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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalatské prace je zhodnoceni technologickych aspektt
vyroby pelet z fytomasy pro spalovani. Prace ptedstavuje pelety, palivo vyrobené
z biomasy, jako obnovitelny zdroj s ohledem na ochranu Zivotniho prostfedi, klady a
zapory jejich vyuziti. Jako konkrétni ptiklad je zde hodnocena vyroba v peletizacni
lince v Breznici v okrese Piibram. Dale je hodnocena ekonomicka stranka vyroby
pelet, porovnani trznich a nakladovych cen, ndklady na technologii, suroviny a dalsi
doprovodné investice. Technologie a zpracovavany material jsou nasledné

porovnavany s jinymi druhy vyroby pelet.

Klicova slova: pelety, biomasa, peletiza¢ni linka, ekonomicka analyza

ABSTRACT

The main aim of this thesis is to evaluate the production of pellets from
phytomass form combustion from the technological point of view. The work
introduces pellets as a renewable source with regard to the environmental protection
and the advantages and disadvantages of their usage. Pellets are fuel made out from
biomass. As a specific example studied in this work is the evaluation of production in
pelletizing line in Bfeznice, Pfibram. There is also evaluated the economical point of
production of pellets, comparison of market price and the cost of production, the cost
of technology, raw materials and other related investments. Technologies and
manufactured materials are then compared with other types of pellets production.

Keywords: pellets, biomass, pelletizing line, economic analysis
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1 Uvop

Celosvétové zvysSovani zivotni urovné, ekonomicky a technologicky rozvoj
maji za nasledek vySS$i naroky na spotiebu energie. V soucasné dobé je svétova
vyroba energie kryta pfevazné vyuzivanim fosilnich paliv, jako je ropa, zemni plyn a
uhli. Jejich zasoby se vSak ztencuji a lidstvo musi feSit problém, jak tato paliva
nahradit. Do popfedi se tak dostdvaji obnovitelné zdroje jako je sluneCni zéfeni,
vétrna energie, vodni energie, geotermalni energie, energie ziskanid spalovanim
biomasy a dalsi.

Ceska republika svou polohou ve stfedni Evropé, klimaticky spada do mirného
podnebného padsma. To znamend, ze se zde pravidelné stfidaji Ctyfi rocni obdobi.
V zimnim obdobi klesaji primérné teploty pod bod mrazu, coZ nds nuti chranit sva
obydli pfed mrazem a feSit problémy s jejich vytdpénim a zateplenim. Pii stavbé
domu se tak kaZzdy znds musi rozhodnout, jaky zdroj energie je pro n¢j
nejvyhodnéjsi. Rozhodujeme se na zéklad¢ velikosti vytapenych prostor, dostupnosti
a snadné manipulace s palivem a Vv neposledni fadé rozhoduje cena. Vzhledem
k avizovanému ubytku fosilnich paliv a jejich negativnimu vlivu na Zivotni prostiedi,
se stale vice lidi rozhoduje pro vyuziti obnovitelnych zdrojii. Ackoliv se v Ceské
republice vyuziva slunecni, vétrné a vodni energie, tak jako dalsi vhodny zdroj se
nabizi spalovani rostlinné biomasy.

Jednou z moznosti, jak biomasu spalovat nabizeji pelety. Pelety jsou mnohymi
lidmi nazyvéany ,palivem budoucnosti‘ a ackoliv jsou relativné novym druhem
paliva, v mnoha statech roste pocet téch, ktefi tento zdroj energie vyuzivaji. Jedna se
o vysoce kvalitni vylisky zrostlinného materidlu, které svou vyhievnosti silné
konkuruji napiiklad hnédému a ¢ernému uhli. Na rozdil od uhli, kusového dieva a
briket je spalovani pelet mnohem méné naro¢né na obsluhu a manipulaci s palivem.
U kazdého kotle je zasobnik na pelety, ze kterého je palivo dodavano piimo do kotle.
Diky malému procentu popelovin neni tfeba Casté vynasSeni popela, coz zajiStuje
celkovou bezobsluznost az po dobu 14 dnd.

Na trhu, miizeme nejéastéji najit pelety vyrobené ze dieva. Pro vyrobu tohoto
paliva se vSak nabizeji i dalsi alternativy organického materidlu, ktery umoziuje
nasledné spalovani. Mezi né patii odpady zemédélské vyrovy (seno, slama, plevy

apod.), odpady z potravinaiskych pramyslovych vyrob (napf. pokrutiny) nebo



papirenské odpady. Skala moznosti zpracovani je Siroka, proto se pelety stavaji
palivem s vysokymi ambicemi vyroby z velkého mnozstvi obnovitelnych zdroju.
Zajistuji tedy ekologické vytapéni a napomahaji tak trvale udrzitelnému rozvoji nasi
spole¢nosti.

Cilem této bakalaiské prace je objasnéni technologickych aspektti vyroby pelet
pro spalovéani. Pelety jsou zde ptfedstaveny jako jedna z moZnosti vyuziti biomasy
jako obnovitelného zdroje energie. Jejich vyroba je popsana z hlediska materialu,
technologie vyroby, ekonomickych a provoznich ndkladi. Je zde kladen diraz na
objektivni pohled na rtizné druhy peletizacnich linek a jejich porovnani s konkrétni
linkou v Bieznici. Na zakladé informaci o Bieznické lince, je vytvoiena ekonomicka

bilance vyroby pelet a jeji finanéni vyhodnost.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Co je to biomasa

Biomasa je definovéana jako substance biologického ptivodu (péstovani rostlin
v pudé nebo ve vode¢, chov zivocichl, produkce organického ptvodu, organické
odpady). Je bud’ zdmérn¢ ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o
vyuziti odpadii ze zeméd¢€lské, potravinaiské a lesni vyroby, z komunalniho
hospodafstvi nebo z udrzby a péce o krajinu.

Teoretické propocty riznych odbornikli uvadéji roéni celosvétovou produkei
biomasy na trovni 20.10"" t, jejiz energeticky potencial se pohybuje kolem 3.10" 1.
To je téméf desetkrat vice, neZ ¢ini roéni objem svétové produkce ropy a plynu. Cim
je tedy limitovano vyuziti biomasy k energetickym ucelim a vyfeSeni jednoho
z globalnich probléma?

. Produkce biomasy pro energetické ucely konkuruje dal§im zpiisobim vyuziti
biomasy (napf. k potravindiskym a krmivarskym uceltim, zajisténi surovin pro
pramyslové ucely, uplatnéni mimoprodukéni funkce biomasy).

o Zvysovani produkce biomasy vyzaduje rozSifeni produkcnich ploch nebo
zvySeni intenzity vyroby biomasy, coz sebou nese poticbu vysSich
kapitalovych vklada do vyroby biomasy.

. Ziskavani energie z biomasy v soucasnych podminkach s obtizemi ekonomicky
konkuruje vyuziti klasickych energetickych zdroji. Tato skute¢nost mize byt
postupné ménéna tlakem ekologické legislativy.

o Maximalni vyuziti zdroji biomasy k energetickym ucelim z celosvétového
hlediska je problematické vzhledem k rozmisténi zdroji biomasy a
energetickych spottfebicli, vzhledem k potizim s akumulaci, transportem a
distribuci ziskané energie
Na druhé strané existuji nesporné vyhody vyuziti biomasy k energetickym

ucelim:

. Mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi

o Zdroj energie ma obnovitelny charakter

o Jde o tuzemsky zdroj energie, snizuje se spotieba dovazenych energetickych
zdrojt

o Zdroje biomasy nejsou lokaln¢ omezeny

10



Ugelné se vyuziji spalitelné, nékdy i toxické odpady
Rizena produkce biomasy piispiva k vytvéafeni krajiny a pééi o ni
(Pastorek 1994)

Podle Petiikové (2005) ma vyuzivani biomasy pro energii nesporny vyznam

nejen pro ziskani obnovitelnych energetickych zdrojt, ale rovnéz z celé fady dalSich

divodi. Dostateéné zasoby tohoto biopaliva lze v CR spésné zajistit. Je tieba

dusledné vyuzivat veskeré lesni a dfevni odpady a soucasné vyuzivat piebytecnou

zemédé€lskou pldu pro produkci energetickych rostlin, z nichz nejvétsi vyznam ma

krmny $t'ovik. Péstovani energetickych rostlin mé pro zemédélce nespornou vyhodu,

nebot’ nekonkuruji na trhu potravin a tato ,,zelend energie* zajistuje plynuly odbyt

vypéstované produkce.

2.2 Biomasa vyuzitelna k energetickym uceliim

b)

Pro ziskavani energie se vyuziva:

Biomasa zamérn¢ péstovana k tomuto ucelu: cukrova fepa, obili, brambory,
cukrova titina (pro vyrobu etylalkoholu), olejniny (nejvyznamnéjsi je fepka
olejna pro vyrobu surovych oleji a metylesterti), energetické dreviny (vrby,
topoly, olSe, akaty a dalsi stromové nebo kefové dieviny).

