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Abstrakt

Tato bakaltskd prace obsahuje a podavéehled moznych technologii na
vyrobu pelet a jejich vyrobni cestu od surovinypaZexpedici konenému zakaznikovi.
Zabyva se popisem vlastnosti, Upravou a zpracovdmomasy do formy tuhého
tvarovaného biopaliva. Obsahujgepled pozadawk na kvalitu pelet a metody
zpracovani suroviny zacé@lem dosazeni zadané kvality pelet. Je zde vgtvamavrh
mobilni i stacionarni technologické linky na vyropelet. Sotasti prace je ekonomicka

rozvaha vyroby pelet.

Klicova slova: peletovani, mechanismy zliowvani, pelety, zpracovani biomasy,

vyrobni linka pelet

Abstract

This bachelor thesis contains a review of possibiechnologies
for the production of pellets and the means of potidn from raw material to final
customer. This thesis describes the characteristeatment and processing of biomass
into a form shaped solid biofuels. It contains a&rrgiew of the requirements for pellets
quality and methods of processing materials in otdeachieve the desired quality
of pellets. There is created proposal mobile araticstary technological line for

production of pellets. This thesis has shaped eoanproduction pellets.

Keywords:pelleting, compaction mechanisms, pellets, bionmaesessing, production

line pellets
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Uvod
Energie jsou jiziadu let v lidském Zivét neodmyslitelnou satsti jeho
komfortu na zemi. Jsou to hlavenergie tepelné, stelné a elektrickéClovek v dnesni
doke by si jen ¥€Zko dokéazal fedstavit Zivot bez tohoto pohodli, avSak dnéktaré

energie jsou ziskavany z neobnovitelnych zdr&teré bychom mohli nahradit zdroji

obnovitelnymi.

V posledni dob se stale vice mluvi o obnovitelnych zdrojich ereerg
a to i vsouvislosti se zeftklskym odpadem, biologickym odpadem z domacnosti
a podniki ale i vyuzitim zerddélskych ploch pro gstovani energetickych rostlin, které
nejsou vyuzity pro vyzivu lidi nebo zwait. Ziskani energie ze zbytkostlin mizeme

proveést vice zfisoby, ja jsem se zaiiil na ziskani energie pomoci spalovani biomasy.

Z hlediska zpracovani biomasy je n#gi problém nizka gna hmotnost
suchého materialu a jeji nekompaktnogt. $palovani neupravené biomasy dochazi
k nedokonalému heni a spékani popelovin. Tyto vlastnostiiggbuiji, Ze je biomasa
v surovém stavu naknd na manipulaci, skladovani je Zn& neefektivni a spalovani
je neekologickeé. Tyto negativni vlastnosti se aasfji pomoci lisovani do baliik nebo

jese lépe vysokotlakym lisovanim do petetbriket.

Narodni i evropska politika se zabyva réesdim vyuziti biomasy. V dnesni
doke jsou evropské dotai programy na pdzeni novych peletizaich lisi a také byly
programy na podporu pi@aeni novych kofl na spalovani biomasy. Cilengchto
programi je minimalizovat vyuZiti neobnovitelnych zdéioa zajistit co mozna nejtsi

vyuziti zengdélskych odpad.



1. Zdroje vychozi suroviny, vynosovy potencial a jejvlastnosti

1.1. Produkce biomasy

Ve swté se pro energetickétdly vyuziva asi 2 miliardy tun biomasy, to pokryva
zhruba asi 10% celkové &evé poteby primarni energie. Vynosy kulturnich rostlin
se u nas pohybuji okolo 10h&® suché hmoty u porast kiidlatky japonské
(Reynoutria japonichje to az 20-ha* za rok, k émto hodnotam sefibliZzuji nekteré
druhy rychle rostoucicht8vika a rékosovitych travin. U rychle rostoucich tapol
japonskych a &kterych drufi vrb se dosahuje 10-15h&* v susig. Slamaiepky
dosahuje produkce 6-fi* nskdy i vice, ale jelikoZ saiasné sklizové technologie
zpisobuji vysoké sklizové ztraty, dosahuji vynosy slamy pouze -Bat Slama
z obilnin se \CR vyuzivéa k energetickymcélam asi z 25%, dosahuje vynosnosti okolo
4 tha', v zavislosti na skligovych ztratdch (vyska strné&tdr’, propad). Potencial
vyuzivani fytopaliv VCR uvadi tabulka 1.1. (Andert, Sladky, Abraham, 2006

Tabulka 1.1: Mozny potencial pevnych biopal@R, Grove 2005 az 2010

Palivo Zdroj Mnozstvi (t™)
Dievo 40% leni&zby, zpracovatelsky odpagl 2 600 00d
Slama obilovin (400 000 hg) 25% ploch — (4-ha") 1 600 000
Slamarepky (300 000 ha) 100% ploch — (B&") 900 000
Traviny (400 000 ha) 20% ploch — (Rd") 800 000
Celkem (sotasny stav) 5900 000
Vyuzitelny domovni odpad, Mésta i venko\CR 6 000 000
dievni Srot, papir, obaly
Energetické rostliny AZ 10 tha’ 4 000 000
(po roce 2010) (400 000 hg)
Fytopaliva po roce 2010 iBlizn¢ celkem 16 000 000

1.1.1.0bilna slama

Obiloviny zaujimaji vCR 51,5 % plochy zeduélské mdy. V roce 2000 byly
sklizeny obiloviny z celkové plochy 1 580 000 hgifauvazovaném gmeérném vynosu
4 tuny slamy z hektaru bylo dosazeno celostatndykoe 6 324 000 t slamy. Ne&pgi

mnozstvi slamy je vyprodukovano v jihomoravském tedsieském regionu.
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Pii vyhievnosti slamy 14,4 GJ' a raini produkci cca 6 000 000 tun, uvazované
v dlouhodobém horizontu, aciGnosti spalovani 80 %, je teoreticky mozZno
z vyprodukované slamy ziskat 69 120 TJ energieo fatinota reprezentuje teoreticky
potencial energetického vyuziti slamy.

Celkovy vynos slamy neni mozno v plnérenivyuzit. Z celkového mnozstvi
vyprodukované obilni slamy Ize pro nezaféiské (nap. energetické) vyuziti uvazovat
maximalre 20 - 30 %. Zbyvajici slamaigtava v zergdélskych podnicich ke krmeni
a na stelivogast slamy #éstava na polich k zaorani. VyuZzitelny potencialrdbslamy
pii 30% vyuziti 1 800 000 tun slamy @@ s uvaZzovanou vyfevnosti 14,4 Gg*
je 25920 TJ (Motlik, V&a, 2002).

1.1.2.Repkové slama

Repka olejna p#t z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinanpradi
obilni slan®, u které se piita s vyltevnosti 14,0 - 14,4 GF, marepkova slama vyssi
vyhievnost 15 a? 17,5 G3. Od roku 1989 se vyena skliziové plochy repky
v Ceské republice zdvojnasobila. Na vysi hektarovyghog fepky olejné ma vliv
priabéh patasi Bhem zimy, zvla& dlouhotrvajici zima ma zasadni vliv neepimovani
porosti. DalSim vyznamnym faktorem je stavelstev a jejich rozptyleni po kragn
Neprizen patasi a snizeni stavigéelstev snizuje opyleriepky olejné a tim vynosy této
plodiny.

Narnistajici spattba semengepky olejné pro potraviiigéké a nepotravirtaké
(produkce bionafty) €ely a efektivni zhodnoceni na trhu umajge rozstovani
osevnich ploch, ale zargupokladu dodrzeni zas@addné agrotechniky @asového
odstupu pro gstovanirepky ozimé. Podlesthto zdsad je mozriiépku olejnou pstovat
az do 12,5 % maximalniho zastoupeni na orbé @ v EZném osevnim postupu
s minimalrg étyrletym casovym intervalem. Vynagpkové slamy se v idealnintipad
pohybuje kolem 4-ha', co? by v idedlnimiipadt, tj. pii 100 % vyuZiti slamy a osevni
ploSe 270 000 hajfimeslo r@&ni produkci 1 080 000 tun slamyii Ryhievnostirepkové
slamy 15 Gd* je vyuZitelny potencial vyprodukovan@pkové slamy 16 200 TJ.
Vzhledem k tomu, Zeéast slamy je zaoravanarepka je pstovana i v oblastech, kde
jsou dosahovany nizSi vynosy slamy a vzhledemuknym dalSim pekazkam,
souvisejicim s nutnosti dopravovat slamu na misyaziti, ochotou zewudélch

a zenddélskych podnik poskytovatc¢ast vyprodukované slamy atd., bude mozno



vyuZzit 60 % vyprodukovani&pkové slamy. # osevni ploSé¢epky 270 000 ha takini
vyuzitelny potenciatepkové slamy 648 000 tun, tj. 9 800 TJ (Motlikea2002).

1.1.3.Trvalé travni porosty

V souasnosti jsou aktualni také otazky spojené s ughétm biomasy trvalych
travnich porost, jejichZz vynera vzrostla od roku 1990 o 145 000 ha a celkovéohaz
se blizi 1 mil. hektdr Trvalé travni porostyipdstavuji ve s$edoevropskych
podminkach vyznamny krajinny prvek i prvek sousthegpod&eni na gdé. Setrvani
travnich porostje podmirno jejich pravidelnym vyuzivanim a obhospimanim,
bez rthoz by se #tSina luk a pastvin postupnou regresivni sukcésimgnila v lesni
spole&enstvo. Cilené obhospada&ani travnich porostie proto nutné k zachovani
celkové diverzity a k udrzeni jejich nezastupitelmyfunkci v kraji. (Mrkvicka,
Vesel4, 2001) Vyuziti této biomasy pr@ely produkce pelet, briket nebo bioplynu
muze pozitivie prispét k udrzeni kvalitniho stavu trvalych travnich psthov nasi
krajing.

