CEN. Jako alternativa je

také uvadéna technickd smérnice ¢. 55 zroku 2008 Ministerstva Zzivotniho

prosttedi CR.
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Norma CSN P CEN/TS 14961 Tuha biopaliva

V roce 2005 byla tato norma, ktera specifikuje tiidy paliv, vydana CSN
ato jako predbézna Ceskd norma. Nynéjsi stav normy umoznuje rychly vyvoj této
pfedbézné normy zroku 2005 smérem k ¢isté EN normé. Uzivatelé se k této
predbézné normé mohou vyjadrit a vznést pripominky k jejimu obsahu. Touto cestou
lze napomdhat vzniku funkéni normy. Norma mimo jiné uvadi i specifikace
vlastnosti tuhych biopaliv a to pro nésledujici skupiny: brikety, pelety, olivové
vylisky, dfevni §tépku, rozdrcené difevni palivo, polena, piliny, klru, baliky sldmy
a ostatni tuha biopaliva. Vlastnosti popsané v této normé jsou rozdéleny do dvou

skupin — na normativni a informativni. [36]

Technicka smérnice ¢. 55 — 2008

Tato smémice byla vydana Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR v roce 2008
a uvadi pozadavky pro propujceni ochranné znamky ,,Ekologicky Setrny vyrobek*
pro topné pelety z bylinné fytomasy (tj. z rostlin, které nemaji dievity stonek
a odumiraji na konci vegetacni doby). Tato smérnice je soucasti Narodniho programu
oznacovani ekologicky Setrnych vyrobkd. Smérnice vSak jiz specifikuje stavajici
zkusebni metody podle norem CSN P CEN/TS, kterymi se zkousi jednotlivé
parametry pelet. [36]

Tuzemsti vyrobci maji moznost prejimat platné evropské normy pro pelety,

kterych je k dispozici hned nékolik. Jedna se naptiklad o tyto zahrani¢ni normy:

e némecka norma DIN 51731,
e némecka norma DIN plus,

e rakouska norma ONORM M7135.

Jednotlivé normy jsou odlisné piredevSim surovinou pro vyrobu pelet,

parametry a zkuSebnimi postupy.
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Tab. 2 Srovnani norem pro biopaliva [36]
ONORM CSN P
DIN DIN Smérnice
M 7135 CEN/TS
51731 Plus ¢. 55-2008
14961
Norma dievni dievni
Bruh dievni dievni pelety / a rostlinna rostlinna
ru
. biomasa | pelety karové biopaliva a biopaliva
biomasy -
pelety jejich smési
Ukazatel Jednotka | Hodnota | Hodnota | Hodnota Hodnota Hodnota
5 druht
Primér 4<d< | 4<d< |4<d<10 | rozméri od 6
mm <25
pelety 10 10 />d<10 | mmdo 25
mm
5 druhd
rozmért od L
<5xD/
Délka pelety mm <5xd <50 < 5 X prumér -
<5xD
doL<4x
prameér
doporuceni
Sypna >10- | >1,12/> uvést pii
P kgldm® | >1,12 . P _ > 1,12
hmotnost 14 1,12 prodeji v obj.
jednotkach
<10,0/
Obsah vody | % (m/m) | <10,0 <12 180 3 tidy <10
Obsah <0,50/<
% (m/m) | <0,5 <15 5 trd <6
popela 6,0
175- | 218,0/> | doporucuje
Vyhftevnost MJ/kg >18 <16
19,5 18,0 se uvést
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6.3 Spalovaci zarizeni na pelety

Existuji dva riizné typy kotlt pro spalovani pelet:

1) Kotle piimo urcené pro spalovani pelet
a) kotle spalujici pouze pelety a

b) kotle spalujici pelety a polena.

2) horaky na pelety namontované na stavajici kotel

Dievni pelety jsou automaticky odebirany podle potieby ze zasobniku. Objem
zasobniku je dimenzovan podle mnozstvi pelet potiebné k vytdpéni od jednoho dne
az po né€kolik tydnt. Do zasobniku jsou pelety dopliiovany ru¢né nebo automaticky

pomoci napt. Snekového dopravniku ze skladu pelet.