Biomasa odpadni:

Rostlinné zbytky ze zeméd¢lské prvovyroby a udrzby krajiny: kukufi¢nd a
obilna sldma, fepkova sldma, zbytky z lu¢nich a pastevnich arealt, zbytky po
likvidaci kiovin a lesnich néletl, odpady ze sadl a vinic

Odpady z zivocisné vyroby: exkrementy z chovt hospodatskych zvitat, zbytky
krmiv, odpady mlécnic, odpady z piidruzenych zpracovatelskych kapacit.
Komunalni organické odpady z venkovskych sidel: kaly z odpadnich vod,
organicky podil tuhych komundlnich odpadf, odpadni organické zbytky
z udrzby zelen¢ a travnatych ploch

Organické odpady z potravinaiskych a primyslovych vyrob: odpady z provozi
na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, jatek, mlékaren, lihovari a
konzervaren a odpady z vinaiskych a dfevaiskych provozoven (odfezky,

hobliny, piliny)
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. Lesni odpady (dendromasa): dievni hmota z lesnich probirek, ktra, vétve,
patezy, kofeny po t€zb¢ dieva, palivové dievo, manipulacni odfezky, klest.

(Pastorek 1994)

Podle Pastorka (2004) je energeticky vyuzitelnd biomasa délena do péti
zakladnich skupin a to:
o Fytomasa s vysokym obsahem lignocelulozy
o Fytomasa olejnatych plodin
o Fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru
o Organické odpady a vedlejsi produkty zivo¢isného ptivodu

. Smési riznych organickych odpadi

Noskievi¢ (1996) uvadi podstatu energetického vyuzivani biomasy Ve
spalovacim procesu, pii némz oxidaci hoflavych slozek paliva vzdusnym kyslikem
vznikaji produkty reakce. Tyto produkty jsou vzdy v plynné fazi a mohou byt pouze
nositeli fyzického tepla, které je ve spalovacim zafizeni pfedavano pracovni latce
k vyuziti, nebo mohou obsahovat navic i chemickou energii obsazenou v hotlavych
plynech s naslednym spalovanim v jiném zafizeni. Prvni pfipad pfedstavuje dokonalé
spalovani, kdy hotlavé slozky paliva zreaguji na konecny produkt. Ve druhém
pfipadé se jednd v prvni fazi o nedokonalé¢ spalovani se vznikem energeticky
vydatného plynného meziproduktu, ktery je dokonale spalen ve druhé fazi. V bézné
terminologii hovofime o spalovani a zplyiiovani. Tohoto procesu je vyuZivano u
spalovani biomasy pro dokonalé spaleni uhliku na oxid uhlicity (CO,) a zamezeni

vstupu $kodlivého oxidu uhelnatého (CO) do atmosféry.

2.3 Pelety

Pelety jsou vysoce stlacené vylisky valcovitého tvaru, nejcastéji vyrabény 0
priméru 6 mm a délce 5 — 40 mm. Nejcastéji jsou vyrabény z dievnich zbytk,
obvykle z pilin a hoblin. Krom¢ téchto dievnich pelet se také na trhu objevuji pelety
rostlinné (ze sena, slamy nebo ucelné péstovanych energetickych plodin), klirove,
raSelinové a pelety z dalSich materiala z biomasy. Takzvané smésné pelety se vyrabi
michanim téchto riznych materiald. (Biom 2011)

Z dievniho materialu vznikaji nejkvalitnéjsi pelety. Svou vyhtevnosti dosahuji
okolo 18 MJ/kg a timto se vyrovnavaji hnédému uhli. Pettikova a kol. (2006) uvadi,
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ze pelety lisované zrostlinné biomasy (stébelniny, energetické plodiny aj.)
nedosahuji takové vyhievnosti jako dfevni pelety (16,5 az 17,5 MIJ/kg). Jejich
spalovanim vznika vice popelovin (5 az 6%) a vice emisnich latek, proto vyZaduji
jiny systém spalovani.

Pelety mohou dosahovat rizné barvy v zavislosti na pouzitém druhu materialu,
kvalité suroviny ovlivnéné vlhkosti nebo piimési apod. a pouzitém technologickém
procesu vyroby (viz. obrazky ¢. 1 - 6). (Biom 2011)

Server Biom (2011) uvadi pelety jako palivo, které lze pouzivat v Siroké
vykonové skale kotli a kamen v rodinnych domech i ve vétSich budovach. Vzhledem
k povaze paliva jde o zcela Cisty a obnovitelny zdroj energie. Andert (2007) uvadi, ze
u velkych zafizeni je snaha pouZivat palivo s co nejmensimi naroky na Gpravu. Jedna
se zejména o rozdruzenou slamu ¢i dievni Stépku a minimalné je vyuzivana napf.
Stépka ze Stoviku ¢i rozdruzené seno. Tyto paliva se Casto pouzivaji ve smésich.

Ukazky pelet z riznych materialt (Obr. ¢. 1-6 — Zdroj:

http://biom.cz/cz/odborne-clanky/pelety-z-biomasy-drevene-rostlinne-kurove-pelety)
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http://biom.cz/cz/obrazek/pelety-ze-slunecnice

. pelety ze sena
Obr. ¢. 6:Pelety ze sena

2.4 Vyroba pelet

Pelety jsou vyrabény silnym stlaCenim materidlu, pfi procesu zvaném
peletizace. K vyrobé kvalitnich pelet je zapotiebi vysokého tlaku. Pro soudrznost
pelet ma kromé tlaku vyznam ptfedevsim obsah ligninu (je také nazyvany jako
»dfevovina®) a pryskyftic ve dievé. Neékdy se K suroviné piidavaji 1-2 % pomocné
organické latky, jako je melasa, Skrob atd.

Vyrobni proces peletizace je znam jiz 100 let, byl pfevzat z krmivaiského
priamyslu, kde se pouzival pro vyrobu granulovanych krmiv. Vznikem systému
spalovani drobnych dfevénych paliv vznikla i vyroba pelet. Peletovanim vznik4 zcela
novy druh paliva svysokou energetickou hodnotou, dobrymi palivaiskymi
vlastnostmi a vynikajicimi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, coz
umoznuje ekonomické skladovani, predzasobeni a automaticky piivod paliva
K topenisti.

Vyroba pelet ma nasledujici technologicky postup:

. Suseni suroviny (pokud je zapotiebi)
. Mleti (drceni, pokud je zapotiebi)

. Peletovani

. Chlazeni

. Skladovani

o Baleni a expedice

14


http://biom.cz/cz/obrazek/pelety-ze-stoviku
http://biom.cz/cz/obrazek/pelety-ze-sena

Suseni je nezbytné u vSech druhii surovin, které maji obsah vody vyssi nez je pro
peletovani pripustné (12-14%). Dodavany material zpravidla obsahuje 50 i vice %
vody, u zemédé€lskych poskliziiovych zbytkd (seno, slama) je predpokladana vlhkost
kolem 14%. Suseni je energeticky naro¢né (az 5 MJ/kg odpatfené vody), a tim také
nakladné. Rekuperaci tepla z odpafené vody (kondenzaci) je mozno naklady na
suSeni vyrazn¢ sniZzit.

Mleti nebo drceni probiha na kladivkovych mlynech a je nezbytné u surovin, které
obsahuji vetsi kousky proto, aby byl ziskdn homogenni, stejnorody, jemny material.
vyrobni vykony se pouzivaji lisy s prstencovou matrici (obr. ¢. 7) s mnoha piesné
vyrobenymi otvory, kterd se ota¢i kolem horizontalni osy na horizontalnim Cepu a
ktera je obklopena plastém. Ve vnitinim prostoru matrice jsou umistény na ¢epech
Vv pfesné vzdalenosti zpravidla 2-3 otacivé rolny, kterymi se zpracovavany material
otvory matrice protlacuje. Na vnéjsi strané matrice je umistény ntz (noze), ktery
upravuje délku vyrobenych pelet. Pro niz§i vykony se pouzivaji peletovaci lisy
s plochou, talifovou matrici s vertikalnim stfedovym ¢epem (obr. ¢. 8), na které se
odvaluji 3-4 kénické rolny se stejnou protlacovaci funkci. Vzdalenost mezi rolnami a
matrici musi byt pfesné sefizena, protoZe jejich otaceni je vyvozovano pouze ttenim
mezi matrici, lisovanym materidlem a rolnou. Oba typy protlacovacich matric jsou
vybaveny patfiénym poctem piesné vyvrtanych otvord, jejichz primér odpovida
pozadovanému pruméru vyrabénych pelet s hloubkou dér 30 — 40 mm. V soucasné
dobé¢ se pelety nejcastéji vyrabéji s primeérem 6 nebo 8 mm a délkou od 10 do 30 mm
(ur¢ené pro malé topenisté do 25 kW). Zpracovavany material je pred vstupem do
velkych peletovacich lisii v tzv. kondicionéru zmékcen proparenim (u mensich list
jen zkropen vodou) a jeho obsah vody upraven na 11 — 14 %. Jedna se vyhradné o
zvlh¢eni povrchu ¢astic zpracovavaného materialu. Surovina se rovnomérné privadi
do prostoru mezi matrici a rolnami a je jimi protlaCcovana na druhou stranu matrice.
Kondiciovani suroviny snizuje tfeni a Setii energii pii peletovani. Délka pelet se
sjednocuje nozi na vngjsi stran¢ matrice, které odfezavaji protlacované pelety na
potiebnou délku. Do pracovniho prostoru peletovaciho lisu se surovina od

kondicionéru ptivadi vyhradné snekovym, davkovacim dopravnikem.
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Obr. ¢ 8 — Lis s talifovou matrici — Zdroj: http://www.ateap.cz/

Chlazeni a skladovani — na konci vyrobni operace musi byt pelety, které mohou
dosahovat teplot 90 - 100 °C, zchlazeny. Bezprostiedni ochlazeni je nezbytné, nebot’
teprve potom ziskaji pelety dostatecnou pevnost a odolnost proti odrolu.