V dnesni dob je vSak také vyznamny pokles chovaného skotu @to 60%.
Vymeéra trvalych travnich poroétna jednotku stavu skotu se tim zvysila na trojbéko
stavu v roce 1990Zarover s poklesem stavu skotu doSlo k vyraznémuastar
uzitkovosti skotu a v s@asnych krmnych davkach se tedy sniZzuje moznost

picnin&ského vyuZiti produkce z travnich poriagiAbrham, Kovéova, 2007)

Tabulka 1.2: Vyvoj vyeny trvalych travnich porogta stavu skotu (czso.cz)

Rok | Vyméra TTP (tis. ha)| Stavy skotu (tis. ks) Vyméra TP na 100 ks skotu (ha)
1990 833 3506 23,8
1995 902 2030 44.4
2000 961 1574 61,1
2005 974 1397 69,7
2010 986 1349 73,3

Pramérny hektarovy vynos trvalych travnich pono$tyl v roce 2006 3,14 t sena
na 1 ha a celkova produkce tediegstavuje vice jak 3 mil. tun. Pokud maji trvalé
travni porosty plnit mimoprodéki ekologické funkce v tvotba ochrad krajiny

a zivotniho prosedi, musi byt zajigho jejich pravidelné seni. Je to i jedna



z podminek EU, ktera vydava obrovskéstky na programy, které zaji§i adrzbu
kulturni krajiny v zemich z&padni Evropy. Odhadeg Ze z celkové produkce lze
minimalné 1 mil. tun vyuzit pro energetické nebo surovinavély.

DalSim vyznamnym zdrojem obdobné biomasy je produkoaistajici plochy
travnich porogt na orné pdé, které vznikaji v rdmci agroenvironmentalnich opat
podporovanych dotacemi v rdmci Horizontalniho plaomvoje venkova (zpomaleni
odtoku vody zatrawnim orné fdy, tvorba travnatych pasna svazitych fpdach,
biopasy apod.). V posledni dbbovrez nafista mnozstvi zbytkové a odpadni biomasy
Z Udrzby krajiny a viejné zelen v obcich a réstech. (Abrham, Kovéava, 2007)

1.1.3.1. Krmny St'ovik — Rumex OK 2

Krmny &ovik je vytrvald plodina, vySlectnd na Ukrajig ke krmiv&skym
ucelim. V CR je ale znamy iedevsim jako netrathii plodina pro energetické vyu?ziti,
zejména ve form pevné biomasy v suchém stavu pro vytédgudov. Hlavni vyhodou
Rumexu OK 2 je jeho vytrvalostimz se Sét naklady na kazdotmi orbu a dalSi
z&kladni agrotechnické zdsahy. Kazdoobrzy z jara ohist4 a ochrani tak dokonale
padu proti vodni erozi. Je vhodny zw&8o svazitych pozentki chladréjSich oblasti,
neba’ je také velmi tolerantnit¢i mrazu.Vynosy suché hmoty Rumexu OK 2 zavisi
piedevSsim na dodrzovani spravnéhousgbu oSébvani i na intenzé hnojeni,
resp. na urodnostitply. Proto se vynosy suché biomasy mohou i vyzrgmisit,
a to od 5 aZ 8ha’, ale na Grodné hluboké &dozemni pds byly ziskany vynosy
az 9 — 10-ha’. Vzhledem k tomu, Ze produkce Rumexu OK 2 se zskézdorong,
ma tato energeticka plodina zn& vyhody oproti &terym cileg péstovanym
rostindm, nebt zajisti kvalitni biomasu rychle, tj. hned od drbbé roku
po zaloZeni porostu. Spalné teplo této plodinydd 1 MJkg™. (Petikova, 2008)

1.1.3.2. Psingtek veliky (Roznovsky)

NejvysSi vynos suSiny byl zaznamenan u sklignsrpnu. Vynos susiny &h
vzrastajici tendenci od Kéna (4,55 +a' varianta hnojeno), do srpna (11,1Bat
varianta hnojeno). iP sklizni v z&i doslo ke sniZeni vynosu na 10,1Bat susiny
ve hnojené variatt Na zaklad téchto vysledk mizeme u psingku doporuit sklizen
na biomasu ve skliiové zralosti sklizé semene v fibéhu srpna a do jednohoésice
po této sklizni kdy jest nedochazi k razantnimu snizeni vynosu. Z vysieukieni
na kotli LIN-KA bylo vypazitano spalné teplo 18 NMkiy™.
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1.1.3.3. Ovsik vyvySeny (RoZznovsky)

Ovsik vyvySeny Roznovsky dosahl nejvySSi vynosowgtepcial suSiny
v terminu sklizg ve skliziové zralosti na semeno, a téervnu. Vynos susiny ¥ervnu
7,92 tha' ve hnojené variastbyl nejvy3si ze vSech jeho sklizni. 8rvenci, srpnu
a z&i doslo jiz k sniZzeni vynosu susSiny ve hnojenéarati Na zaklad téchto vysledk
Ize doporudit sklizen ovsiku vyvySeného na biomasu v ddkliziové zralosti semene
a to v cervnu. Zvysledik meéreni na kotli LIN-KA bylo vyp@itano spalné teplo
16,4MJkg™. (Andert, Juchelkova, Frydrych, 2007)

1.2 Vlastnosti biomasy

1.2.1.Fyzikalni vlastnosti

Pokud budeme povazovat biomasu za palivéZzeme ji hodnotit podle stejnych
fyzikélnich a chemickych kritérii jakosbné tuh& paliva. dmi kritérii jsou: vytrevnost,
spalné teplo, ®rna hmotnost, Udaje z hrubého rozboru (Ej§ se vylevnost
a hmotnostni obsah vody, popela a prchavého pediy), udaje z prvkového rozboru
(zjistuje se hmotnostni obsah ptvkC, H, S, N, Q pogipact Cl a F, v %) a Udaje
o vlastnostech popelovin (teploty spékandknuti, tani a t&eni)

Biomasa ma &kolik vlastnosti, kterymi se liSi odébr¢ uzivanych paliv. Jednou
Z nejdilezit¢jSich vlastnosti je proémny acasto vysoky obsah vody. Biomasu jeba
vysusit @i skladovani, jinak spéebuje @i spalovani velky podil spalného tepla a tim
se snizuje jeji vykevnost, coz rize zpisobit nestabilitu spalovani. Spalovani vihkého
paliva snizuje dinnost kotle a mize zkracovat jeho zivotnost. Typickou wgkinost
a obsah vody vybranych dnubiomasy Ize nalézt v tabulce 1.3. (Janasek, 2005)

Tabulka 1.3: VyFevnost biomasy v zavislosti na obsahu vody

Vyhtevnost B vihkosti
Druh
(MJ-kg™) (% hm)
Slama obilni 15,46 10,00
Slamarepkova 15,90 5,56
Slanené pelety 15,46 10,00
Psingek veliky 18,66 10,00
Krmny &ovik 17,89 12,00




Biomasa obsahuje pamé hodré prchavé h#laviny, ktera hai v hornich partiich
spalovaci komory, kam jefeba pivést sekundarni vzduch a zajistit jeho dobré
promichani s plynnym podilem. Prchlivy podil se ydmije od 70 do 85%.

Nékteré druhy biomasy maji nizky bodékmuti popelovin (800°C az 900°C),
je proto nebezpg nalepovani a spékani popelovin na ro&tkeramickych &lesech
ve spalovaci kome. Tuto vlastnost Zisobuje velky podil slatenin alkalickych kot.
Spékani popelovin Ize do jisté miry zabranit slé&sdwm vychozi suroviny pomoci
peletovani. (Moskalik, Balas, Lysi, Bogdalek, 2008)

Toto neplati u krmnéhot8viku, protoZe teplota spékédnj-t1191 °C, teplota
pocatku deformaceat— 1306 °C a teplota tang + nad 1500 °C,éthto teplot se i
spalovani v &Znych kotlich nedosahuje a proto nevytvaa sénach kotle sklovité

nanosy.

DalSi charakteristicky znak biomasy je jeji prvkosléZeni. Biomasa obeema
cca 50% C, 43% O, a 6% H viteviné. Biomasa tery neobsahuje siru, wkterych
piipadech vSak obsahuje chlor, flor, draslikzké kovy. Tyto prvky nefpiznivé pasobi
na zivotni prosedi, rékteré z nich mohou #Zgobovat korozicasti kotle. Vysledky
rozboit raiznych tyg biomasy jsou uvedeny souhgmtabulce 1.4.

(Ochodek, Koloniny, Janasek, 2006)

Tabulka 1.4 :Vysledky rozhbbiomasy

C H @) N P K
40-46 cca 6 40-44 1-5 0,05-0,8 0,3-5
Na S Ca Si Mg B
0,02-0,5 0,05-0,8 0,3-5 0,05-3 0,05-1 0,005-0J01
Cl Cu Fe Mn Zn
0,02-1 0,0002-0,002 0,005-0,1 0,002-0,03 0,001-0,01

Oproti uhli, ma biomasa pamé nizkou nérnou hmotnost. Diky uznorodosti
forem biomasy, rze mit iznou nérnou hmotnost i jeden druh biomasyt¥inou se
uvadi hmotnost natpsrEji definovanou objemovou jednotku, jakou je plnytme

prostorovy metti prostorovy metr sypany. (Ochodek, Kolémy, Janasek, 2006)



1.2.2.Mechanické upravy biomasy pro energetické vyuziti

Pro zvySeni ®rné hmotnosti a snadidi manipulaci a logistiku byva biomasa
lisovana do balik, které se liSi svym tvarem a velikosti. Takto wersa biomasa je
vhodné jako palivo do zdmbjcentralniho vytagi. Progresiviji Ize lisovat stébelniny
do briket, ¢i pelet. Ke tvork briket ¢i pelet dochazi ip lisovani materidlu vhodné
zrnitosti za vysokého tlaku a teploty, kdy lignimsazeny v pletivech plastifikuje
a peejima funkci pojiva. Btom dochazi k objemové redukci vstupniho materialu
v pomeEru cca 12:1. Mrné hmotnosti a hmotnosti jednoho kusu jsou uvedena
v tabulce 1.5. (Andert, Sladky, Abraham, 2006)

Tabulka 1.5: Objemové hmotnosti paliv z biomasy

Stav paliva Mrna hmotnostl Hmotnost kusul Zpisob manipulace
(kgm™) (kg)

Slamarezana 40-60 0,0 Mechanicky
Nizkotlaké baliky 60-80 5 Ru¢ | mechanicky
Vysokotlakeé baliky 80-120 10 Ro¢ i mechanicky
Obii baliky valcovée 60-90 350 Jen mechanicky
Obri baliky kvadrové 80-160 400 Jen mechanicky
Brikety 350-600 0,5-1 Run¢ i mechanicky
Pelety, granule 300-550 0,01 &wi i mechanicky




2. Technologické postupy vyroby a parametry vyrobenyctpelet.

2.1 Podpora ekologickych pelet

Ve statech EU roste podpora vyuzZivani obnovitelngdiop energie a snizovani
zavislosti spolénosti na fosilnich zdrojich. V ékterych zemich nelze vice vyuZivat
jejich prirozené pirodni podminky k vyuZiti energie vody¢twu, zend. Zde se mze
uplatnit zejména vyuziti biomasy, ktera jéi whodném zpsobu vyuZziti zdrojem
s velkym energetickym potencialem.