Podle pozadované teploty na termostatu, ktery je umistén ve vytapéném
prostoru, jsou pelety dopravovany nejéastéji Snekovym dopravnikem na tzv. peletovy
hotak, ktery je instalovan v kotlovém télese. Pracovni cyklus poté probiha
nasledovné. Pii pozadavku na teplo vysle automatickd regulace pokyn k zaZehnuti
hotéku (pomoci elektrické energie). Dochazi ke spalovani pelet, které jsou do hotaku
dodavany ze zasobniku pelet nejcastéji Snekovym dopravnikem. Pokud jiz dodavka
tepla neni potieba, automatickd regulace zastavi Snekovy dopravnik, tim se prerusi
dodavka pelet do hofaku. Pelety v hofaku dohoti. Vzduch potiebny pro spalovani
je dodavan pomoci elektrického ventilatoru. Toto zafizeni vyzaduje minimalni
pozadavky na obsluhu. NejcastéjSim pozadavkem je vysypani popelniku. Kapacita
se lisi podle typu zvoleného kotle. Vysypani popelniku je nejcastéji jednou za dva

mésice. Ucinnost tohoto zafizeni je velmi vysoka a miiZze dosahovat az 90 %.

Podle systému pfivodu paliva rozliSujeme tfi rtizné typy spalovani pelet:
spalovani se spodnim, vodorovnym a s hornim pfivodem paliva. Zatimco kotle
se spodnim nebo vodorovnym piivodem paliva se hodi pro rtizné substraty (dfevni
Stépka, slama, zrno), kotle s hornim ptfivodem paliva byly vyvinuty jen pro dievéné

pelety a neumi spalovat $tépku ani substraty. [34]
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Obr. 17 Schéma automatického kotle na pelety [32]

Horaky na pelety namontované na stavajici kotel

Naftové nebo plynové hofdky namontované na kotly se nahradi hotdkem
na pelety (obr. 18). K hlavni vyhod¢ tohoto systému patii moznost pouziti stavajiciho

kotle, ¢im se uSetii naklady na potizeni kotle nového.

Pii vyméné hotdku musi byt splnény nékteré podminky: komin odolny proti
vyhoteni sazi s odpovidajicim tahem, vhodné velikost spalovaci komory, pravidelné

¢isténi horaku a kotle.

Vykonost tohoto systému je mnohem niz$i nez u kotli urCenych piimo

ke spalovani pelet. Uginnost je kolem 60 %. [33]
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Obr. 18 Peletovy hordk [32]
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7 Spolecnost Agricultur s.r.o.

Spole¢nost Agricultur s.r.o. miizeme nalézt v mésté Nyrsko, které se nachazi
pobliz zapadnich hranic s Némeckem na trase Klatovy - Zeleznd Ruda. Spoleénost
je na trhu od roku 1992 a ptsobi jak na ¢eském tak i na némeckém trhu. Spole¢nost
se dlouhodobé orientuje na vyrobu dievénych euro palet a dievénych obalovych
materiald. Kromé toho se zabyva také zemédélskou cCinnosti, konkrétné¢ chovem
hovéziho dobytka a produkci zemédélskych plodin jako je fepka, kukufice,

pSenice, aj.

Obr. 19 Pohled na vyrobni aredl firmy Agricultur S.r.0.

A — Vyrobni hala s planovanou vyrobni linkou na zpracovani dievniho odpadu a
skladem vyrobeného materialu; B — Vyrobni hala na europalety; C — Sklad drevniho
odpadu; D — Sklad balikii ze siamy
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Celkovy planovany objem zpracovdvané suroviny je 500 tun slaménych balikl
a 500 tun pilin za rok. V tabulce 3 je piehledné zpracovany piehled porovnani

zpracovani suroviny na pelety a brikety.