Baleni a expedice — pifi expedici v men$Sim mnoZstvi, zejména pro uZivatele
lokalnich kamen, se plni pelety do béznych pytli do hmotnosti 15 kg. Pii vétSim
mnozstvi se dopravuji vétSinou v cisternach o nosnosti cca 6-7 tun a pneumaticky se
dodavaji odbérateli piimo do skladu v blizkosti kotle nebo nad kotlem na spalovani

pelet. Nékdy se pelety dodavaji na ptani zakaznika v obfich vacich s obsahem 1 tuny
(Holz, 2008).

2.4 Fyzikalné-mechanické a chemické vlastnosti pelet

Pelety piedstavuji Spickové palivo vynikajici kvality, ktera se posuzuje podle
n¢kolika norem. Podle Stupavského (2011) jsou na trhu pelety odpovidajici
némeckym normam DIN 51731 a DIN plus, rakouské normé& ONORM M 7135,
eské normé& CSN P CENT/TS 14961 a &eské technické smérnici &. 55/2008 (MZP

CR). V tabulce ¢&. 1 je uvedeno jaké musi byt slozeni pelet dle jednotlivych norem.

16


http://www.timber-online.net/?id=2500,5062927,,

Norma DIN | DINPlu | ONOR CSN P Smérnic
51731 S MM CEN/TS 14961 | e ¢&.55-
7135 2008
Ukazatel Jednotk | Hodnot | Hodnota | Hodnota Hodnota Hodnota
a a
Priamér pelety mm 4<d< | 4<d< | 4<d< | 5druhdrozméra <25
10 10 10/>d | od 6 mmdo 25
<10 mm
Délka pelety mm <5xd <50 <5xD | 5 druht rozméra -
/<5xD odL<5x
prumér do L <4
X pramer
Sypna kg/dm® | >1,12 | >1,0- | >1,12 | doporuceni uvés | >1,12
hmotnost 1,4 [>1,12 t pti prodeji v
obj. jednotkach
Obsah vody % <10,0 <12 <10,0/ 3 tHidy <10
(m/m) 18,0
Obsah popela % <0,5 <15 <0,50 5 trid <6
(m/m) /1<6,0
Vyhtevnost MJ/kg >18 17,5 - >18,0 doporucuje se <16
19,5 />18,0 uvést
Obsah siry % <0,04 <0,8 <0,04 4 tiidy <0,15
(m/m) /<0,08
Obsah dusiku % <0,3 <0,3 <0,30 5 tiid <0,9
(m/m) /<0,60
Obsah chloru % <0,02 < 0,03 <0,02 4 tiidy <0,18
(m/m) /<0,02
Otér % 2,3 0 <23 3 tidy <23
(m/m) /<23
Pomocny % 2 0 <2/<2 ur¢it druh a <6
lisovaci. (m/m) obsah
prostiredek
Jemné castice % - - - 3 tridy -
(m/m)
Minimalni mésice - - - >6 >6
doba
skladovatelnost
i

Tabulka ¢. 1: Porovnani norem DIN 51731, DIN plus, ONORM M7135, CSN P CEN/TS 14961 a
Technické smérnice ¢. 55 — 2008 (MZP CR) — Zdroj: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kvalita-pelet-

certifikace-a-normy-pro-pelety
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Stupavsky (2011) uvadi, ze normami zajisténa vyhievnost je dol8 MJ/Kg,
obsah vody kolem 10 % a obsah popela kolem 1 %. Podle Petiikové (2006) téchto
hodnot dosahuji dievni pelety, u pelet z rostlinné fytomasy je vyhtevnost od 16,5 do
17,5 MJ/kg a obsah popelovin od 5 do 6%.

Podle Winklera 2006 vyhtevnost znacné¢ zavisi na vlhkosti. U dfevéné
biomasy uvadi tabulku vlivu obsahu vody na vyhievnost, kde se stoupajici hodnotou
vlhkosti rapidné klesa vyhfevnost. Jedna se o dievénou biomasu obecné, hodnoty u

pelet jsou tedy o néco vyssi.

Obsah vody % Vyhi‘evnost MJ/kg
0 18,5
10 16,4
20 14,3
30 12,2
40 10,1
50 8,0
60 6,0

Tabulka ¢. 2 - VIiv obsahu vody na vyhievnost dievené biomasy

Z uvedenych hodnot vyhfevnosti je ziejmé, Ze zasobu paliva je nutno skladovat
v suchém prostiedi. Pokud je palivo vlhké, je na dosazeni stejného mnoZstvi
vyrobeného tepla mnohem vétsi potieba mnozstvi paliva. Nevhodnym skladovanim
tedy dochazi k jeho znehodnocovani. Lepsi nez skladovani na volném prostranstvi
jsou proto jednoduché piistresky nebo kryté prostory, které ochrani zdsobu pred
pfimym destém a snéhem. Potiebny prostor pro uskladnéni 1 GJ tepelné energie pro

jednotlivé druhy paliva z dievni biomasy popisuje nasledujici tabulka:
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Polena 0,17 m°/GJ
Odi‘ezky 0,22 m’/GJ
Stépka 0,34 m°/GJ
Dievéné brikety 0,06 m’/GJ
Pelety 0,06 m*/GJ

Tabulka ¢. 3 - Potiebny prostor pro uskladnéni 1 GJ tepelné energie u riiznych druhit direvniho paliva

Absolutni objemova hmotnost pelet presahuje hodnotu 1 kg.dm™ (1000 kg.m?,
takze neplavou ve vod¢). Sypna hmotnost se pohybuje od 600 do 650 kg.m'a, COZ VvV
porovnani s ostatnimi druhy sypnych dievnich paliv je vyhodné s ohledem na
dopravu a skladovani (Sladky 2001).

V tabulce €. 4 je uvedeno organické a chemické slozeni pelet podle Sladkého

(2001)

Organické sloZeni pelet Chemické sloZeni pelet
celuléza 40 - 55 % uhlik 51 %
lignin 20-35% Kkyslik 42 %
glycidy 18-25% vodik 6 %
popel 0,3-0,8% dusik 1%

Tabulka ¢. 4 — Organické a chemické sloZeni pelet (Sladky 2001)

2.4.1 Spotieba energie pro peletovani

Pro vyrobu jedné tuny pelet (1,7 m®) je zapotiebi 5 - 8 m® fytomasy. Samotné
peletovani suché suroviny vyzaduje asi jen 1,5 - 2 % energie, ktera je obsaZena ve
vyrobenych peletach. Je-li nezbytné suseni mokrych surovin, stoupa podil vlozené
energie na 7 - 10 % energetického obsahu vyrobenych pelet. Ve finanénich
nakladech ¢ini podil spotifebované energie susenim asi 18 % ceny pelet.
Vyrobend tuna pelet mé energeticky potencial az 5000 kWh, coz odpovida asi 500
litrim topného oleje. Pfi vyrobé pelet ze suché suroviny, €ini spotieba energie na
jejich vyrobu 75 - 100 kWh/t elektrické energie, je-li nezbytné suSeni suroviny
spotieba energie stoupne na 350 - 500 kWh/t (Holz 2008).
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2.5 Technologické linky

S pfibyvajici poptavkou po novych alternativach vytapéni, mezi které patii 1
pelety, pfibyva firem zabyvajicich se vyrobou technologickych linek pro vyrobu
pelet. Touto cestou se nabizi zpracovani nejriznéj$ich druhti biomasy a odpadi, pro
které neni jiné vyuziti jako napi. piliny, sldma, seno, Stépka apod. S rozdilnymi
vlastnostmi, at uz fyzikdlnimi nebo chemickym slozenim, musi pfijit i odliSné
technologické prvky pii vyrobé riznych druhii pelet. Jevi¢ (2008) uvadi vycet typt
vyrobnich linek, které se v Ceské republice zatim vyrabi. Spektrum linek je od

vyspélych velkovyrobnich az po jednoduché vyuzitelné napiiklad pro vlastni vyrobu.

2.5.1 SusSici a peletovaci linka firmy OBILNI TECHNIKA, s.r.o. Zlin

Spolecnost je zaméfena na vyrobu samostatnych suSicich linek az po kompletni
peletovaci linky ,,na klic* s vykonnosti od 1,2 do 5 tun/hod. Nejvétsi linky se vyrabi
podle individudlnich potfeb zdkaznika. Linky zpracovavaji difevni hmotu az do
maximalniho priméru 380 mm.