V Ceské republice je podpora vyuZivani bioma®gena zejména regulaci
vykupnich cen elektrické energie a tzv. uhlikoviecéediti. Disledkem tohoto systému
casto dochazi k neekonomickému a neekologickému ittyulako nevhodnéeSeni
se jevi velké zdroje, spolu spalujici biomasu e&déruhli, pipadré kogenerani zdroje
pro vyrobu dotované elektrické energie, kde je aepiaeno. Velké zdroje jsou
nevhodné zejména zidodu velké vzdalenosti #aeni od zdroje biomasy, ktera
je dopravovana fevazrié silnicni dopravou a kde vznikd zfr@@ mnozstvi emisi,
piedevsim z fosilnich zdrbj Mnohem perspektivjSi se ukazuje podpora menSich
zdroja pro vytagni.

Biomasa je vhodna zejména k vyuZiti v regionu, &denachazi, narostla zde nebo
zde je zdroj druhotnych surovin z vyroby. Vhodnazgiména k vytami nekolika
desitek rodinnych dofm bytovych dond a spoléenskych objeki (Skol, donti pro
seniory, tdadi atd.). Procesu spalovaniniedchazi nutnd homogenizace pro kotle
strednich a vysSich vykdnformou lisovani do balik a pro malé lokalni zdroje
(domovni kotle) do pelet. Tyto pelety, ozosané jako ,alternativni pelety*,
piedstavuji palivo, které by se mohlo z&itjych okolnosti stat vyznamnym zdroje
obnovitelé energie.

Pelety jsou palivem, které je dnes iz normalizav&iSN EN 14961 ¢asti
1,2 a 6. Na trhu je jiz SirSi vybtypa kotli, hataka a z&izeni pro pl& automaticky

rezim spalovani. (Klobusnik, 2003)



2.2.Mechanizace pro sklizé bylinné biomasy pro termochemické
vyuziti

Sklizeni bylinné biomasy je mozné relitildo dvou typi:

- jednofazové vyuziva se celé rostliny, neni mozné éddcasti rostliny a vyzit
je najiné gely,

- vicefazové —v prvni fazi jsou rostliny posekany a zbaveny semetakto
pietrvavaji viadcich na polich; ve druhé fazi jsou rostliny skhig z pole

vhodnou technologii a ve fofnbaliki odvazeny k dalSimu zpracovz

Obecre plati, Ze pro sklizé bylinné biomasy wené pro energetické vyuziti, Ize u
Sirokou Skalu technologickych postygkteré se pouzivaji pro sklizea Upravu plodir
uréenych pro potravingdké, krmivdské nebo pmyslové wely. Na obrazku 2.

je znazorgno schéma sklizeni slam (Ochodek, Koloniny, Brang 200%)

1 -I'I i " R
Sklizeci fezatka S,
T Doprava rezankcy
s D . _S}rjizac{ rezacka g,
Zaci mlaticka ot e - |Sidadovani
e UloZzent na tadlm ; o Y. - Gazizainl

Rotacni sekacka  shrnovacem “Doprava baliki

Balikovacilis ~ Manipulator
Obrazek 2.: schéma sklizhstébelnin

Seka&ky — K sekani bylin se négastji pouzivaji bubnové a diskové seks. Princip
spaiva vrotaci bubnu nebo disku, ktery je osazen |

Rezaky — slouzi pro slizen biomasy ve formiezanky

Zaci mlateky — Zzaci mlatkky jsou stroje pro sklizezrna obilovin, olejnin neb
lusnin. Typy pro jednotlivé plodiny se sanieprg liSi.

Shrnovée —slouzi ke shrnovani proschlé slamyrddku

Svinovaci lisy -slouzi prclisovani slamy a sena, podle vystupniho tvailinte na lisy
na valcovéaliky a lisy na hreolové baliky.

(Ochodek, Koloniny, Bran(, 2007)
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2.3. Balikovaci lisy pro tpravu slamy

Lisy na valcové baliky maji svinovaci komoru s &@mtnim nebo proégnnym
objemem a lisuji baliky &y 1,2 m a piméru od 0,9 m do 1,5m. Lisovaci komoru lisu
s konstantnim objemem tic6 az 13 formovacich valc Lisy s prondnnym objemem
pouzivaji pasoveé lisovaci komory, kde na pohonnyalicich je upevén lisovaci pas.
Lisy vazi do provazku, ale je mozné je doplnit aardi do sit.

Princip lisu na hranolové baliky je odlisnjezaci Gstroji ma az 25 nigz
které je mozné rozestavit tak, aby sgmisobili poZzadavikm a podminkam sbiraného
materialu samotné lisovani s&el pistem v lisovaci konte, ktery mé okolo 40 zdvih
za minutu. Tyto rychlosti zatuji vysokou piéichodnost materialu fp vyrovnaném
a kultivovaném chodu lisu. (Ochodek, Kolamy, Branc, 2007)

2.4. Peletizani linka

Vyroba pelet z biomasy je p@mé slozity a energeticky n&tny proces. Proto
se k jeho fipraw a realizaci musifistupovat se znalosti problému, aby nedochazelo
k vyrobé nekvalitnich vyslednych pelet. Rozdilné vlastnosstupni suroviny
si vyZzaduji zkuSenosti a znalosti linky, na vysledrkvalitu ma vliviada faktod jak
béhem procesu peletovani, tak i vlastnosti vstupnimaterialu. Jedna se zejména
o vihkost, tlak, velikostastic materialu, ifpadré nap&ovani a pidani pojiv. Obsluha
reaguje na vlhkost materialu, velikoststic gipadré a jak a kdy davkovat pojiva
a maziva.

Linka na vyrobu pelet je sloZenaiznych technologickych usékkteré na sebe
logicky navazuji. Hjem a giprava suroviny — drceni — suSeni — lisovani —zgia
a baleni. Jednotlivé sekce jsou vzajérkompatibilni a sotasreé variabilni. Cela linka
I jednotlivé sekce je moZnéiipptisobit pozadavikm vstupni suroviny, vykonnosti

i expedici. Na obrazku 2.2 je schéma peleémzdinky. (Jansa, 2011)
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v unetdach nal-sneege do

Obrazek 2.2: skladba peletizd linky (unendlich-viel-energie)

1. Pasovy dopravnik 7. Homogenizéni silo
2. Oddtlovac kovu a kamein 8. Lis

3. Tlukadlovy drt¢ 9. Chladé

4. Sustka 10. Tridici sito

5. Silo 11. Skladovaci silo

6. VIhéeni a davkovani aditiv

Technologickécasti Ize pidavat podle vlastnosti vstupni suroviny. Kajad
linky na vyrobu pelet ze sena, slamy a energetickipglin, které jsou na poli
kompaktovany do balik jsou osazenyipdevsSim dopravnikem pragpravu balik,

rozdruzovaem baliki a drtéem slamy.
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2.4.1.Dopravnik slaménych balika

Vyroba pelet z&ina gijmem vychozi suroviny, v naSentipack stébelnin, & uz
fepkoveé ¢i obilné slamy, nebo pice pro energetickéely. Surovina je népstji
prijimana ve fornd kompaktnich balik K dopra¥ baliki do peletizaniho procesu
vyuzivame bd’ prijmové stoly, nebo jako v naSentipact dopravniky, & uz pasoveé,
hrabicové nebdetizové. Dopravniky jsou poh&mé elektromotorem a jejich rychlost
posuvu je ovladana frekvémim mEnicem. Na obrazku 2.3 je mozno vidietzovy
dopravnik na baliky od firmy ATEA Praha s.r.o.

Obrazek 2.3: Dopravnik balik

2.4.2.Rozdruzovat balikia

Rozdruzova baliki je z&izeni pro rozruSeni na jednotliva stébla slamyasen
nebo energetickych bylin. Pro peletina linky se pouzivaji stacionarni rozdruzdea
baliku na elektropohon. Pro malovyrobu je moznézgobtznou zemidélskou verzi
rozdruzovae s metéem napiklad KRUK, @i pouziti tohoto stroje odpada peba
dopravniki na baliky. Vyusini met&e musime napojit do nasledného @rtislamy.
Rozdruzovani balik vykonavaji nejasgji dva bubny, na kterych jsou umisy noze,
velikost vkladaci komory rozdruZzo¥& musi odpovidat nebo byttgi nez velikost
vkladanych balik. Na obrazku 2.4 je stacionarni rozdruzovabd firmy
ATEA Praha s.r.0. a na obrazku 2.5 je mobilni razdva KRUK.
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Obréazek 2.4:Stacionarni rozdruzaeva "~ Obréazek 2.5: Mobilni rozdruzo¥a

2.4.3.Drti ¢e

Drceni probiha zpravidla v kladivkovych dith. Velikost dr¢ je regulovana
hrubosti sita ve spodiasti drtte a ged granulaci by neéta presahovat 1/5 gméru
findlnich pelet. Velka hrubostéastic zvySuje opeebeni lisu a ndjklad
u slamy, zfisobuje Bhem granulace vyrobou tzv. ,slémek”. Jsou to najezené pelety
s trvanlivosti piblizné 10 dmi. Pro vyrobu i vyslednou vysokou kvalitu pelet je
vyhodrgjsi jemrgjSi struktura materialuipd granulaci, tim se zlepsi vysledna pevnost
pelet, klesé i nutnostiidavani pojiv. S drcenim se &guji povrchové plochyastic,
které se poji. Obvykle se proto Srotuje na sitedtvaery o velikosti 4 — 6 mm.
(Kott, 2009)

2.4.4.Uprava nadrcené biomasy

Vlhéeni vodou: Studenou vodu jer¢ba pidavat po delSintasovém odstupu,
jeji pasobeni je mnohem pomalejSi. Nasdhim se aktivuje lignin obsazeny
v materialu. VIhkost vysledné ssi pied granulaci by ne#o presahnout 15%, ki

vysledné pevnosti hotovych pelet.