Tab. 3 Srovnani peletizacni a briketovaci linky

Kombinovana Kombinovana
peletiza¢ni linka briketovaci linka od
od firmy ProPelety firmy Briklis
Predpokliadana hodinova
500 kg/hod 500 kg/hod
vykonnost
Piedpokladana ro¢ni
1000 tun 1000 tun
vykonnost
Cena za vyrobni linku 5300 000 K¢ 5600 000 K¢
Cena za prodej 1 kg
5,5 K¢/kg 5 K¢/kg
vyrobeného materialu
Ro¢ni pFijem z prodeje 5500 000 K¢ 5000 000 K¢

Z tabulky 3 je vidét, ze pro naSe moznosti zpracovani dievniho odpadu
a slaménych balikli je pfi stejné hodinové vykonnosti efektivnéj§i zpracovavat
material na pelety. Ro¢ni piijem z prodeje pelet je 0 500 000 K¢ vyssi pfi nizsich
pofizovacich ndkladech na vyrobni linku a to o 300 000 K¢. Vyrobni naklady
(spotteba elektrické energie, mzda zamé&stnanci) je u obou typll vyroby srovnatelna.
Z tohoto diivodu jsem zvolil navrh zpracovani dievniho odpadu a slaménych balikti

formou vyrobni linky na pelety.
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8 Navrh peletovaci linky do firmy Agricultur

1 —sekce pripravy materialu
2 — sekce vzduchovd doprava
3 —sekce lisovani

4 — hlavni ovladaci pult

Obr. 20 Peletovaci linka [37]

Peletizacni linka bude zpracovavat dvé zakladni suroviny. Zaprvé se jedna
o dfevény odpad vznikly pfi vyrobé europalet (tj. na formatovaci pile pii fezani

presnych rozméri prken na vyrobu europalet).

Obr. 21 Pohled na sklad palet a skiad drevéného odpadu
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Druhou surovinou pro vyrobu budou kulaté slaméné baliky. Tyto baliky
si firma vyrabi sama jako druhovyrobu pii zemédé€lské Cinnosti. Baliky budou

uskladnény v externim skladu a budou vZdy navazeny pro tydenni vykonnost linky.

Ptedpoklddany objem zpracovavané suroviny je 500 tun slaménych balika

a 500 tun pilin ro¢né, tzn. 500 kg suroviny/hod.

Pro vyrobu pelet nesmi vlhkost materidlu dle vyrobce linky ptesahnout 18 %.
Dievény odpad vznikajici z vyroby europalet nesmi ptekrocit vlhkost 22 %. V naSem
ptipadé je vlhkost kolem 20 % a bude stacit pouze dosuseni materidlu vzduchem
v otevieném skladu. Slaméné baliky nesmi piekrocit vihkost 15 %. V obou ptipadech
bude tedy splnéna podminka ohledné vlhkosti vstupniho materidlu a z téchto divodi

nebude susarna soucasti vyrobni linky.

Obr. 22 Sklad balikii
Mimo peletizacni linku se bude nachazet stroj, ktery preméni dievni odpad

na piliny, které se budou moci vyuZzit pro vyrobu pelet. Jako vyhovujici stroj je

zvolen kladivkovy mlyn od firmy SG strojirna.
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Obr. 23 Kladivkovy mlyn [38]

Tab. 4 Zakladni parametry kladivkového miynu [38]

Délka x Sifka x vySka 1425 x 1000 x 1210
Piikon hlav. motoru 30 kw
Hmotnost stroje 990 kg
Velikost §tépky 1-9 mm
Max. vykon na vstupu 400-500 kg /hod
Otacky rotoru 2100 ot/min

Tento stroj bude umistén v budové C — sklad dievniho odpadu, kde bude odpad
pfeménén na piliny. Ztohoto skladu budou piliny dopravovany v kontejneru
do budovy A.

Pro firmu Agricultur byla zvolena linka od firmy ProPelety. Linka ProPelety
1000 spliuje piesné pozadavky na hodinovou vykonnost lisu, ktera je 500 kg/hod
pelet vyrabénych z pilin a 700 kg/hod pelet vyrabénych ze slamy.