Zakladni peletovaci linka zahrnuje tyto provozni soubory:

o Piijem suroviny, kde dochazi k vytfidéni vétsich kusti dfevni hmoty (Stépka,
kusov¢ dievo apod.)

o SuSeni suroviny na pozadovanou vlhkost pro peletovani horkovzdu$nou
technikou, kterou pohani kotel o vykonu 1000 kW spalujici dievni odpad

o Homogenizace suroviny na stejné veliké ¢astecky a odlezeni pied lisovanim

. Lisovani suroviny na granule o standardnim praméru 6 mm, popiipadé 8 mm a

délce 5-20 mm
o Chlazeni pelet, které po lisovani dosahuji teploty az 90 °C na pokojovou

teplotu
. Separace odrolu, ktery se nasledné vyuziva jako palivo pro horkovzdusny kotel

u susarny

o Baleni a expedice

Cena zékladni linky na kli¢ (vykon 1,2 — 1,5 t/h) za¢in4 na urovni

cca 13 mil. K& (bez DPH) (Jevig, 2008)
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2.5.2 Peletovaci a briketovaci linka LSP 1800 firmy ATEA PRAHA,

S.r.o.

Technologicka peletizacni linka LSP 1800 je urena na vyrobu palivovych
pelet a briket. Zakladni surovinou je slama (pSeni¢na, je¢na, fepkova apod.) slisovana
do hranatych balikli s maximalnim prafezem 120 x 120 cm. Optimalni vlhkost
vstupni hmoty je 15 %, se zvySujici se vlhkosti vyrazné klesd vykon linky a kvalita
vystupni pelety popf. brikety.

U vyroby pelet je vyuzito techniky granulatoru, ktery byl vyrabén pied rokem
1989 v TMS Pardubice za ucelem granulace krmiv.

Vykon linky se pohybuje od 1300 do 1800 kg vyrobenych pelet (briket)
Vv zavislosti na kvalité a vlhkosti materidlu. Mésicni vykon pfi nepfetrzitém provozu
je 1000 tun. Optimalni rocni objem zpracované slamy pro linku odpovida sklizenym
plodinam (pSenice, fepka olejna) z plochy 2000 — 2500 ha.

Linka LSP 1800zahrnuje tyto provozni soubory:

o Podévaci dopravnik balikd 10,5 m dlouhy
. RozdruZovaci zatizeni

o Drti¢ slamy

. Peletovaci lis

o Vypadkova Sachta tiidici pelety od odrolu
o Pésové a Snekové dopravniky

o Podjezdovy zasobnik na 40 t

Cena takto koncipované strojni linky ¢ini 5 200 000 K¢ a montaz

930 000 K¢ bez DPH (Jevic 2008, Atea Praha 2012).
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Obr. ¢ 9: Dispozicni feseni peletovaci linky LSP 1800 — Zdroj: http://www.ateap.cz/

2.5.3 Linka na vyrobu pelet firmy AGROING BRNO s.r.o.

Linka zpracovava baliky sena popft. slamy nebo sussi separat z BPS stanice.
Soustava je vybavena pasovou susarnou, nabizi se tak moznost zpracovavat i vlhky
material. Linka na vyrobu pelet je navrZzena tak, ze na vstupu pfichdzi material ve
formé balikt a vlhkého separatu a na vystupu vypadava jiz granulovany, zchlazeny
material. Vykonnost dosahuje az 2 t vyrobenych pelet za hodinu. Celkovy ptikon
linky véetné dopravniki ¢ini cca 180 KW.

Celkove tato peletizacni soustava obsahuje tyto komponenty:

. Nasypka s dopravnikem
. Pésova susarna

e Srotovnik se zasobnikem
o Granulacni lis TL 700

o Chladici jednotka

o Filtra¢ni jednotka

o Pasové a Snekové dopravniky

Celkova cenova kalkulace této peletiza¢ni linky pii rekonstrukci na kli¢ je
7 500 000,- K& bez DPH (Sindelat, Musilek 2011).
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2.5.4 Peletovaci linka MGL 200 firmy KOVO NOVAK Citonice

Jedna se o malotonazni kompletni linku uréenou pro zpracovani suché biomasy

z malych hospodafistvi. Jeji pruimérna hodinova vykonnost se pohybuje kolem 100

kg/hod. Lisovaci ustroji je tvotfené rolnami a matrici o praméru 198 mm, ptes kterou

jsou protlacovany pelety o prameru 8 mm.

Do této linky musi pfijit materidl uz spravné nadrceny na poZzadovanou velikost

¢astic a vysuSeny na optimalni vlhkost pro peletovani.

Peletovaci linka MGL 200 je slozena z téchto technologickych soubort:
Dévkovaci $nek s uzavienou nasypkou

Promichava¢ hmoty

Peletizacni lis

Ttidicka pelet s chladicem

Odsavani

Elektricky rozvadéc¢

Cena kompletni linky MGL 200 je stanovena na 203 500 a Srotovniku RS 650
na 60 700 K¢ bez DPH (Jevi¢ 2008, Kovo Novak 2012).

Obr. ¢ 10: Provozni stav peletovaci linky MGL 200 — Zdroj: http://www.kovonovak.cz/mala-granulacni-

linka
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Obr. ¢ 11: Schéma celkového reseni peletovaci linky MGL 200 — Zdroj: http://www.kovonovak.cz/mala-

granulacni-linka

2.5.5 Ekonomika pelet z pohledu spotiebitele

O tom, Ze pelety patii mezi perspektivni palivo svéd¢i zejména skutecnost, Ze
a¢ nejsou v soucasné dobé nijak dotovany, lze je zaradit ve srovnani s ostatnimi
pouzivanymi palivy z hlediska vlastnosti k nejlevnéjSim. Pro spotiebitele, ktery se

rozhoduje, jakym druhem paliva bude vytapét své obytné prostory, je samoziejme

vvvvvv

v

Aby mohla byt cena pelet pro spotiebitele co nejpiiznivéjsi, je podle
Klobusnika (2003) dulezit¢é minimalizovat naklady na dopravu surovin, z nichz se
pelety vyrabé&ji, coz je mozno zajistit zejména vystavbou peletaren v mistech, kde
jsou zdroje surovin stale k dispozici (naptiklad pily, podniky dfevozpracujiciho
pramyslu apod.)

Neni proto ucelné stavét jednu centralni ,,republikovou’ peletarnu, ale je
vhodné;jsi postavit mensi peletarny v mistech se zdroji surovin. Tak bude moci byt
vybudovana rozsahlejsi vyrobni a distribuc¢ni sit’, ktera bude schopna pruzné reagovat
na potieby konecnych spotiebiteli. Zaroveii miiZze vystavba peletaren v nékterych
regionech napomoci feSit problematiku nezameéstnanosti tim, Ze vzniknou nové
pracovni pfilezitosti souvisejici s vyrobou a distribuci pelet 1 technologickych
zafizeni na jejich spalovani.

Jako dalsi kritérium, kromé& ceny a vykonu, miiZze byt pro hodné spotiebitelti
dalezita technologie a manipulace s palivem. Technologie spalovani pelet nabizi

pomérné jednoduchou a bezpracnou manipulaci, kdy si spotiebitel doveze nebo
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necha dovést palivo do zésobniku svého domu, odkud si kotel automaticky pfijima
palivo Snekovym dopravnikem. Ve srovnani s vytapénim na kusové dievo, které je
sice levn¢jsi, ale vyzaduje obsluhu pii prikladani i nékolikrat za den, vytapéni
peletami nevyzaduje obsluhu i nékolik dni.

Srovnani cenové vyhodnosti pelet ukazuje graf ¢. 1, ve kterém je tato cena
porovnana s druhem paliva nebo energie. Potfebné mnozstvi a ceny paliv a energii na
vytapéni je uvedeno v tabulce €. 5.

Z této tabulky a grafu je patrné, Ze realné provozni naklady na vyrobenou 1
kWh tepla z pelet jsou v soucasné dobé cca 0,80 K&, pfi uvazované primeérné

ucinnosti kotl 80%, vyhfevnosti pelet 18,5 MJ/kg a cené pelet 4 Kc/kg.

Cena tepla pro vytapéni domacnosti v CR (leden 2010)
Ké/kWh
2,5 1 2,09
2 155 1,47
1,5 1 1,07 1,16 1,15
4 ’
1 10,559,952 0,56 ' 0,48
0,5 -
0
\ N © @ S Q) O (@ O @
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Graf ¢. 1 — Cena tepla pro vytapéni domdcnosti v CR (leden 2010) podle Klobusnika (2010)

V tabulce €. 5 miZeme najit informace tykajici se vytapéni obytnych prostor
S primérnou rocni spotiebou tepla 17 453 kWh (62,831 GJ). Pocitd se zde s 16

hodinami vytapéni za den po dobu 244 dni. Bere se v tivahu tepelna ztrata objektu 10
KWh/rok.
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3 METODIKA

Tato bakalaiskd prace je zaméfena na porovnani riznych typt peletizacnich
linek s vybranou konkrétni linkou v Bieznici. Pfedmétem posuzovani byla
technologie, vstupni material, vychozi produkt, celkové naklady spojené s vystavbou
a provozem a ekonomicka rentabilita.