Naparovani: Privadkni pary je vhodné provét blize ged granulaci, jelikoz
je intenzivni a poméha aktivovat lignin, ktery jbsazen v materialu. Nafmvani
ovliviiuje kvalitu vyslednych pelet, zvySuje vykonnostiwinost lisu, a to f mirném

zvySeni naklafl piipravu pary.

Michaci zaizeni peletizéni linky maze také zahrnovat s®ovaci komoru

pro gidavani aditiv.
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VhodrgjSi se jevi napavani diky lepsi aktivaci ligninu obsazeného v mate,
ktery bthem lisovani fisobi jako pojivo. (Pastorek, 2004)

Aditiva: Aditiva se gidavaji zejména pro zrychleni procesu, sniZzeniatfkl
na energie, prodlouZzeni Zzivotnosti lisovacich moata také ke zlepSeni kvality
vysledného produktu. Ngilad pidavani nadrceného Bdého uhli do krmného
Stoviku snizuje emisni hodnoty CO vysledného prodiikwtla, 2005)

SUSENI: Ngkteré suroviny maji vhodnou vihkost do 15 % jiz dopra¥
na misto peletizai linky, nékteré je nutné dosusit. Baliky lisované za obvyklyc
podminek maji vihkost v rozmezi 10-14 %, proto mernné do linky zéazovat sugku
(do 18 % dochazi k snadnému lisovani, ale klesdettya pevnost pelet). SuSeni
vstupni suroviny na pozZadovanou vilhkost je moZnélizevat spalovanimcasti
materialu v ramci technologického procesui¢egmz vznikajici teplo bude vyuzito
v suSarf. Lze suSit horkym vzduchem idtanym gres tepelny vyrinik nebo pimo

spalinami. (Jansa, 2011)

2.5. Peletizani lisy

Z hlediska vyroby pelet je najteziteéjSi granuléni lis. Do lisu je material
piivadén nefastji Snekovym dopravnikem z homogeniného misiciho zasobniku.
K vlastni granulaci dochazi spsteym pisobenim tlaku, tepla a vihka.

Protlatovaci peletovaci lisy jsou jen velmi malo upraveg@nul&ni lisy
na vyrobu tvarovanych krmiv na bazi slamy a semé®. nutné, aby surovina
do granulatar k vlastnimu slisovani vstupovala homogenizovana.

Granule po vypadu z matrice lisu jsowkké a viceci mérg lepivé. Je nutné
piimo je sypat do protiproudého nebo pasového atdadiakykoliv dopravnik mezi
lisem a chladiem je na Skodu celého projektuinasi komplikace, a tudiz zvySuje
provozni naklady. Vychlazené granule se potontigditod odrolu a expeduji. Oddrol

je vracen zpt ke granulaci. (Jansa, 2011)

Zakladni rozdleni lish mizeme proveést podle osy rotace a tvaru matrice.
Talitove
o Vertikalni

o0 Horizontalni
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Prstencove
o Vertikalni
0 Horizontalni
Vzdalenost mezi rolnami a matrici musi byeq® sdizena, protoze jejich

otaeni je ¥tSinou vyvozovano pouze vzajemnym odvalovanim mezrici a rolnou.

2.5.1.Lisy s talifovou vertikalni matrici

Tento typ lisu se pro vyrobu pelet pouziva jen vethidka. Tyto lisy mohou
slouzit spiSe pro domaci malovyrobu bez dlouhéhadskani, jelikoz nedosahuje
velkych lisovacich sil a pelety nejsou tolik zhtrig. Svoji koncepci a ulozenim lozZisek

je vhodny pro granulovani#kkych material, predevSim krmnych sési. (Jansa, 2011)

VEtup suroviny
Michaci snek *-

. Matrica

G Protlafovaci Snek
Pelety

Obrazek 2.6: Lis s taldovou vertikalni matrici

2.5.2.Lisy s horizontalni talifovou matrici

Tento typ lisu je tvien systémem 3-4 konickych oidych rolen, které se
odvaluji po kruhové matrici a protfaji surovinu dal kanaly v matrici. Vykonnost
téchto lisi dosahuje jen hodnot 0,1 aZ 1%t Tento princip je¢asto vyuZivan

v link&ch na vyrobu krmiv a pelet. (Jansa, 2011)

—— Rolna

Matrice

Pohona hridel

Obrazek 2.7: Lis s horizontalni tabvou matrici
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2.5.3. Lisy s prstencovou horizontalni matrici

Lis s prstencovou matrici pracuje na princiguostaného disku, v jehoz vt
¢asti jsou umisny dw nebo vice kladek, které pratlgi material skrze otvory.
Vykonnost &chto lisi se pohybuje v rozmezi 2-3t. Zivotnost matric a rolen lisu
je odhadovana na cca 1 000-1 500 hodin (odpovuiti&zmeé 10 000 vyrobenych tun).

Lis je svoji konstrukci a uloZzenim lozisek tuhy,peoto vhodny pro vyrobu pelet.
(Jansa, 2011)

Lisy s prstencovou horizontalni matrici:

a. rot&ni rolny — pevna matice
b. pevné rolny — rotai matice

c. rotani rolny — rot&ni matice

c)

==t
Wa | | !’-”%
o o e A e N

-

Obrazek 2.8: Lisy s prstencovou horizontalni matric

Vyhodou prstencovych lisje vysoky lisovaci tlak (vysoka kvalita pelet) asimy
piivod materialu k rolnam nasypkou v hotdisti, stejnorérné zatizeni matrice po celé
ploSe (vice kladek zlepSuje vyvazenost lisu) a neoSet pohyblivychcasti (mensi
provozni naklady).
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2.5.4.Lisy s prstencovou vertikalni matrici

Pro vySSi vyrobni vykonnost se pouzivaji lisy ¢gmsovou matrici s mnoha
piresré vyrobenymi otvory, kterd se @fékolem horizontalni osy na horizontalnimpu
a je obklopena pl&&n. Ve vnitnim prostoru matrice jsou ri@pech umishy ot&iveé
rolny, zpravidla d¥ a v fesné vzdalenosti od sebe. Rolnami se zpracovangridlat
protlatuje pres matrici. Na v§Si stra matrice je umish niz, ktery upravuje délku

vyrobenych pelet. (Holz, 2007)

matrice

piivad materialu

| & AW

1007708 HH

& @%u?@ - ;is %%{
Q‘aé)?%;p ¥ rolna

Obrézek 2.9: Lis s prstencovou vertikalni matrici

2.5.5.Matrice

Matrice jsou vyrabné z legované nebo nerezové oceli (X46Crl3, 20MnCr5
Celkovy p@et otvofi v matrici je volen s ohledem na Zivotnost matacekonomickou
stranku vyroby. Pro dosazeni maximalni vyrobni kégge poteba pouzivat matrici
S co nej¥étSim pa@&tem otvofi. Nicméré pokud jsou kanaly flis blizko, dochazi

k pasobeni velkych lisovacich tlakna matrici a ta se rychleji ogebovava.

Obrazek 2.10: Matrice a rolny od firmy STOZA s.r.o.
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2.5.6.Rozméry tvarecich kanalki a jejich tvar v matrici

il

_[
1

L
B~

Obrazek 2.11: Detail tv&ciho kanalku

A ... hloubka vstupniho zahloubeni

B ... pramér vystupniho odleteni

D ... vstupni patmér (zahloubeni). — ¥tSinou je vstup kanalu zazeny dvibdu zlepSeni
toku materialu do otvoru.

d ... pimér kanalu ugujici pramer pelet

L ... efektivni délka kanalu — Toto je skaté délka kanalu v matrici, kde probiha
komprese pelety.

T ... celkové tloutka matrice — Celkova tlotka matrice byva &sSi nez tloutka
efektivni, protoze napi uvnitt kandlu hem peletovani klesi. Tlalka matrice

se pohybuje v rozmezi 30 az 130 mm.

X ... hloubka odlebeni — Je rozdil mezi celkovou a efektivni tithgu matrice.
Odlehteni provadime ze dvouidodu:
Pouziti silgjSich polotovait matrice pro zvySeni Zivotnosti, aresto
je dosazeno pozadovan&nné tlousky.
- Pro zlepSeni toku materialu po koncirard.

@ ... vstupni uhel. Obvykle od 30 ° az 4prd mensi piméry matrice.
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Obrazek 2.12: Tvary kanalk

Bez zahrdleni — Tento typ je vhodny
pro Sirokou Skalu granulovanych mateiial
Pti lisovani materialu s vihkosti >15 % e

dochéazet k ucpavani kadal

Hluboky — Kanal speciatn navrzen
pro specifické aplikace, kde probiha

granulovani za vysokych tlak

Kuzelovy — Pro granulaci vysoce abrazivnich

surovin nebo s vysokym obsahem vilaknin.

Vélcovy - Vhodny pro Sirokou Skélu
lisovanych materiél, zahloubeni pro zlepSeni

praichodnosti kandli pii vihkosti >20 %

Je-li vyZadovana vysoka efektivita provozu vyrobglep, je vhodné zvolit

matrici (pimér otvori, celkova tlougka matrice, hloubka reliéfu, tvar kangl

pro konkrétni druh a tok zpracovavaného mater{dansa, 2011)

20



2.5.7.Rolny

Jsou obvykle vyrobeny z legované oceli s povrchekarbidu wolframu, nebo
z draZzkované vysokolegované oceli. Hlavnim ukolenatjatovani materialu do kanél
matrice, k tomu je uzisoben tvar a konstrukce rolny, aby byl omezen skhaateriélu.
Peletovaci lisy maji podle vykonnosti &&$€ji dvé nebo fi rolny pasobici uvnit
matrice. (Trenev, 2010)

Obrazek 2.13: Lisovaci rolny od firmy Trenev

2.6.Chlazeni a #idéni pelet

Po protl&ovani maji pelety teplotu 90-100 °C a je vhodnéhjadit. Chladi je
zarazovan v granutani lince gimo za granulator a zabezpge vychlazeni pelet teplotu
blizkou okolnimu prosgedi cca 25 °C. Po vychladnuti ligninu spolui&lavnymi
aditivy udrzuje peletu v pozadovaném tvaru a zafoxabrdiuje jejimu rozdroleni.
Lignin tvoii na povrchu tvrdy povlak, ktery zalitge vnikani vihkosti do peletchem
skladovani. Obrazek 2.14 ukazuje schéma péasovéhizohtalniho vicevrstvého
chladite. (CIOLKOSZ, 2009)

Obrazek 2.14: Schéma pasového horizontélniho cfdadi
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Zbytkoveé teplo mzeme odva#t vyuzit k vysousSeni vychoziho materialu, nebo
k vytapeni zentdélského podniku.