Popis a ndvrh samotné peletiza¢ni linky bude rozdélen do nékolika ¢asti:

e Sekce pfipravy materialu
e Sekce vzduchova doprava
e Sekce lisovani

e Hlavni ovladaci pult
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Vsechny komponenty v peletizacni lince spliuji vyrobni kapacitu, kterd je

minimalné 500 kg/hod.

Sekce pripravy materialu

5 4 3 2
: p__ i a a
1
] -] ) o
. o

Obr. 24 Pohled na peletovaci linku [37]
1 — Prostor pro nakladku baliki, 2 — Vstupni dopravnik, 3 — Rozdruzovac, 4 — Kratky
dopravniK, 5 — Drtic¢, 6 — Vstupni ndsypka, 7 — Davkovaci dopravnik

Vstupni dopravnik a rozdruZovac:

Tyto stroje jsou urceny k dopraveni a rozdruzeni vstupni suroviny (v nasem
pfipadé¢ slamy). Rozdruzovat se daji standardni hranaté baliky o prifezu do 1200 mm

X 1200 mm a kulatych balikti do priméru 1200 mm.

Vstupni dopravnik dopravuje vstupni surovinu do rozdruzovace. Jsou tvoieny
sbérnou a vyrovnavaci ¢asti s nezavislou regulaci rychlosti posuvu. Rychlost posuvu

balikd mtze byt v rozmezi 2,5-25 cm/min. Posuv je zajistén pomoci elektromotord.

Rozdruzovac je slozen ze dvou valci a Sneku odvadéjici rozdruzeny material

do drtice.
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Obr. 25 Rozdruzovac [37]
Drtic:
Drti¢ zpracovava surovinu na frakci potfebnou k lisovani pelet. Surovina
ve form¢ rozdruzené slamy je podavana zrozdruzovaée kratkym dopravnikem.

Z drtice je nadrcena surovina odvadéna vzduchovou dopravou do sila. Velikost

nadrcené frakce se pohybuje v rozmezi 3—10 mm.

Obr. 26 Drtic [37]
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Vstupni nasypka:

Vstupni ndsypka slouzi k dopravé pilin (do velikosti 2 cm) pomoci
davkovaciho dopravniku do drtice, kde se materidl rozdrti do frakce vhodné

K peletovani. Poté je pomoci vzduchové dopravy dopravovana do sila (stejné jako
pii drceni slamy).

Obr. 27 Vstupni nasypka [37]

Sekce vzduchova doprava

Obr. 28 Sekce vzduchové dopravy [37]
1 — Ventilator vzduchové dopravy, 2 — Potrubi s kKlapkou, 3 — Silo, 4 — Filtrace
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Vzduchova doprava se skladd z radiadlniho ventilatoru, dopravniho potrubi,

zavérnych klapek a hadice pro Cisténi lisu a dopravniku.

Materil, ktery je nadrcen na velikost 3-10 mm o hustot& vyssi nez 100 kg/m®
je z drti¢e odsavan centralnim ventilatorem a dopravovan potrubim se vzduchovou

klapkou do mezizasobniku (tj. sila).

Mezizasobnik /silo oddéluje vzduch a pevné ¢astice. Umoziuje promichani
a dalsi homogenizaci frakce. Je napojen na vzduchovou filtraci s automatickym
oklepem prachu. Po oklepu seda prach na dno mezizasobniku a je promichan
srozdrcenou frakci a nasledné je tato smés vynaSena do dopravniku

pro granulaci/lisovani.

Sekce lisovani

Obr. 29 Sekce lisovani [37]
1 — Davkovaci dopravnik, 2 — Lis, 3 — Odsavac par a prachu, 4 — Cistici vibracni dopravnik,

5 — Chladici dopravnik, 6 — Drzdk na big-bag, 7 — Ovlddaci panel
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Davkovaci dopravnik:

Je fizen frekvenénim meéniCem a dopravuje rozdrceny material do lisu. Lis
je také vybaven odtahem prachu a vlhkého vzduchu a vzduchovym chlazenim

matrice.