Pro uvedeni do celkové problematiky pelet (tzn. vyroba, vyhody a nevyhody,
ekologie spalovani, popis a vlastnosti atd.) bylo nutné studium doposud sepsané
literatury a zisk informaci pro uvedeni do problematiky resersi. Dal§im bodem byla
konzultace s odbornikem na vyrobu pelet Ing. Sladkym z Vyzkumného tstavu
zemédélské techniky (VUZT) v Praze.

Pro porovnavani bylo dulezité ziskani informaci, coZz znamenalo zajisténi
tiskovych materiali o vybrané lince Obilni technika, S.r.0. Zlin na vyrobu pelet od
podniku Komterm Energy, a.s. v Bieznici. Studium projekénich materiali, ze kterych
vychazi informace o technologii, jednotlivych pfistrojich, rozmérech a celkovému
konzultace s provozovatelem, p. Sobolikem, ktery poskytl informace o celé
problematice vyroby dievnich pelet v jeho podniku.

Zavérem této prace je analyza a hodnoceni ziskanych dat, porovnani vysledki

ze zjisténych dat z rozhovori s literarnimi zdroji.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Technologicka analyza peletizac¢ni linky

Technologie peletiza¢ni linky v podniku Komterm Energy, a.s. je zakoupena
od firmy OBILNI TECHNIKA, s.r.o0. Zlin s peletiza¢nim lisem od firmy Salmatec a
je urcena na vyrobu dfevénych pelet pro topné ucely. Linka vyrabi Gsporné a
ekologicky Setrné palivo ve formé pelet zrostlinnych materiald, zejména
z drevénych pilin nejcastéji z jehli¢natych stromt dievaiské prvovyroby. Pelety jsou
urcené ke spalovani v kotlich pro domacnosti i pro velka spalovaci zafizeni.

Linka jako takova se vSemi automatizovanymi technologickymi prvky
umoziiuje vyrobu pelet pfimo ze syrového pilinového materialu. Piliny maji pii
vstupu vlhkost 60 — 80 %, proto je pro optimalni fyzikalni vlastnosti (pevnost,
spravnd vyhievnost atd.) nutné dosouseni. Ktomuto celkovému procesu staci

obsluha 2 osob.

Piiprava materialu pred suSenim

Materidl pro peletovani je ve vétSim mnozstvi pfemistén pomoci manipulacni
techniky na posuvnou podlahu, odkud je hrabicovym dopravnikem posouvan do
bubnového tfidice. Tam se vytiidi drobné castice o spravném primeéru a hruby
odpad. Tento hruby odpad se muze nasledné rozdrtit a vratit do procesu, nebo se
S nim miize nalozit jako s palivovym dievem. Jednd se o casti z dievairské vyroby,
jako jsou odrezky, klra apod. Vytiidény material je akumulovan v zasobniku o
objemu 7 m*® odkud miize byt libovoln€ odebiran $nekovym dopravnikem pro

nasledné susSeni.

Suseni
Peletizatni linka Salmatec je jako jedna znejlepsich v Ceské republice
vybavena suSicim systémem, diky kterému vznika produkt vysoké kvality nejen
z hlediska fyzikalnich vlastnosti, ale také obsahem svych latek, které pii spalovani
takto suchého materidlu ptispivaji mnohem mensi mérou emisnich latek do ovzdusi.
Suseni pilin je (podle navodu a technickych dat o Bubnové susarné¢ BS-6

2007) zajisténo v susicim bubnu BS-6, do kterého je vhanén teply vzduch od
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vyméniku tepla. Do tohoto vymeéniku je teplo pfivadéno parovodnim potrubim
z centralniho kotle, ktery vytapi zaroven cely areal. Pfivodni vedeni je o0sazeno
havarijnim kominem a hraditkem pro uzavieni potrubi v ptipadé vypadku proudu
nebo zahofeni suseného materialu. V pfipad¢ instalace teplovzdusného kotle by
musela byt za teplovzdusnym potrubim nainstalovana uklidiovaci komora, ktera
slouzi k usmérnéni proudu vzduchu a usazeni piipadnych jisker z kotle. Susici buben
je usazen v ramu, pohon bubnu je zajistén elektromotorem s ptevodovkou, ovladani
otacek je =zajiSténo varidtorem. SuSici buben je tfiplastovy a zajiStuje svou
konstrukei kvalitni vysuSeni zpracované hmoty. Odvod vysuSené hmoty z bubnu
zajiSt'uje odsavaci ventilator susiny, ktery je umistén na cyklonu suSiny.

Ptipraveny materidl o vlhkosti pfiblizné 60 — 80% je dodavan do suSiciho
bubnu $Snekovym dopravnikem z davkovaciho zasobniku. Vlhkost suSiny je pribézné
snimana méficim systémem vlhkosti SYTVE-2. Pozadovana vlhkost susiny na

vystupu ma byt 12 — 14% (Navod k pouziti BS-6 2007).

Piiprava vysuSeného materiilu pred peletovanim

Vysuseny material je pomoci cyklonového ventildtoru ptfesouvan do
Srotovniku pilin VM 22 TAURUS. Material je drcen tdery mlecich téles s vysokou
obvodovou rychlosti a tfenim o vnitini povrch sitového kose. Dale je piesouvan do
kondicionéru Salmacon 1000-LS, kde se takto nadrcend suSina misi s kukufiénym
praskovym Srotem z mikrodavkovaciho zasobniku. (technické udaje a navod
kondicionéru 2007)

Mikrodavkovaci zasobnik je urcen k plynulému podavani praskového a
zrnitého materialu v mezich zrnitosti 0-10 mm. Vlhkost praSkovych materialti nesmi
presahnout obsah vody 1%. Materidl nesmi byt lepivy. Mikrodavkovaci zasobnik je
tvofen pomalubéznym $nekovym dopravnikem, zabudovanym ve dn¢ zasobniku, a je
uréen pro plynulé davkovani Skrobu do pracovni hmoty (piliny/hobliny) peletovaci
linky. (Navod k pouziti VM 22 TAURUS 2007)

Kukuii¢ny praskovy Srot s vysokym obsahem Skrobovych latek zlepsSuje
funkci pojiva pro kvalitnéjsi vysledek a zlepSuje priichod matrici pii procesu

peletizace v peletiza¢nim lisu.
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Peletovani
Nyni se jiz dostateCné piipraveny material dostavd do samotného srdce
vyroby a to do peletiza¢niho lisu Maxima 500-100 LS. Zde je postupné pfisypavany
material protlacovan pfes prstencovou matrici. Peletizaci zajist'uji 3 rolny otacejici se
po vnitini stran€ matrice a protlacuji skrz dany material. K tomu je potieba vysokého
tlaku, vtomto ptipadé 300 — 400 Atmosfér. Dostate¢né velkou energii k tomuto
procesu zajistuji dva 50 kW motory. Vytlacené pelety na vnéjsi strané¢ prstencové
matrice usekdvaji noze, nastavené v urCité vzdalenosti od matrice, podle toho jaké
délky pelet chceme dosahnout.
Priichod matrici za vysokého tlaku doprovazeji vysoké teploty a to 90 — 100
°C, proto nesmi byt zpracovavany (podle navodu k pouziti lisu Maxima 500-100 LS
z roku 2007) Zadné vybusné anebo zdravi poSkozujici latky. Stroj je uren vyhradné

pro granulovani suché dfevni moucky a suchych dievénych pilin.

Chlazeni a tridéni pelet

Po lisovani proudi z peletizacniho lisu velké mnozstvi horkych pelet. Pro
ziskani spravnych fyzikalnich vlastnosti se musi chladit. Chlazeni je zajiSténo
protiproudym chladicim silem typu VK 14x14 RP (navod k pouziti chladici kolony
2007).

Horké pelety jsou pfivadény shora rotaénim vzduchovym uzdvérem do
chladiciho prostoru. Chladici vzduch prochazi pies vyprazdiovaci rosty do vrcholu
sila proti proudu pfichazejiciho materialu. Na vnitini strané chladiciho prostoru je
umistén rotacni hladinovy snimac, ktery spusti motor pro vyprazdnéni po dovrSeni
vysky vrstvy chlazeného materialu.

Pii odlamovani pelet pfi granulaci a cesté¢ pres dopravniky a chladici silo,
vznikaji drobné ulomky, jejichz velikost se pohybuje viadech milimetri. Tyto
ulomky jsou pfi baleni pro prodej a distribuci nezddouci a je tfeba pelety od nich
vycistit. To zajistuje kompaktni tfidi¢ typ ASS 100 (technické udaje a navod
kompaktniho tiidice ASS 100 z roku 2007), ptes ktery prochdzi pelety po sitech.
Ttidi¢ je ukotven na 4 kloubnich ¢epech a za pomoci motoru vibruje a oddé€luje tak

pelety od drobnych ¢astecek a ulomkt. Z tiidice tak vychézi uz jen Cisté pelety.
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Baleni a distribuce

V konecné fazi vyroby jsou pelety shromazd’ovany v zasobnim sile o objemu 6
m*. Odtud jsou odebirany pro findlni baleni pfes dvoucestnou klapku, ktera
umoznuje pelety posilat do dvou sméri. V prvnim se pasovym dopravnikem
ptresouvaji do pytlovaci linky, kde dochazi k plnéni pytli o hmotnosti 15 kg. Ve
druhém sméru se pelety mohou balit do tzv. BIG BAGTU, které maji hmotnost 1000
kg. Takto je palivo pfipravené pro piimy odbér nebo distribuci nakladni

autodopravou.