T°Cl teplota tvofici se pelety pii vihéeni vodou
G0 e ——

. teplota tvofici se pelety
\_ pfivlhéeni parou

\\\

26—

t [s]
Graf 2.1: Teploty lisovaného materialu

Z grafu 2.1 je patrné, jaky vliv maigob viiteni na teplotu vznikajicich pelet.
Pti pouziti vody je nutné zchlazovat z vysSi teplatya o 10°C vysSSi. U pouziti vody
musime také posunouiasovou rezervu mezi Wbnim a lisovanim, u nafmvani

muzeme lisovat ihned po naesi. (Kott, 2009)

K tfidéni pelet a odrolu se nggstji pouZzivaji vibr&ni tridice vyralgné
ke kontinualnimu prosévani krmnych &) osiv a suchych, sypkych, neabrazivnich
material. Pelety vstupuji dofidice zpravidla otvorem v hornéasti a dale jsou
rovnonerné rozctlovana na plochu sita. DalSitgmb odlodeni odrolu je pomoci sit
v pasovém chladi pelet, v pasu jsou diry nggstji o 2 mm mensi, nez pmér
vyrobenych pelety. Odrol, ktery propadne sitempgeadn samostatnymi vypady na

konci stroje a dale vracen&plo vyrobniho procesu.

2.7.Baleni a expedice pelet
Pelety jsou distribuovanyies fizné maloobchodndi velkoobchodni podniky
nebo je vyrobci mohou dodavatimo kon€nym spotebiteiim. Ve zmisobu dodani
se liSi i z@isoby baleni aiepravy. Pelety jsou prodavanydiako volre loZzené nebo
v malych pytlich¢i velkych vacich. \WCeské republice jeStneni zcela komplexni
distribwini rettzec, ve skandinavskych statech je tradice peletco starSi a jiz maji

vybudovan systém prodeje, ktery je schematicky amén na obrazku 2.15.
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Peletarna

Distribuéni sklad

Pfima
Pylte 20 kg Ekonomické dodavka

(Figure: VIT).
Obrazek 2.15: Schéma finské distribuce pelet

2.7.1.Zpusob distribuce

Malé foliové pytle: Hmotnost &chto baleni je okolo 15-25 kg, ty jsou
poskladddny na EU paletach. Kénému spaebiteli jsou dodavany skrze
maloobchodniky, obchodriettzce nebo i imou dodavkou od vyrobce. Pytle jsou
uzawené zatavenim a néife se k peletdm dostat vzdusna vihkost, jsou téabgve
i k venkovnimu skladovani, dopauje se skladovani alespgod gistteSkem. Malé
pytle jsou vhodné spiSe pro malé spbitele, kt& spaluji pelety v kotlich menSich
a stednich vykoi nebo jako dopikové palivo v kombinovanych kotlich.
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Velké vaky: Hmotnost &chto vaki se pohybuje v rozmezi od 500 kg do 1000 kg
a objemu od 1 thdo 1,5m. Preprava velkych vakje ekonomitsjsi, ale je pdeba
techniky pro jeji manipulaci, tudiz je tento systéavhodny pro malé spebitele, ktéi
nemaji techniku pro dopravu velkych vak Tato metoda je tedy vhodna
pro velkospatebitele a pro kotelny, které jsou na tentdsqb projektovany a je u nich
piistup gepravnich manipulatéraz ke skladovacim nasypkam. Tyto vaky &&Simou
distribuuji od vyrobce, ktery je dovezéimo do rodinného domu nebo daimyslove

kotelny.

Volné lozené: Pri vyuziti ve velkych zdrojich mohou byt pelety distiovany
nakladnimi automobily v né&gech nebo cisternami. Pro rodinné domy se skladsget p
je velmi vhodné vyuziti automobilu se zasobnikedg komoci tlakového vzduchu jsou
pelety pneumaticky dopravenyimo do skladu. Metody pneumatické dopravy hadici
je mozno vyuzit az na 20 m vzdalenosti automobduskladu pelet aipvysSeni nize

byt aZ 2 metry, rychlost vykladky je okolo 18%. (Eija Alakangas, Paavo Paju, 2002)

2.8 Parametry vyrobenych pelet
Jako kazdé zbozi na trhu, tak i pelety by s#lynvyrabst v urité, predem

specifikované kvali, a tato kvalita by se #&aridit technickymi normami.

Na naSem trhu se v stasné dob nejvice setkavame s nasledujicimi normami,
ve kterych jsou uvedeny kvalitativni pozadavky e#epy: tmecké normy DIN 51731,
DIN plus, rakouskd norma ONORM M7135¢eska pedZzna norma
CSN P CEN/TS 14961 a technicka &mice ¢. 55 — 2008 (MZP CR).
Normy se od sebe liSi jak surovinou pro vyrobu fpeléak parametry,

ale takeé i zkuSebnimi postupyipadré dalSimi poZzadavky tykajicimi se vyroby.

V tabulce 2.1 je porovnani norem DIN 51731, DIN§)IONORM M7135CSN
P CEN/TS 14961 a Technické &micec. 55 — 2008.
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Tabulka 2.1: Porovnani norem DIN plus, ONORM M7185N P CEN/TS 14961 a
Technické sdrnice ¢. 55 — 2008.

Norma DINPlus (DIN | ONORM M 7135 | CSN P CEN/TS 14961 S¥mice¢.
51731) 55-2008
Druh biomasy tevi biomasa | #bvni dievni, bylinna, ovocna bylinna
pelety/pelety biomasa, sisi a gimesi biomasa
z kary
Ukazatel Jednotka| Parametr Parametr Parametr Parame
Pramér pelety mm &£d<10 4<d<10/>d< | 5druhirozmériod 6 mm | <25
10 do 25 mm
Délka pelety mm <5xd(<50) |<5xD/<5xD 5 druli roznmerd od L<5 x | neudavéa
pramér do L< 4 x pimer
Sypna hmotnost  kgm® >1,12(>10az >1,12/>1,12 doporwieno stanovit fi >1,12
1,4) prodeji v obj. jednotkach
Obsah vody % (A7) | <10,0 (< 12) <10,0/18,0 3itdy <10
Obsah popela % (m?) | <0,50 (<1,5) |<0,50/<6,0 5 tid <6
Vyhievnost Mg’ >18,0(17,5az| >18,0/>18,0 doporteno informovat <16
19,5)
Obsah siry % (m™) | <0,04 (<0,8) |<0,04£0,08 4 tidy <0,15
Obsah dusiku % (m™) | <0,30 (< 0,30) | <0,30& 0,60 5tid <09
Obsah chloru % (m™) | <0,02 (<0,03) | <0,02k 0,02 4 tidy <0,18
Otér % (mm™) | 2,3 (Zadny) <2,3k23 3 tidy <23
Pomocny % (mm™) | 2,0 (neni <2K2 urgit druh a obsah <6
lisovaci povolen)
prostedek
Jemné&astice % (mm™) | - - 3 tidy -
Minimalni doba | mésice - - >6 >6

skladovatelnosti

Z tabulky je Zejmeé, Ze kazda jednotliva

parametry pouze pro bylinnou biomasu.

nornfaSi pelety z jinych druh
biomasy. Evropska specifika€sSN P CEN/TS 14961 je komplesjii a charakterizuje
pelety nejen zigva, ale i jiné biomasy a technicka &nice ¢. 55 — 2008 uvadi

V sowtasné dob se zdina nase fedzna normaCSN P CEN/TS 14961:2005
pievadt na evropskou normu EN, kterd je zatim v padobrmy prEN 14961-1 tuha

biopaliva. OprotiCSN P CEN/TS 14961 vykazuje navrh pro specifikadepemsny

v jakostnich ukazatelich.
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Tabulka 2.2: Porovnani edkeznych norem CSN P CEN/TS 14961:

a prEN 14961-1: 2008

2005

Norma

CSN P CEN/TS 14961

prEN 14961-1

Druh biomasy

tevni, bylinna, ovocna biomasa,

dievni, bylinn, ovocna biomasa, &n

smesi a Fimesi a piimési

Ukazatel Jednotka Parametr Parametr

Pramér pelety mm 5 drulnrozmérd od<6 mm do<25 | 5 druhi roznera od 6 mm do 25 mm
mm +0,5 mm +1,0 mm, upesréni roznera

Délka pelety mm 5 drdhrozmeri od L<5 x pramér | 5 druhi rozmerd od 3,15L<40 mm az
do 4 x piimers<L 50 mm

Sypna hmotnost kgm® doporieno stanovit i prodeji 5 t¥id (od BD550 po BD700+)
v obj. jednotkach

Obsah vody % (™) | 3 tidy 2 tidy (M10 a M15)

Obsah popela % (m™) | 5 tid 7 #id (A0.5 aZ A3.0+)

Vyhtevnost Mg’ doporieno informovat udavat minimalni hodnotu

Obsah siry % (™Y | 4 tidy 6 #id (S0.02 az S0.20+)

Obsah dusiku % (m/m) Bid 6 tid (NO.3 az N3.0+)

Obsah chloru % (M) | 4 tidy 5 fid (CI0.02 az CI0.10+)

Oter % (m/m) 3 tidy 4 ¥idy (DU97,5 az DU95,0-)

Pomocny lisovaci | % (mm™) | urit druh a obsah dit druh a obsah

prostedek

Jemné&éstice % (mm?Y) | 3 tidy 5 #{d (F1.0 aZ F5.0+)

(<3,15 mm)

Minimalni doba mésice >6 >6

skladovatelnosti

Parametry v tabulce jsourgvazié normativni. Hodnoty obsahu siry, dusiku

a chléru jsou vSak normativni pouze pro chemickgtieou biomasu (u siry pokud

byla biomasa oS&tny aditivem obsahujicim siru). Pro ostatni biom@sw tyto

parametry (S, N, CI) informativni. Novy navrh prEM961-1:2008 v sabzahrnuje

riznorodost zdrdj biomasy, ktera se odrézi vé&t§im pd@tu trid, které jsou definovany

pro stanovované parametry. Na jejich zakladde mozno lépe specifikovat jednotlivé
druhy pelet. (Kotlanova, 2010)
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3. Vlastnosti tuhych biopaliv vyrobenych ze slamy a e

Je mozZné rozliSovat dvskupiny ukazatél uréujici jakost tuhych biopaliv:
chemicko-termické a fyzikatamechanické. Chemicko-termické ukazatele zahrnuji
prvkovy rozbor, obsah popela, obsah vody, feyhost a tavitelnost popela.
Fyzikalnt-mechanické ukazatele zahrnuji geometrii vyliskugchanickou odolnost,
pevnost v tlaku a gmnou hmotnost.