V piipadé, ze by byla vlhkost vstupniho materialu do lisu niz$i nez 9 %, lze
provést dovlhceni. Velikost navlhceni lze nastavit vrozmezi 12-14 %. Toto
navlhéeni provadi obsluha linky podle vlhkosti vstupniho materidlu a pozadované
kvality pelet. VIhCit 1ze dvéma zpiisoby: vodou nebo presmérovanim odtahu pary

z granulac¢niho lisu zpét do vzduchové dopravy.

S

Obr. 30 Davkovaci dopravnik [37]
Lis:
Lis slouzi pro vyrobu pelet ze vstupniho materidlu (tj. slamy a dfevéného

odpadu). Ve svafeném ramu je umisténa pfevodovka s motorem. Na ptevodovce je

umistén pracovni mechanismus lisu.

Vstupnim otvorem, ktery se nachazi v horni €asti lisu, vstupuje surovina
z davkovaciho dopravniku do lisu, kde je protlacena pie matrici na vysledny produkt
(tj. pelety). Vyrobené pelety vypadavaji z boc¢niho otvoru ve spodni ¢asti lisu

na vibracni dopravnik. V bo¢ni a horni ¢asti lisu se nachazi otvor pro odsavani par.
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Obr. 31 Lis [37]
Odsavac par a prachu:

Odsava¢ prachu a par slouzi k odstranéni prachu a vodni pary z granula¢niho
lisu linky. Sklada se zradialniho ventilatoru, ktery odsava jemny prach a paru
Z prostoru pod matrici lisu. Prach je ukladan do plastového pytle, vzduch je odvadén

ptes filtr do okoli.

Obr. 32 Odsavac par a prachu [37]

59



Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

Cistici a vibra¢ni dopravnik:

Cistici vibraéni dopravnik ¢&isti pelety od odrolu az k dopravé pelet z lisu

do chladiciho dopravniku linky.

Dopravnik je sloZzen z pevného ramu (svafen z profili) a vibrac¢ni vany.
Naramu je zavéSena vana se sitem. Na vané je umistén (piiSroubovan) vibracni

motor. Na spodni strané vany je vystupni ptiruba pro odsavani odrolu.

Obr. 33 Cistici a vibracni dopravnik [37]

Chladici dopravnik:

Chladici dopravnik chladi a dopravuje vyrobené pelety do big-bagu nebo

do dalsich zafizeni uréenych pro piepravu vyrobenych pelet.

Chladici dopravnik je tvofen dvéma U-profily s nohami. Mezi tyto profily jsou
vloZzeny podpérmné valecky slouzici k podepteni dopravnikového pasu. Tento pas
je napnut mezi napinacim a pohanécim valcem. Pod pasem je také umisténa vana

na sbér odrolu. Za dopravnim pasem jsou umistény dva chladici boxy s ventilatory.
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Obr. 34 Chladici dopravnik [37]

Hlavni ovladaci pult

Slouzi pro ovladdani jednotlivych c¢asti vyrobni linky. Soucésti pultu je

I dotykovy display, kde miizeme nastavit vyrobni parametry jednotlivych ¢asti linky.

61



Energeticko-ekonomicka bilance a navrh peletové technologie na zpracovani
odpadu z vyroby europalet

9 Ekonomické zhodnoceni projektu

Pro stavbu peletizaéni linky je podle Evropského zemédélského fondu
pro rozvoj venkova mozné ziskat dotace na stavbu linky ve vysi az 50 %.
Po konzultaci s majitelem spole¢nosti bude ekonomické zhodnoceni projektu

pocitano bez této dotace.