Kontrola kvality pelet

Pro spotiebitele je samoziejmé dilezité, aby védél, ze nakupuje kvalitni palivo.
Némecké normy DIN 51731, DIN plus a rakousk4d norma ONORM M7135 kontrolu
vyroby charakterizuji v rdmci normy ustanovenim akreditované laboratote, ktera
provadi kontrolu vyrobniho procesu odebiranim vzorki a zajisStovanim laboratornich
zkousek pelet nahodné odebranych pii vyrobé a predava vysledky narodnimu
certifikaénimu organu. Tento certifikaéni organ pak pfidéluje certifikat o pozitivni
zkousce pelet dle DIN, resp. ONORM. Déle uz jsou provadény jen jednorazové
kontroly kvality. V tomto pfipadé kvalitu kontroluje VUZT Praha Ruzyné (viz
nasledujici protokol o posledni kontrole tuhého biopaliva ve formé& pelet

(Hutla 2012).
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V¥zkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i.
Drnovska 507, P.O.Box 54, 161 01 Praha 6 Ruz) né
Telefon: 233 022 111 Fax; 23331250
E-mail: vuzt@vuzt.cz
http:/fwrww.vuzt.cz

IC: 00027031; DIC: CZ00027031

Testovani stroji, méfeni, analyzy, zkousky dle zfizovaci listiny &j. 2297 6.2006.

006 ze dne 23
Ovérovani pevnychbiopaliv dle povéreni COI ¢ 8/114/07 ze dne 27. 7

72/
I AP
7.2007.

Protokol o ovéreni vlastnosti vzorku tuhého biopalivac. 103/12012
Palivo: Topné pelety ze suchychpilin z ¢istého dreva jehli¢hanu se stopamikury.
Vyrobce: Peletama . Sublima® fiiny KOMTERM a.s. Breznice, okres Piibram
Objednatel: Ing. Vaclav Sobolik, spravce zakazek tel. 731669824
Datumobjednavky:3.3.2012
Adresa firmy:Bélehradska 15,140 00 Praha 4 IC: 26760738, DIC: CZ2660738
Pouzité normy: Pfedbéina éeska statninorma CSN P 63 CENT/TS 14961/2005 a
PrEN 14961-1:2008 .4 (E), ONORM M 7135, E DIN EN 14961-2

Ovérovany udaj Jednotka Hodnota | Poznamka
Hmotnost baleného vzorku kg 15.-
Rozmeéry ¢astic vzorku : priumér mm 6.1-6.2
délka mm 5—-45 |Nomma D 05<45 mm
Prchava hoiflavina % hm. vzorku 76.82
Neprchava hoflavina % hm. vzorku 14.08
Popel % hmvzorku 0.3 Dovol rozsahdo 038 %
Obsahpopele susiny dle nommy { A 1.5) | % hm. susiny 0,38
Obsahvody, dle normy. odst. M 10 % hm.vzorku 88 Dovol rozsahdo 10 %

Obsah susiny % 912 Susici pec (105°C)

Hustota g/cm’ vzorku 1,171
Sypna hmotnost, (vzorek 1 dm-) kgm® vzorku | 664.3
Jemny podil v obalu % hmvzorku 0,05
Mechanicka odonost % hmvzorku 983 Dovol. rozsahdo 2.5 %
Qdrol. otér % hm. vzorku 153 New Holmen Tester 10
Pridavek ke zpevnéni % hm. vzorku 1.- Kukufiény srot
Spalné teplo susiny Mlkg 19.89 Kalorimetr HAAKE HC 19
Vyhrevnost vzorku Mlkg 18.1 Dle obsahuH20
Obsah prvka v susiné: C % 46,15
H % 6.00
02 % 39,02
N % < 0,01
S % 0,016
Cl % 0.016
Vlastnosti popele: teplota spékani °C 1120 (lepeni)
teplota méknuti o°C > 1290
teplota tani oC >1340
teplota tecent oC > 1370

Celkové hodnoceni: Pelety vynikajicikvality. Vyhfevnost obdobna dobrémuhnédémmuhli. vysoka teplota
tavitelnosti anizky obsahpopele, nizky obsah dusikatychlatek (dobré emise). nizky odrol.
Mozno umistovat na tthupaliv a spalovat ve viech topenistichna pevna paliva.
Laboratore: Fyzikalni testy a spalné teplo: VUZT Praha Ruzyné
Chemické testy: VSCHT Praha Dejvice

K 16.3.2012 dokument piipravil: Ing. Vaclav Sladky. CSc Schvalil gestor: Ing. Petr Hutla, CSc

Cj. VUZT/166 /2012
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Rozpis jednotlivych ¢asti a prikon linky

Pol. | Nazev zaiizeni ks Piikon
PP-1 Eq(;suvna podlaha 3,0 x 5,0 x 2,0 m; objem max. 30 1 4.0 kW
HD-2 | Hrabicovy dopravnik zalomeny 45° (3,75x4,0m)| 1 2,2 KW
BT-3 | Bubnovy tfidi¢ pilin 1 1,5 kW
PD-4 | Pasovy dopravnik PD 500; 5,0m 1 1,5 kW
SD-5 Snekovy dopravnik SD 320 — 3,0 m 1 1,5 kW
KE-6 | Koreckovy elevator na piliny; 5,0 m (Sachty) 1 1,5 kW
SD-7 | Snekovy dopravnik SD 320 —9,0 m 1 3,0 kW
AZ-8 | Akumula¢ni zasobnik pilin, objem 7 m” 1 | 2,2 kW (ménic)
$D-9 Snekovyodopravmk davkovaci SD 320 — 3 m; 1 1.5kW

sklon 10
TU-10| Turniket @ 360 mm 1 2,2 kW
BS-11 | Bubnova susarna BS 6 s pohonem a rimem 1 5,5 kW
YZM_ Horkovzdu$ny vyménik (topné médium — péra) 1
CS-13 | Hlavni cyklon susiny @ 1900 mm 1
VE-14| Ventilator cyklonu suSiny 1 30,0 kW
TU-15] Turniket @ 360 mm 1 2,2 KW
MY | Metici systém vihkosti, typ SYTVE-02 kompletni | 1 | 0,37 kW
SD-17 | Snekovy dopravnik SD 320 —2,0 m 1 1,5 kW
$p-18 Trubkovzl Snekovy dopravnik TSD 250 — 5,0 m; 1 2 2kKW
sklon 35
SP-19 | Srotovnik pilin VM 22 TAURUS 1 22,0 kW
SD-20 | Snekovy dopravnik SD 320 — 3,0 m 1 1,5 kW
SD-21 | Mikrodévkovani 1 0.55 kW
(ménic)
KE-22| Koreckovy elevator na piliny; 5,3 m (Sachty) 1 1,5 kW
SD-23 Snekovy dopravnik SD 320 — 3,0 m 1 1,5kwW
SD-24 | Kondicionér Salmacon 1000-LS 1 7,5 kW
AZ-25| Akumula¢ni zasobnik pilin se §neky, objem 7 m° 1 | 1,5 kW (ménic)
SD-26 | Snekovy dopravnik davkovaci SD 320 — 4,5 m 1 1,5 kW
PL-27 | Peletovaci lis SALMATEC Maxima 500-100 LS 1 | 2x55+ 1,7 kW
PD-28 | Pasovy dopravnik PDZ 300 —2,0 m 1 1,1 kW
KE-29| Koreckovy elevator EK 20 — 5,5m (ndsyp/vysyp) 1 1,5 kW
TU-30| Turniket chladice 1 0,75 kW
CH-31| Chladi¢ VK 14x14 RS 1 1,1 kW
L Férzlgresor pro chladi€¢ min. 6 bard, typ ALBERT 1 4,0 KW
TR-32| Tridi¢ peletek ASS — 100 Salmatec 1 1,5 kW
VE-33| Ventilator RSH 500 odsavani z chladice 1 11,0 kW
OD-34| Odstredivy odlu¢ova¢ @ 1250 mm 1
TU-35| Tésnici tstroji P 250.1 1 0,55 kW
TU-36| ZRUSENO
SD-37 | ZRUSENO 1 1,1 kW
VE-38| Ventilator radialni transportni OS 400 odsavani 1 5,5 kW
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odrolu