3.1.Chemicko-termické ukazatele

Chemicko-termické ukazatele stanovuji obsah jedryoth chemickych prvi
v biomase, obsah popele, vihkost a #egmost vyliski. Z chemicko-termickych
ukazateh je mozné ovlivnit pouze obsah vody. Ostatni ukaegsou dany vliastnostmi
lisovaného materiélu. (Jawek, 2011)

3.1.1.Vlhkost

Vlhkost je velEina podstaté ovliviujici vyhfevnost. ProtoZe bezvoda biomasa
se v firodk prakticky nevyskytuje, musi se vzdgHem spalovani nebo zpilgvani
odpdit vétSi nebo mensi mnozstvi vihkosti. Vedle ¥gdmosti ovliiuje obsah vody
také vhodnost ke skladovani. Obsah vody nad 16 #e wpravidla k biologickym
procesim odbourdvani nebo transformace, které jsou spgjergtratami. Odbouravani
substance bakteriemi nebo houbami probiha ale sakd®zné se zménou slozeni
paliva. Napiklad vlivem fistu hub dochaziipezitostré ke zvySeni obsahu ligninu.
Také je tendence ke zvySovani obsahu popela, raiodrganicka masd@astava stejna.
Ktomu pgistupuje nebez@é pozaru, které existuje u vlhkych paliviegdevsim
ze samovzniceni. Je z&jineno respiraci (dychanim) j&skijicich buk Parenchymu.
Od teploty 40 °C probiha tato respirace ve zvy3eiié, takze dalSi uvdbvani tepla
do 60 °C, pip. 75 °C vede ziné¢ k metabolismu hub a bakteriifiéiny dalSiho
zvySovani teploty do 100 °C nejsou dosud &plbjasgny. Zde se tusi pbehy proceé
sorpce vodni pary, pyrolyzy a hydrolyzy a reé@rkatalytické efekty witych kow.
Nad 100 °C dochazi kot k chemické oxidaci, ktera iwe vést az k samovzniceni.
Toto nebezpd existuje pedevsSim fi naskladini vihkych baliki sena a u jenin
rozdrceného idva ve formd pilin nebo kiry, protoze vznikajici teplo neie byt
odvadno z divodu zabraujici prirozené konvekce a nepatrného vedeni tepla.
(Kotlanova, 2009)
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3.1.2. Spalné teplo

Spalné teplo je mnoZstvi tepla, které je k disppkityZ se také zfiné ziskava
kondenzani teplo z vodni péry, ktera se tvgii spalovani. K tomu musi byt spaliny
ochlazeny tak, aby mohla kondenzovat vodni parazely paliva obsahujicich vodu
ve forme vazané nebo volné. ProtoZe teptigm uvolréné g@ispiva k vytzku energie,
lezi spalné teplo stale vySe neZz kgimost. To plati obzvlaSu vihkych paliv, u kterych
s kodovym plynem odchazi vodni para a pokud neni vyygjich kondenzéni teplo,
snizuje se tepelndciinnost spalovani. Teprve rekondenzace vznikajianiopary
umoziuje vysSi zisk energie fipkterém je vyuzito spalné teplo (,technika spaiméh
tepla®). Ri nizkém obsahu vody (< 30 %) se jiZ tolik nepreojg¢weneny obsahu vody
v daném mnozZstvi paliva (nap naplném silu Stpky) na celkové mnozZstvi energie.
Sice vyltevnost a spalné teplo klesaji lineise zvySujicim se obsahem vody, avSak
energetické mnoZzstvi ohodnocené spalnym tepléstéza na obsahu vody nezavislé.
To znamena, ZeipsusSeni paliva ve spodni oblasti obsahu vody fiestpopredi
zvySeni netto-energie, ale vicemérzamezeni hmotnostnich ztrdt biologickym
odbouravanim a rowt dodrzeni jakosti. Stébelniny a energetické olmilpwa byliny
se obvykle spaluji suché. OvSsem réirbychom vylowit silaze celych rostlin, kde Ize
uplatnit vyuziti techniky spalného tepla. Latky absné v palivu maji vliv na emise
Skodlivin, na vyvoj koroze a na tvorbu strusky yalsvaci komée a vynéniku tepla.
(Kotlanova, 2009)

3.1.3.Vyhievnost

Vyhievnost je v praxi podstatnvice ovliiovana obsahem vody nez druhem
biomasy. U absoluthsuché stébelné hmoty je ftapyhievnost pouze asi 0 6 % nizsi
nez u susiny ivin. Pro vylievnost suSiny je rozhodujici latkové sloZeni. Biema
s vysokym obsahem ligninu ma zpravidla vySSiieyhost nez material obsahuijici
prevazr celulézu. Vylievnost samotného ligninu jéi28,8 MJkg' o cca d¥ tretiny
vy88i neZ celulézy (cca 17,3 Mg?Y). Vyhievnost tuhych biopaliv je také
ekonomickym parametrem. (Kotlanova, 2009)
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3.1.4.Teplota deformace popela, teplota ®knuti, tani a te¢eni

Pfi termickych procesech ipmény energie dochazi na Zarovénizku
k fyzikalnim zméndm popela. Podle uro¥rieploty dochazi k deformaci az k uplnému
roztaveni ¢astic popela. Tyto z#kéovaci pondry jsou charakterizovany teplotami
deformace, rknuti (kulovitého tvaru), tani (polokulovitého twara t&eni. U paliv
S nizkymi teplotami @knuti popela, mezi které gamnag. stébelniny a celé rostliny
obilovin, existuje vysokeé riziko, Zergkraieni kritické teploty povede kijpeceninam
v topenisti, na roStu a nateich vynéniku. Tyto gipeceniny mohou vést k porucham,
pierusovani provozu a ke zmam v givodu spalovaciho vzduchu a musi byt
mechanicky odsttvany. Zamezeni ipecenin se mze provadt nakladnymi
piidavnymi zaizenimi, jako jsou vodou chlazené rostové systéraonspalovaci
panve, zptna vedeni spalin, di popela, \eni paliva apod., fiesto je to ¥tSinou
spojeno se zvySenim naktadParaleld k tomu musi bytasto také omezena maximalni
teplota spalovani. Protoze tento pokles teplotyi m@dy kompenzovan odpovidajici
vétSi dodaténou spalovaci zénou ke zvySeni doby trvani plyne, t¢ndence
k naslednym &nkam na Urové produkce Skodlivin, nelopii klesajicich teplotach
probihaji spalovaci reakce pomaleji a vyZadujidalSi reakni dobu, aby se zajistilo

co mozna uplné spaleni nespalengastic spalin. (Kotlanova, 2009)

3.1.5.Chemické rozbory pelet

Pokud biopaliva obsahujézké kovy (arzén, kadmium, chromgd rtut’, nikl,
olovo, vanad, zinek aj.), mohou byt tyto prvky ateay i v popilku a popelu, coz ma
negativni dsledky na Zivotni progdi. Proto se provadi analyzaitpmnosti
a mnozstvi &kych kovi. Metodou, kterou se tyto prvky stanovuji, Ize stantake
obsahy dalSich prek— hliniku, vapniku, Zeleza, drasliku,i8i&ku, manganu, sodiku,

fosforu, kemiku, titanu a dalSich.

Stanoveni obsahu hlavnich pévk v biopalivech se provadi podle
CSN P CEN/TS 15290 optickou emisni spektrometriidsikéné vazanou plazmou
(ICP/OES), hmotovou spektrometrii s indok vazanou plazmou (ICP/MS) nebo
plamenovou atomovou absorp spektrometrii (AAS). Touto metodou se stanovi

| stopové mnozstvi prnik(Kotlanova, 2010)
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Zdrojem kontaminace biopaliv vySe uvedenymi prndgy zejmeéna:

+ konzervéni chemikalie (kontaminace As, B, Cl, Cr, Cu, FZR)

« néaerové hmoty (kontaminace Cd, Pb, Ti)

« pouzité mineralni oleje a plasticka maziva

« zemina (nap pii skladovani, transportu nebo manipulaci)

« doprava (kontaminace soli k Upéasilnic)

« pouZzité nastrojeéi stroje (kontaminace Fe, Cr, Ni)

+ pridana aditiva (nap vapenec — kontaminace Ca, kaolin — kontaminacalpi

« chemické pisady (louhy, lepidla, pojiva)

Nejcastji se stanovuji &ké kovy a prvky fevazr souvisejici s moznym

zneisténim biomasy v prbéhu transportu a zpracovavani. (Kotlanova, 2010)

3.1.5.1. Chlor (CI)

Obsah chloru v tuhych biopalivech jdéleZity technicky parametr s ohledem
na tvorbu korozivniho HCI. Vyznam se také diskut@/ahledem k jeho mozn&asti
pii tvorb¢ polychlorovanych dibenzo-dioxifurani (PCDD/F) g spalovani.
Korozivni &inky se déle projevuji ve spolagobeni s alkalickymi kovy a s 30
na povrchu vyréniku tepla a dalSich kovovyatasti z@izeni. Mimoto nize zvySeny
obsah Cl také vést ke snizené teptatknuti popela. (Jewj 2008)

3.1.5.2. Dusik (N)

Obsah N v palivu fsobi gimo na produkci oxidu N, protoZe tento prvek
piechazi pi spalovani tér¥ aplné do plynné faze. K vazani na popel t#medochazi,
neba’ teploty popela &stavaji velmi nizké, coZz ovSem vede ke Spatnémuoieyii
a vysokym emisim CO a uhlovodilC,H,. Oxidace mnozstvi N obsazeneho v palivu

Mriviw s

(Jevi, 2008)
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3.1.5.3. Sira (S)