9.1 Investi¢ni naklady

Tab. 5 Investicni naklady [37]

Zarizeni Cena (K¢)
Vstupni dopravnik a drti¢ dfevéného
odpad 112 000
Vstupni dopravnik a rozdruzovac slamy 991 631
Drti¢ 345 344
Ventilator vzduchové dopravy 128 271
Filtrace 108 537
Mezizasobnik 300 943
Dévkovaci dopravnik do lisu 128 271
Lis 1376 444
Odsavac par a prachu 14 800
Cistici vibra¢ni dopravnik 44 401
Chladici dopravnik 172 672
Balicka 14 800
Rozvadéc linky 922 563
Ovladaci panel 69 069
Vstupni nasypka 88 803
Déavkovaci dopravnik do drtice 226 941
Potrubi a kabeldz + stavebni Gpravy 254 510
Celkové naklady na zarizeni 5300 000
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9.2 Vyrobni naklady

Niéklady na mzdy zaméstnancii

Vyroba bude feSena jednosménnym provozem, kde bude zapotiebi dvou
zaméstnancu. Jeden technik, ktery bude dohlizet na chod peletizacni linky a dodavat
vstupni surovinu a druhy dé€lnik, ktery bude drtit dfevény odpad a navazet slaméné

baliky k paletiza¢ni lince.

Tab. 6 Naklady na mzdy zaméstnancii

Délnik Technik
Naklady (K&) (K¢&)
Hruba mzda (hod) 150 200
Hruba mzda (mésic) 25 200 33600
Zdravotni pojisténi - odvod zaméstnavatel
2 268 3024
(9 %)
Socialni pojisténi - odvod zaméstnavatel
6 300 8 400
(25 %)
Niaklady na zaméstnance (mésic) 33768 45 024
Naklady na zaméstnance (rok) 405 216 540 288

Z vyse zminéné tab. 6 vyplyva, ze ro¢ni naklady na d€lnika jsou 405 216,- K¢ a
na technika 540 288,- K¢.

Pii vypoctu mezd zamé&stnancl je vychazeno z idedlnich podminek provozu
(nejsou kalkulovany prostoje vyroby pii poruse stroji a dovolené zameéstnancii),

tudiz jde o odhadni hodnoty.

Niaklady na elektrickou energii

Néklady na elektrickou energii jsou sloZeny z energii, kterou potiebuji
jednotlivé stroje z paletizacni linky. Primérna cena elektrické energii je v roce 2015
4,5 K¢&/kWh. Firma Agricultur ma vSak domluvenou smluvni cenu, kterd je

stanovena na 1,21 K¢ /kWh. Pfi vypoctu nakladi na elektrickou energii je vychazeno
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z idedlnich podminek provozu (nejsou kalkulovany prostoje vyroby pii poruse stroju

a dovolené zaméstnancti), tudiz jde o odhadni hodnoty.

Tab. 7 Spotieba elektrické energie

Zavizeni Piikon (kWh)
Vstupni dopravnik a drti¢ dievéného 20
odpadu
Vstupni dopravnik a rozdruzovac slamy 40
Drti¢ slamy 45
Ventilator vzduchové dopravy 7,5
Filtrace 0,75
Mezizasobnik 1,1
Davkovaci dopravnik do lisu 2,2
Lis 56
Odsavac par a prachu 0,37
Cistici vibra¢ni dopravnik 0,18
Chladici dopravnik 0,36
Balicka 11
Vstupni nasypka 2,2
Dévkovaci dopravnik do drtice 2,2
Celkovy ptikon 198,86
Cena za rok (K¢) 489 195,6

Naklady na vstupni surovinu

Pro vyrobu pelet bude pouzit odpad vznikajici z vyroby dievénych europalet.
Tento odpad nema doposud zadné vyuziti a je rozdavan zaméstnancim firmy
zdarma. Roc¢ni produkce tohoto odpadu je cca 500 tun, coz je polovina suroviny
potfebnd na pokryti produkce vyroby pelet. Zbylych 500 tun bude pokryto formou
slaménych balikli. Hmotnost baliku je cca 300 kg a vyrobni cena vcetné dopravy

k paletizacni lince je 600 K¢/t.
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Tab. 8 Ndklady na vstupni suroviny