Odstredivy odlu¢ova¢ SEA @ 800 mm; v = 1700

OD-39 1

mm
TU-40| Tésnici ustroji @ 250 mm 1 0,55 kW
KE-41| Koreckovy elevator EK 20 — 9,0 m (nasyp/vysyp) 1 1,5 kW
KL-42| Dvoucestna klapka 152 1 rucni
EX-43| Expedi¢ni zasobnik peletek, objem 6 m® 1
KL-44| Dvoucestna klapka 152 1 rucni
PD-45 | Pasovy dopravnik PDZ 300 — 3,0 m 1 | 1,1 kW (ménic)
BA-46 Baleni BIG-BAGT; veetné jednotky SYTOM- 1

011/7
BA-47 ﬁ?]/tkl;)vaci linka (pasovy dopravnik je soucasti 1 4,0 KW
PD-48 | Pasovy dopravnik PD 500 — 13,0 m 1 2,2 KW
KE-49| Koreckovy elevator EK 20 — 10,0 m (nésyp/vysyp)| 1 2,2kW
PD-50| Pasovy dopravnik PD 500 — 3,0 m 1 1,1 kW
ZA-51| Smaltovy zasobnik na peletky, objem 260 m” 1 podjezdny
HR-52| Hraditko zdsobniku 1 ruéni
PD-53| Pasovy dopravnik PD 500 — 13,0 m 1 2,2 KW
HR-54| Hraditko bo¢niho vysypu zasobniku 1 rucni
TR-55| Tridi¢ pelet expedicni 1 0,75kW
VE-56| Ventilator odsdvani granuldtoru LOPP 330 1 2,2 KW
SD-60 | Snekovy dopravnik SD 320 — 2,0 m (2 vypady) 1 1,1 kW
SD-61 | Snekovy dopravnik SD 320 — 11,0 m 1 3,0 kW
DR-62| Drtic¢ strojirna Susice 1 t/h 1 50,0 kW
SD-63 | Snekovy dopravnik SD 320 — 3,0 m 1 1,5 kW
KE-64| Koreckovy elevator na piliny; 5,0 m (Sachty) 1 1,5 kW
SD-65 | Snekovy dopravnik SD 320 — 7,0 m 1 2,2 kW
KE-66| Koreckovy elevator EK 20 — 6,0 m (nasyp/vysyp) 1 1,5 kW

Tabulka ¢. 6 - Rozpis jednotlivych casti a prikon peletizacni linky v Breznici

(Klopec Pavel 2007)

4.2 Porovnani vyrobni linky podniku Komterm Energy, a.s.

S vybranymi vyrobnimi linkami na trhu

Pti zakoupeni a vystavbé peletizacni linky, jsou brany v potaz urcit¢ podminky,

mezi které patii mnozstvi biomasy, kterou chceme zpracovat. S tim souvisi vykon

linky, technologie a cena. Dilezit¢ je, pro jaky material je vyrobni linka

zkonstruovana (dfevni hmota, slama, seno nebo jiné), protoze podle Sladkého (2011)

pelety vyrobené ze sena nebo slamy vyzaduji jiny zplsob spalovani. V klasickych

kotlich pro pelety z dievni biomasy se pelety ze sena nebo popft. slaméné spékaji,
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popel se lepi na stény a zanasi tak hotak a vyhfevnost tim padem klesa, proto se k
spalovani téchto pelet vyuziva pohyblivého hofdku. Vyuzivani tohoto druhu paliva
tedy znamena investici do specidlniho vytdpéciho zafizeni a to muze ovlivnit
rozhodnuti spotiebitele, jaké palivo zvoli.

Na technologické Spi¢ce ve vyrobé pelet, stoji vyrobni linky, které pti vstupu
dokazou zpracovat velké vlhké Castice materidlu tak, aby na konci vyrobniho procesu
vychdzely jiz hotové vycisténé pelety pripravené pro baleni a distribuci. Mezi né
patfi linky od firem:

. OBILNI TECHNIKA, sr.o. Zlin (cena: od 13 mil. K& bez DPH)
hodnocena linka
. AGROING BRNO, s.r.0. (cena: 8 mil. K¢ bez DPH)

Kazda z téchto linek je schopna vytvaret vysoce kvalitni palivo z dfevni hmoty.
Nejvetsim rozdilem mezi nimi je cena, ktera je zavisla na sestaveni jednotlivych ¢asti
linky a hlavné na vykonu. Se stoupajicim vykonem stoupa i cena. Linka od firmy
Agroing Brno, s.r.o. navic nabizi pfizpisobeni pro vyrobu ze slamy ve formé balika
nebo ze su$siho separatu z bioplynovych stanic. Dllezitou podstatou vSech téchto
peletizacnich linek je zakomponovani susici jednotky ve vyrobnim procesu, protoze
veskera biomasa ve své syrové podobé dosahuje vysokych hodnot vlhkosti a
vyrobené pelety z takto neupravené biomasy by nespliiovaly podminky kvalitniho
paliva po strance fyzikalnich vlastnosti ani po strance spalovani. Velkou vyhodou je
samoziejmé vyroba ze suchych materiali jako napt. piliny z truhlaiské vyroby, kde
se suSeni provadét nemusi a sniZzuje se tim padem 1 mnoZstvi energie potiebné pro
peletovani i finan¢ni ndklady na vyrobu.

Peletiza¢ni linka od firmy Atea Praha, s.r.o. je na rozdil od vyse uvedenych
specializovana pouze na vyrobu slaménych pelet a jeji technologie neobsahuje prvek
suSeni. Zpracovava slamu (popf. seno) slisovanou do hranatych balikt, které vznikly
jako druhotny produkt zemédélské vyroby. Tato biomasa se zpracovava pii vlhkosti
pohybujici se kolem 14%, coz vyhovuje technologii vyroby pelet v této lince a je
vhodné 1 pro spalovani. S granulacnim lisem s talifovou matrici se vykonem 1,8
t/hod vyrobenych pelet vyrovnava lince firmy Komterm, a.s. Na druhou stranu vsak
nevytvaii palivo o takové kvalit¢ a vyhtfevnosti. Podle Ing. Pavla Blahy (¢lanek
Casopisu Energie 21 2009) z podniku Alimex Nezvéstice, kde maji linku od firmy
Atea Praha, s.r.o0., dosahuji pelety vyhievnosti jen 16,7 MJ/kg. Pofizovaci cena linky
se pohybuje kolem 5,5-6 mil. K¢ bez DPH.
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Firma KOVO Novak predstavuje peletizacni linku pro malovyrobu. Svou
sestavou je prizpusobena k peletizaci riizného materidlu, ktery je jiz nadrceny a ma
spravnou vlhkost. Jeji maximalni vykon dosahuje 100 kg/hod vyrobeného paliva,
V porovnani s linkou v Bfeznici neni pfi procesu peletizace dosazeno tak vysokého
tlaku, tudiz nevznika tak kvalitni palivo. Tato linka je pfizptisobena pro vyrobu

paliva pro vlastni potfebu popi. malovyrobu. Celkova cena je 200 000,- K& bez DPH.

4.3 Ekonomicka analyza vyroby pelet ve firmé

Komterm Energy, s.r.o

Ekonomickéa vyhodnost vyroby topnych pelet vychédzi z vypocti souvisejicich
s celou technologii vyroby. Do nakladovych polozek jsou zahrnuty tyto vlivy:
stavebni a strojni investice, jejich odpisy, cena nakupované suroviny, naklady na
spotfebu nakupované energie, mzdy a susSeni. VeSkeré udaje o cendch, se kterymi se
kalkuluje v této ekonomické bilanci, byly zjistovany a konzultovany se zastupcem
vyroby pelet panem Petrem Duskem.

V ekonomické bilanci planovani a vystavby peletizacni linky je tou nejvyssi
¢astkou prvotni investice, ndkupni cena linky a cena vystavby haly potifebné pro
provoz. Firma Komterm, a. s. zajistila pro svou vyrobni linku nové vystavéné
prostory. Projekt stavby byl sestaven jiz pro konkrétni linku spolu s prostory pro
ovladaci a fidici prvky, kancelafe a socidlni zafizeni. Strojni zafizeni linky bylo
pofizeno od firmy Obilni technika Zlin, ale samotny peletovaci lis od némecké firmy
Salmatec. Celkova cena vystavby této linky véetné strojniho zafizeni vysla ptiblizné
na 30 mil. K¢. V tvahu byl bran rovnomérny odpis podle zakona o dani z piijmu,
kdy v prvnim roce vyjde odpis 420 000,- K¢ a v dalsich letech 1 020 000,- K¢ za rok.
Budova patti do 5 odpisové skupiny a odepisuje se 30 let. Koeficient dle § 31 zdkona
0 dani z pfijmu je 1,4 pro prvni rok a 3,4 pro dalsi roky odepisovani. Z divodu
nedostatku informaci o podrobnéjsi cen¢ linky, strojniho zatizeni a budovy byl
pocitan odpis pro cely tento investi¢ni celek v hodnoté 30 mil. K¢.