Také pro oxidy S ma primarni vyznam obsah prvkualwp. Sira pechazi
béhem spalovani za tvorby $SOSG; a stupa alkalisulfati z nejwtsi ¢asti do plynné
faze. Jako vipact chloridu dochazi #hem ochlazeni kdovych plyni v kotli
castén¢ ke zgtné kondenzaci, ip které se alkali a erdalkalisulfaty #iusrazeji
na ¢asticich polétavého popilkufipadré jsou sulfaticky vazany. SQve fornme plynu
a sulfat vazany na neodstéaém prachu unika do okoli. Siraipe byt také nefimo
zodpowdna za zvySené riziko koroze. To &p@ v tom, Ze f vySSich koncentracich
SO, vkouwovém plynu dochdzi kvysSi sulfatizaci disgoich alkalickych

a erdalkalickych chloriil Tim je uvohovan C} podporujici korozi. (Jewj 2008)

3.1.5.4. Draslik (K)

Obsah Kv palivu uuje na jedné str&nnegimé pisobeni pi koroznich
procesech na vyéniku tepla a dalSicitastech z#zeni gichazejicich do styku
se spalinami a na druhé stéamké ovliviiuje meknuti popela. Oproti Ca, ktery zvySuje
bod tani, K teplotu tani snizujefitdm ziejme¢ zalezi na porru K : Ca. Spolufisobeni
na koroznich procesech u K (a sodiku Na) je danteskosti, Ze tyto prvky nejsou sice
tak snadno prchavé jako Cl a S, afte gpalovani mohou tud plynné alkalichloridy.
Ty pii ochlazeni kondenzuji na plochach wniku nebo naasticich leticiho prachu.
Na vymeniku tepla reaguji tyto kondenzujici alkalichloridg SQ ze spalin
na alkalisulfaty a Gl Posledni difunduji poréznimi vrstvami okuji n@lewych sé¢nach
vymeéniku tepla, na nichZz dochézi vlivem rednich podminek k tvokbFeC). Vlivem
velkych rozditi v teplo® uvnitt obkladové vrstvy na vysmiku tepla dochazi Kienym
parcialnim tlakm FeC}, které vedou k tomu, Ze toto plynné vazanitaifunduje ven
Z ocelové siny, pricemz na své cesse ot dostava do oxidaich podminek. #tom
se oxiduje Zelezo, takzgast uvolkného Cl je znova k dispozici pro proces koroze.
Lze hovdit o oxidaci povrchové vrstvy kovuiipzvySené teplat tzv. tvorba okuiji.
Vedle €chto nepiznivych &inka se ale také velky podil K vaze s popelem a je tak
v piipad® zhodnoceni uzitae¢ k dispozici jako hnojivo. Podil K v hrubém popelu
Z topeni devem a kirou je asi 5,3 % (6,4 %40). Podoba vysoké obsahy Kifrhazeji
v Gvahu v popelu z cyklonu, zatimco jemny polétaepilek ma v piméru asi 11,8 %
(14,3 % KO). (Jevk, 2008)
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3.1.5.5. Vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg), fosfor (P)

Ca a P psobi zvySeni bodu tani popela z biomasy. Také Mg ipisovany
takové @inky. U paliv snefiznivymi pongry méknuti popela nZze byt
prostednictvim pisad obsahujicich Ca dosazeno zlepSeni¢port@ni popela. DalSi
pozitivni &inky se ukazuji P vazani problémovych latek popelem. Vysoky obsah
alkalickych kowi (predevSim Ca) vede nagk tomu, Ze velk&ast S Astane v popelu,

a tim se neprojevi ve spalinach jako problémovkalaifiti uvedené prvky samotné

zvySuji mimoto hnojivou hodnotu popela. (Ze\d008)

3.1.5.6. Tézké kovy
TéZké kovy Aistavaji z velk&asti v popelu a ovlituji tim ogtnou pouzitelnost
jako hnojivo. ®zkymi kovy jsou pedevsSim Cd, Zn a Pb lehce prchajici. Nachazeji
se nasledkem rekondenzace ¢t@sticich polétaveho popela @pve zvySené nié
v jemném polétavém popilku (napv tkaninovych filtrech nebo elektrofiltrech).
Odctlenym zhodnocenim ifp. odstragnim lozniho, cyklonového a jemného
polétavého popele (,fraki odlwovani &zkych kowi“) mohou byt minimalizovana

rizika vneseni Skodlivinipzemedélském zhodnoceni popela jako hnojiva. (3e2008)
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3.2 Fyzikalné-mechanické ukazatele

Fyzikalns-mechanické ukazatele udavaji geometrické paramewugiski,
mérnou hmotnost vylisk, abrazi a jejich pevnost v tlaku. Tyto ukazatedenjozné
ovlivnit volbou vhodné technologie.

Stanoveni hustoty se provadi u pelet i briket miaisy. Tato zkouSka charakterizuje
kvalitu pelet a briket z hlediska procesu vyrobya byl @i vyrobé pouzit spravny tlak
a teplota.

ZkouSka se provadi dvojim @gobem: Podle DIN 52 182 se &fnhroznery pelety
nebo brikety a na zakladeji hmotnosti a vypé&gitaného objemu se vypita jeji nerna
hmotnost. Podl&®SN P CEN/TS 15150 se peleta nebo brikefpguni na zkusebni
trojnozku a pond se do nadoby s vodou a na zaklatchimedova zakona (vztlaku
kapaliny) se vyp&itd msrna hmotnost pelety. Hodnoty se uwjdv kg-dm?,
resp. v gcm>. Normy pro Klasifikaci pelet a briket uvfii jejich pozadované rozény.
Tyto rozméry jsou Vv laboratiich rovreZz prezkuSovany a #feni se provadi dinymi

ovérenymi délkovymi ngtidly. (Kotlanova, 2010)

3.2.1.Geometrie vylisku
Geometrické parametry vylisku jsou vazany na togenpro které je ufen.
Tvar a velikost nesmi figobovat problémy i manipulaci, dopra¥ a dokonalosti

horeni.

3.2.2.Mechanicka odolnost

Mechanickou odolnost je mozné dle terminologie Chi tuha biopaliva
definovat jako schopnost zhétrého paliva @stat neporusené odolavatmt, odrolu,
narazim béhem manipulace afgpravy. (OBERNBERGER, THEK, 2010)

Mechanick& odolnost se stanovuje podi8N P CEN/TS 15210-1 (Vzorky
se oté&eji v bubnu, kde narazi na lopatku, kterou je bubmatklen, a tim dochazi
k oteru. Souasti zkousky mze byt i uteni podilu jemnychcastic menSich nez
3,15 mm, které se z@t vykli prosévanim). Vysokd hodnota mechanické odolnosti
resp. nizka hodnota abraze j@leZitd z hlediska zamezeni vzniku prachovydstic

v procesu automatické dopravy pelet a omezeni pebiezybuchu.
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3.2.3.Pevnost v tlaku

Pevnost vylisku v tlaku je zajiSta ligninem obsazenym v biomase. Lignin
pusobi jako pojivo a ochranny povlak biopaliva. Vyeoim ,ochranné krusty”
na povrchu vylisku brani absorpci vlihkosti z okbimivzduchu. K plastifikaci ligninu
je nutny dostatey lisovaci tlak a lisovaci teplota.

Nasledkem nedostatecho lisovaciho tlaku je vnikani vihkosti do vylisk
degradace, rozruSeni soudrznosti vylisku a vzniknaynné abraze. Abrazi adieny
dievni nebo slagny prach niZze v ugitych koncentracich se vzduchemugpbit
vybuch. (Sladky, Dviak, Andert, 2002)

3.2.4.Mérnd hmotnost

Mérnd hmotnost je wezitym ukazatelem kvality vylisku jako biopaliva
z hlediska manipulace, pevnosti (dobadm), objemové a tvaroveé stalosti (absorpce
vzdudné vihkosti). Mrn& hmotnostastic se stanovuje dIESN P CEN/TS 15150
(vlozeni vylisku na zkuSebni trojnozku a péer do nadoby s vodou — vy hustoty
na zéklad vztlaku). Sypna hmotnost se stanovi diiSN P CEN/TS 15103
(nasypani biopaliva do normované nadoby a zvazeBjpna hmotnost spolu
s vyhrevnosti tvei energetickou hustotu materialu (potencial energigdnotce
objemu). (OCHODEK, KOLONENY, BRANC, 2008)
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4. Uskladnéni pelet

4.1 Sklad ve vyrobrg pelet

Pro uskladani po vyrol& se pouzivaji népstji vysoka podjezdova sila o objemu
60 - 120 m, coZ odpovida 1 aZ 2 @imaloZené fepravni cisterés Velké cisterny maj
objem okolo 60 M za nasehoipdpokladu, e Mn& hmotnost pelet je 500 g>
a maximalni naloZeni podlgquipisi je 24 t, bude v cisteéméaklad o 48 rha cisterna
bude vyuzita z 80%. Nebo pro uskladnh vyuzijeme sila, kde vyskl@advani bude
zajis&no pomoci tlakového vzduchu a hadici se nafodkégdo cisteren, nebo s nim
muzeme vyuZzit plani velkych vak. Pogipad s nimi mizeme pinit davkowge na malé

pytle. Na obrazku 4.1 je zobrazeno podjezdové ailelikosti 60 mi od firmy ATEA

Praha.
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Obrazek 4.1: Podjezdove silo (ATEA Praha)

VétSina podnik na vyrobu pelet nema sklady nebo sildesahujici
120 nt z davodi rychlé expedice do distribnich sklad nebo pimo ke konénému

spotebiteli. Dlouhodobé skladovani pelet vyrobcem gkanomického hlediska z&a

nevyhodné.
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4.2 Skladovani pelet v rodinnych domech

Moderni  automatické  kotle  &ené pro spalovani tvarovych biopaliv —
pelety, &pka, apod. umoailji sama@innou dodavku paliva do topenist
Tyto automatické kotle jsou ¢eny gedevsim pro paliva do velikosti 5 cm frakce, tedy
pro spalovani slasmych pelet, pelet z travnich hmotggnich pelet, §pky, pog. obili.