Naklady K¢/t
Slaméné baliky véetné dopravy 500
k paletiza¢ni lince
Drevény odpad Zdarma
Celkové vyrobni naklady
Tab. 9 Celkové vyrobni ndklady
Ro¢ni naklady (K¢)
Vstupni surovina 300 000
Elektricka energie 489 195,6
Personalni naklady 945 504
Ostatni 330 000
Celkem 2 064 699,9

Pti vypoctu celkovych vyrobnich nékladl je vychdzeno z idedlnich podminek
provozu (nejsou kalkulovdny prostoje vyroby pii poruSe stroji a dovolené

zamé&stnanct), tudiz jde o odhadni hodnoty.
Uvér

Celkova vyse investice ¢inni 5 300 000 K¢. Na tuto ¢astku si bude muset vzit
firma Gvér. Uvér si vezme firma na celou ¢astku s urokovou mirou 7 % a dobou

splaceni 5 let. Splatka bude probihat vzdy ctvrtletné. Celkova vySe tvéru bude
6 327 269,80 K¢.
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Tab. 10 Splatkovy kalendar viveru

Splatka , , ,
Rok Urok (CZK) | Umor (CZK) | Uvér (CZK)
(CZK)
1 316 363,49 92 750,00 223 613,49 | 5076 386,51
1 316 363,49 88 836,76 227 526,73 | 4848 859,78
1 316 363,49 84 855,05 231508,44 | 4617 351,34
1 316 363,49 80 803,65 235559,84 | 4381 791,50
Celkova splatka | 126545396 | 347 245,46 918 208,4
za l. rok
2 316 363,49 76 681,35 239682,14 | 4142 109,36
2 316 363,49 72 486,91 243 876,58 | 3898 232,78
2 316 363,49 68 219,07 248 144,42 | 3 650 088,37
2 316 363,49 63 876,55 252 486,94 | 3397 601,42
Celkova splatka | 126545306 | 281 263,88 984 190,08
za 2. rok
3 316 363,49 59 458,02 256 905,47 | 3 140 695,96
3 316 363,49 54 962,18 261401,31 | 2879 294,65
3 316 363,49 50 387,66 265975,83 | 2613 318,81
3 316 363,49 45 733,08 270630,41 | 2342 688,40
Celkova splatka | 1 26545396 | 21054094 | 1054 913,02
za 3. rok
4 316 363,49 40 997,05 275 366,44 | 2067 321,96
4 316 363,49 36 178,13 280 185,36 | 1787 136,60
4 316 363,49 31 274,89 285 088,60 | 1502 048,00
4 316 363,49 26 285,84 290 077,65 | 1211970,35
Celkova splatka | 196545306 | 13473591 | 1130718,05
za 4. rok
5 316 363,49 21 209,48 295 154,01 916 816,34
5 316 363,49 16 044,29 300 319,20 616 497,14
5 316 363,49 10 788,70 305 574,79 310 922,35
5 316 363,49 5441,14 310 922,35 0,00
Celkova splatka | 1 265 453 96 53 483,61 1211 970,35
za 5. rok
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Odpisovy plan

Investice vstupuje do ucetnictvi pomoci odpisti. Nejprve si ucetni jednotka
musi urcit, zda bude odepisovat rovnomérné ¢i zrychlené. Pro vypocet odpist byl
zvolen rovnomérny odpis. Peletizac¢ni linka se fadi do druhé odpisové skupiny,
to znamena, ze ji budeme odepisovat po dobu péti let. Odepisuje se pofizovaci cena
zatizeni, do které se pocitaji i ostatni naklady spojené s pofizenim (napf. instalace

peletiza¢ni linky).