Vyroba pelet zacinad ndkupem pilin v nejvétsi mife od sousedici firmy Sublima,
S. I. 0., kterd se zabyva pilaifskou vyrobou a dodava piliny o rtizné vlhkosti (podle
druhu vyroby). Cena nakoupeného jednoho metru prostorového je 300,- K& Na
vyrobu 1 t pelet je potieba 7 m® pilin (naklad na 1 t = 2100,- K&). Volng lozené piliny
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jsou manipulacni technikou pfivazeny na pas, kde piliny vstupuji do vyrobniho
procesu. Pokud maji vysokou vlhkost, prochazi horkovzdusnou susarnou BS-6.
Horky vzduch je vhanén do suSarny skrz teplotni vyménik, ktery ziskava teplo
z vedlejsi kotelny spalujici smés uhli a pilin pro vytapéni celého areélu.

Hodinova spotieba elektrické energie této linky ¢ini 400 kW. Pfi primérné
cen¢ energie 3,- K&/kW vychazi néklad na jednu hodinu provozu 1 200,- K¢. Za
predpokladu, Ze se vyrobi za hodinu 1,23 t pelet, pfipada na vyrobu jedné tuny ¢astka
976,- K¢. Podle Holze (2008) je pro suseni potfeba 7 - 10 % energie navic. Ke
kalkulaci nakladi bylo pocitano s 10 % navySenim finan¢nich prosttedkii na spotiebu
energie, z ¢ehoz vyplyva, ze pro vyrobu jedné tuny pelet musi byt pfipo¢itan naklad
98,- K¢

Pro celkovou obsluhu vyrobni linky je potieba 2 osob. Pfi 24 hodinovém
provozu rozdéleném na 4 smény, zde pracuje celkem 8 zaméstnanct. Podle udaju
Ceského statistického tfadu (2011) dosahovala praméma mzda hodnoty 16 504,-
Ké&/mésic. Z toho firma odvadi 34 % socialni a zdravotni pojisténi 5 611,- K¢ (dale
jen SP a ZP). M¢&si¢ni naklad na jednoho zaméstnance ¢ini 22 115,- K¢. Roc¢ni
naklady na zaméstnance vyroby ¢ini 2 123 075,- K¢.

(16 504 + (16 504 * 0,34 pojistné na socialni a zdravotni pojisténi)) * 12
mésicu * 8 zaméstnancu = 2 123 075,- K¢

Rozpocet ptimych mzdovych nékladi na vyrobu 1 tuny pelet:

Hruba mzda (HM) 16 504,- K¢
+ SP a ZP (34 % z HM) 5611,- K¢
Néklad na 1 zaméstnance za meésic 22 115,- K¢
Déleno fondem pracovni doby 160 h/mésic 138,- K¢/h

Za 1 hodinu se vyrobi 1,23 t, takze pro pfepocet na 1 t je nutné predchazejici
castku vydélit 1,23 138/1,23 = 112,- K¢
ProtoZe na sméné jsou 2 zaméstnanci, je nutné tuto ¢astku vynasobit 2

2* 112 = 224,- K¢
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Kone¢ny produkt je distribuovan tiemi zplsoby, jejichz prodejni cena se lisi

(cena bez DPH):

° Volné lozené 4100,- Ként
o V 1000 kg pytlich (tzv. Big-Bag) 4500,- K¢/t
. V 15 kg pytlich 4300,- K¢/t

Mésiéni vyroba pelet je pii 24 hodinovém provozu 650 t. Z toho je vyvozeno,
ze celkova ro¢ni vyroba je 7 800 t. Nejveétsi mnozstvi prodaného produktu je
vyvazeno do Italie, dale pak do Rakouska popf. Némecka.

Naklady na vyrobu jedné tuny ukazuje tabulka €. 7, pfi¢emz tato tabulka

nezahrnuje administrativni naklady, pfipadné dalsi rezie.

Naékladova polozka K/t K¢/rok
Material 2100 16 380 000
Mzdy 224 2123075
Elektricka energie 1074 8 377 200
Odpis 131 1 020 000
Celkem 3529 27900 975

Tabulka ¢. 7 - Nakladové polozky na vyrobu 1 t pelet

Celkovy naklad na vyrobu 1 tuny pelet ¢ini 3 529,- K¢&, prodejni cena je 4 500,- K¢
takze zisk je 971,- K¢&/t. Pti opomenuti administrativnich nakladd, ptipadné dalsi
rezie. Po zapocitani i téchto nakladl bude vyse zisku ve vysledku nizsi. Presto je ale

mozné konstatovat, Ze vyroba je vynosna.
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5 ZAVER

V Ceské Republice dochazi k velkému narGstu vyuZivani biomasy
k energetickym uceliim, kam bezpochyby patii i spalovani pelet. Pelety piedstavuji
palivo vyborné kvality. Svou vyhievnosti jsou podobné hnédému uhli, ale na rozdil
od n¢j se jejich spalovanim do ovzdusi dostava stejné mnozstvi CO,, které odebraly
rostliny pii tvorbé biomasy fotosyntézou. Velké mnozstvi energie je obsazeno
piedevsim v biomase, kterou zastupuji zejména dieviny, dale pak obiloviny, travni
porosty atd. Vhodné zastoupeni energetické biomasy je hlavné v podobé pilin a
hoblin ze dievozpracujiciho primyslu, z odpadu lesni t€zby, v zeméd¢lstvi pak v
podob¢ slamy a sena a v neposledni fad¢ v Gdrzbé vefejné zelené. VSechen tento
material nabizi vyborné vyuziti ve form¢ kvalitniho paliva. Hlavni vyhody pelet
spocivaji Vv jejich vlastnostech. Jsou drobné, proto se s nimi dobie manipuluje, coz je
vyhodou pro téméf bezobsluzné vytapéni s moznosti automatizace. Dal$i vyhodou je,
Ze zpracovanim biomasy na jejich vyrobu udrzujeme krajinu. Nevyhodou jsou vyssi
investice na systém vytapéni. Pelety se musi spalovat ve specialnich kotlich a nedaji
se kombinovat s jinymi druhy paliva.

S klesajici dostupnosti fosilnich paliv se jejich cena bude zvySovat. A tak
poroste vyznam paliv z obnovitelnych zdroji. Postupné se objevuje stale vice
podniki, které se zabyvaji vyrobou pelet a S nimi i mnoho spotiebitelti ocentujicich
vyhody tohoto paliva. Jiz dnes jsou na trhu rGzné typy vyrobnich linek
specializujicich se na vyrobu pelet z dievni biomasy nebo bylinné fytomasy (slama,
seno, atd).

Pro porovnani vyrobnich peletiza¢nich linek je potteba brat v ivahu vice fakti.
Linky vyrobené podniky OBILNI TECHNIKA, s.r.o. Zlin a AGROING BRNO,
s.r.0. jsou bezpochyby nejdrazsi z pohledu prvotni investice. Svou technologii vyrabi
vysoce kvalitni palivo zhlediska fyzikalnich vlastnosti i spalovani. Celkova
automatizace zajiStuje snadnou obsluhu a proto je pro celkovy chod potieba
maximalné 2 osob a to je u tak velkych linek vyhodou. Pelety vyrobené z rostlinné
biomasy (slama, seno, aj.) nezajistuji takovou vyhievnost (16,5 — 17,5 MJ/kg) jako
pelety dievéné (18 MJ/KQ), ale na druhou stranu nabizeji uzite¢né zpracovani této
biomasy ziskané ze zemédélstvi nebo udrzby krajiny. Pro vyrobu téchto pelet je

urend linka firmy Atea Praha, s.r.o. Jeji prvotni investicni néklad je na rozdil od
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predeslych linek relativné nizsi (cca 6 mil K¢). To je dano tim, ze linka zajistuje
pouze mechanickou pfipravu materidlu (drceni) a nasledné peletovani. Pro obsluhu
linky jsou také potfeba 2 osoby. Predstavitelem malovyroby je peletizacni linka od
podniku KOVO Novak. Tento zpusob vyroby pelet je sice energeticky méné
naro¢ny, ale vyrabi méné kvalitni pelety. Linka je velice jednoducha a pro obsluhu ji
sta¢i jedna osoba, kterd materidl musi pfipravit pied peletovanim na jinych strojich, a
to je velice pracné. Obé linky (Atea Praha, s.r.o. a KOVO Novak) postradaji
technologii suSeni, t0 znamend, Zze material se do nich musi dostat jiz vysuseny.
Proto se tyto vyrobni linky hodi pouze pro zpracovdni uz suchého materilu,
nejcastéji slama po sklizni obilovin nebo suché piliny z truhlarskych podnik.
Ackoliv cenou nepied¢i kusové dievo, patii pelety mezi jedno z nejlevnéjsich
paliv. Ze ziskanych informaci je ziejmé, ze z pohledu podniku Komterm Energy, a.s.
je vyroba pelet vynosna. Pfi srovnani vyrobnich ndkladi a prodejni ceny bylo
zjiSténo, Ze zisk zjedné tuny pelet ¢ini 971,- K& Diky neuplnym informacim
tykajicich se administrativnich naklada a dalSich rezii podniku, nebyly tyto vydaje
zapocteny do konecného zisku, ten se tak dle mého nazoru snizi na 500 — 700,- K¢
z tuny vyrobenych pelet. Proto pii vybéru tohoto paliva hraji roli dalsi aspekty, jako

je manipulace, snadna dostupnost nebo investice do zatizeni vytapéni.
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