Tab. 11 Odpisovy plan

Vstupni )
Rok Odpis Opravky Zustatkova cena
cena

1 5300000 | 1060000 1 060 000 4 240 000

2 5300000 | 1696000 2 756 000 2 544 000

3 5300000 | 1272000 4 028 000 1272000

4 5300 000 848 000 4 876 000 424 000

5 5300 000 424 000 5300 000 0

9.3 Piijmy z prodeje

Jedinym piijmem firmy z investice bude prodej pelet. Primérna prodejni cena
pelet se pohybuje 6 Kc&/kg.  Aby firma piilakala potencionalni zakazniky,

navrhujeme zahdjit prodej pelet za zvyhodnénou cenou. Cena bude tedy 5,5 K¢&/kg

pelet.
Tab. 12 Prijmy z prodeje
Vykon linky (Kg/hod) 500
Vyrobni hodiny linky (hod) 2000
Cena 1 kg pelet (K¢) 5,5
Trzby z prodeje vyrobki (K¢) 5500 000
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9.4 Ekonomické zhodnoceni

9.4.1 Vypocet Cash flow

Tab. 13 Cash flow (v mil. K¢)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Piijmy celkem | 5,500000 | 5,500000 | 5,500000 |5,500000 | 5,500000 |5,500000
Vydaje celkem |1,8755986 | 1,888199 | 1,900799 |1,913399 | 1,925999 | 1,938599
Cash Flow 3,624401 | 3,611801 | 3,599201 |3,586601 | 3,574001 | 3,561401
Cash Flow po
2,358947 | 2,346347 | 2,333747 |2,321147 | 2,308547 | 2,295947
splaceni uvéru
Cisty zisk 1,298947 | 0,650347 | 1,061747 |1,473147 | 1,884547 | 2,295947

9.4.2 Navratnost investice

Doba navratnosti udava pocet let, za které se pocCatecni kapitalové vydaje

vyrovnaji penéznim piijmim z investice. [40]

Navratnost investice =

celkové investi¢ni naklady

55

primérny roéni zisk z investice  1.29

= 4,26 roku

Navratnost investice vychazi mezi 4. az 5. rokem konkrétn¢ 4,26 roku. Tato

doba navratnosti se povazuje za velmi dobrou.

9.4.3 Mira rentability

Schopnost dosahovat vynost (zisku atd.) na zékladé vloZenych prostredkd.

[40]

Mira rentability =

primeérny rocni zisk z investice 1,29

celkové investi¢ni naklady

55

= 23,45%

Mira rentability vychazi 23,45 %. Tato rentabilita se povazuje za velmi dobrou.
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10 Zavér

Tato diplomova prace se po teoretické strdnce zabyva problematikou
zpracovani dievniho odpadu a biomasy a to formou vyroby pelet. Dale byl v praci

predstaven navrh peletovaci linky.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout peletizacni linku, ktera
by zpracovavala 500 tun/rok difevniho odpadu z vyroby europalet a 500 tun/rok
slaménych balikt. Dievni odpad je potieba nejprve v drti¢i upravit na vhodnou fraxi.
Tato uprava bude provadéna pomoci kladivkového mlyna, ktery nebude soucasti

peletizacni linky.
Samotna peletiza¢ni linka je sloZena z n€kolika sekci:

e sckce pfipravy materialu,
e sekce vzduchova doprava,

e sekce lisovani.

Celkové investi¢ni naklady do peletizacni linky vcetné stavebnich uprav
a kladivkového mlynu jsou 5 300 000 K¢. Vyrobni naklady se pohybuji kolem
2000000 K¢&. Prijmy zprodeje pelet jsou pii cené 5,5 Ké/kg odhadovany
na 5 500 000 K¢/rok.

Doba navratnosti investice se pohybuje kolem 4,26 roku a mira rentability
23,45 %. Ob¢ tyto hodnoty jsou povaZovany za velmi dobré a z tohoto diivody
majiteli spolecnosti Agricultur s.r.o., pro kterého byla peletiza¢ni linka navrhovana,
doporucuji investici do realizace navrzeného projektu na potfizeni paletizacni linky.
Majitel spolecnosti v soucasné dobé realné¢ zvazuje stavbu peletizacni linky, a sice
za podpory dotace z Evropského zemédé€lského fondu pro rozvoj venkova. Celkova
vySe dotace na stavbu linku miize dosdhnout az 50% z celkovych ndkladl na zatizeni

peletizaéni linky.
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