Automatizace provozu umadje vysoky komfort obsluhy a mnohdy se blizici &m
bezobsluznému provozu jako ihamii vytapeni plynem nebo elekihou. MoZnost
nékolikadenniho bezobsluzného a glmautomatizovaného provozu podstanvysuje
tepelnou pohodu ve vytépém objektu, ktery neni vystavertidajicimu se otivani
a optovnému vychladani. Pro spravny navrh systému ¥yiiapa skladovani
tvarovymi biopalivy je nutno dodrzegkolik zakladnich princip. Jako jsou optimalni
velikost skladu, snadnytigstup k naskladini a vyskladani pelet, vhodné klimatické

podminky, pozarni a bezpstni pozadavky. (Stupavsky, Holy, 2010)

4.2.1.Stanoveni optimalniho objemu skladu

Pokud v koteld nebo jeji blizkosti disponujeme dostatgm prostorem, rizeme
setidit pravidlem, Ze prostor pro skladovani bylryt schopen pokryt celou ¢oi
pottebu paliva. Doplovani paliva do skladu v finpéhu topné sezoény by ¢o byt
co nejnizsi i z ekonomického hlediska, protoZze zos& mohou ceny paliv zriaé
nariistat. Orientani velikost skladovaciho prostoru pro pelety nanjetbpnou sezonu,
lze stanovit podle mnozstvi paliva pro vyiap a oltev uzitkové vody na topnou
sezonu, a jmenovitého vykonu kotle. U pelet ze glamtravnich hmot je sp@ba
0,5 t za topnou sezénu na 1 kW vykonu kotle, cqipeétla 0,8 - 1 kW™,

Velikost skladovaciho prostoru lze také odvoditetkové tepelné ztraty budovy,
kdy se pro skladovani peletigeme orientén¢ fidit pravidlem, kdy na 1 kW tepelné
ztraty budovy uvaZujeme cca 0,9 skladovaciho prostoru pro pelety. Timto prostorem
je ovSem mysSlen celkovy objem mistnosti pro sklading, Ze vyuZzitelné misto,
které pelety reath zabiraji, bude podle zvoleného systému skladop@hdt vyuZzito
pouze ze 45 az 70 %. (Stupavsky, Holy, 2010)
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4.2.2.Skladovaci systémy

Volba zpisobu skladovani zélezi na technickych a ekonomltkywznostech

rodinného domu.

RozliSujemetii zakladni zfisoby skladovani:

A. Skladovani v pytlich, nevyzaduje Upravu skladuiizovaci hodnota je velmi
nizka, coz je kompenzovano nutnosténumanipulace s pytli ip prikladani.
Proto by mdl byt sklad co nejblize ke kotli, prostorova vyehitost skladu
je 50 az 70 %.

B. Skladovani ve vyspadovanych skladech, skladovanosstje vyspadovana
pod Uhlem 35 az 40° do&bého Zlabu, ve kterém je undistoud’ vynaseci Snek
Snekového dopravniku pelet, nebcersid hubice pneumatického dopravniku
(tzv. krtek). Sklad je mozZno zhotovit svépomociogtorova vyuzitelnost
je do 70 %.

C. Skladovani v textilnim silu v ramu, jednd se o welijemové vaky
o velikostech 2 aZ 10 Inkteré jsou vyrobeny ze specialni vysokopevnostni
antistatické textilie. Davkovani pelet je ztdSeno pneumaticky &mou hubici
umisgnou volrg v prostoru sila, nebo zespodu dopravnim Snekeroli@Gkladu
neni zapdebi staveb& upravovat, ptizovaci cena je zde vSak nejvyssi,

objemova vyuZzitelnost je vSak jen do 45 %. (Stukay3010)

4.2.2.1. Skladovani ve vyspadovanych skladech

Tyto sklady se vyskytuji ve dvou variantach a toysklachovacim Snekem nebo
odsavaci sondou. fiPpouZziti Snekového dopravniku je podminka u#mistskladu
co nejblize kotel& vétSinou to byva ihned za zdi kotelnyi BouZiti odsavacich sond
muze byt sklad umish ve tSich vzdalenostech a i v trovnich pod kotelnou.

Aby bylo mozno dokonale vyprazdnit sklad pelet,n@no vybavit spodniast
skladu paralel# s vybiracim Snekovym dopravnikem nebo odsavadd@oikmymi
plochami se sklonem 40-45°. Toho se docili instajg@mocné nosné konstrukce

z ocelovych uhelnik drevenych hranal a na nich fipevrenych devotiskovych desek
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nebo prken. Nosna konstrukce je snadno vyrobitektainou ji vSak dodava dodavatel
kotle po zjis¢ni roznerovych parametr skladu. Horni plocha Sikmych desek musi
byt pokud moZno hladka, aby se pelety samy snadrsypaly ke Snekovému
pevna, protoZe ip 2 m vysce naskladnych pelet fipada vaha az 1300 kg°.
(Holz 2007)

Obrazek 4.2 ukazuje sklad se 3nekovym dopravnikérfirmy OkoFen, obrazek
4.3 sklad se sacim systémem od firmy OkoFen a ekré&z4 zobrazuje systém

podurowiového skladu s odsavaci sondou. (Stupavsky, 2010)
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Obréazek 4.4:Sklad s odsavaci sondou

4.2.2.2. Skladovani v textilnim silu

Tento skladovaci systém je vhodny pro vihké skiado prostory a prostory
s nizkym stropem, jako jsou nrddad sklepy. Tento systém je mozno pouzit
i pro venkovni skladovani pod jednoduchotis&bu. PIast téchto vaki jsou vyrobeny
ze specialni antistatické nepromokavé textilie. Wpou uchyceny néasgji v kovove
konstrukci. Jejich vyprazmbvani je zaji&tno bul’ Snekovym dopravnikem umdstym
na spodku vaku, nebo odsavaci volnou sondou &naistsvrchu vaku. Pémi vaki

je zaji¥ovano nafoukanim zippravni cisterny otvorem shora se zapinatelnymnzipe
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nebo specialnimi fppojkami boku vaku. Na obradzku 4.6 je znazornsystém
vyprazdiovani Snekovym dopravnikem a na obrazku 4.7 systé@msavaci sondou
(Stupavsky, 2010)

Prazdny Plny
Obrazek 4.5: Textilni vak firmy OkoFen

SNEKOVY DOPRAVNIK ODVETRANI 7 7 TECHNOLOGIE LN -
) \ SACi POTRUBI ODBERU PELET, ODVETRANI

i T2V. KRTEK %

3

. PELETY V TEXTILNIM
PELETOVY KOTEL ZASOBNIKU

Obrazek 4.6:Vyprazmvani Snekem Obrazek 4.7:Vypramdni sondou

A\ - \
PELETOVY KOTEL TEXTILNi ZASOBNIK
NEBO BIG BAG

4.2.2.3. Plnici pripojky pro naskladnéni pelet

Pelety mohou byt komforth dodavany pneumatickym systémen¥inm
do skladovaciho prostoru. Pelety jsou jednoduSeukaiy flexibilni hadici sifistavené
cisterny do zasobniku a s@sré je vzduch s prachem odsavan mimo objekt. K tomu
slouzi d plnici, resp. odsavacitipojky s uzavry, které se zabuduji do jmhodky
stnou o pfiméru do 150 mm a uzemni se. Na venkovni stjarspecialni ppojovaci
piiruba shodna s koncovkou dopravni hadice cistelmmatitomobilu. Hruby, &etng
piiruby s kolenem (poduraéevé), jsou standardizovany a pouzivaji se ve vSech
piipadech, kde se pelety dopravuji zakaémikpneumaticky. Richodky musi byt
od sebe vzdaleny minim&m,5m. Kde to nejde, musi byt plniciiphodka minimala
o 0,5 m delSi, jinak by se vh&mé pelety mohly nasavat &pdo odetravaci ptichodky
a az do vywvy cisternového automobilu.ripojky se vzdy umiilji do nejvyssicasti
skladu, avSak miniman200 mm od stropu. Naprotijwhodkam se umisije odrazova
a tlumici stna, ktera ma za ukol Se#mzbrzdit dopadajici pelety, tak aby se nelamali

a nedrolili. (Holz, 2007)
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Obrazek 4.8: Fipojky pro pneumatické naskladm pelet (STORZ)

4.2.2.4. Bezpeanostni podminky skladu pelet

Obecr plati, Zze palivo musi byt skladovano v suck&ané mistnosti. Vlhkost
do sebe totiz relativnvelmi suché pelety a brikety pojimaji &stedkem je bobtnani
a droleni¢imz dojde ke znehodnoceni paliva. Pokud mamé. mapskleg vihko a neni
jind moznost vhod¥Siho skladovani, jef¢ba zajistit pro ulozeni pelet misto ¢kishé
dostaténou traci mezerou od podlahy aist Pro tento fipad nmiZzeme vybudovat
diewené silo uvnit vihké mistnosti a zajistit jeji odtravani, nebo pouzit tkaninovy
zasobnik.

Podlaha, obvodové zdi a strop skladu pelet a kptetnseji odpovidatiide
pozarni odolnosti F 90. Podlaha a obvodové zdi d@seji byt dostate¢ staticky
dimenzovany na pozadavek zatizeni peletami.popym druhem paliva a museji byt
zhotoveny v souladu s technickymi stavebnimi pigvi@rienta&ni sypnd hmotnost
pelet 550 kgn™. Povrchova Uprava by & byt zhotovena tak, aby &@eém nebo
opryskanim nedochazelo ke Zr#govani paliva.

Stejre jako u ostatnich topnych systére nutné instalovat protipozarni dee
do kotelny i skladu paliva (min T 30). Tyto degsou dle platnych norem otevirany ven
a opateny €snénim. Do skladu musi byt pouze jediny vstupi pudovani skladu
nagiklad z byvalého sklepa museji byfgadna okna zazda. (Stupavsky, Holy 2010)

Ve skladu pelet nesmi byt elektroinstalace, jakoujszasuvky, vypinge,
elektroinstalani rozdvojky apod. Osdleni mize byt pouze v protiexplozivnim
provedeni, je zde nebezperybuchu prachu, vypitaswtla musi byt umigh venku.

Pripojky pro vhagni pelet museji bytadre uzemeny. (Holz, 2007)
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4.3 ZkouSka skladovani pelet

Pro porovnani skladovani jseméal jednoduchy test. Navazil jsem si 3 davky
0 1 kg pelet (okolo 100 ks) a skladoval jsem j8maznych mistech a to v obytiésti
domu, ve vihkém sklgpa venku pod s#tchou bez sh. Od vyrobce bylo udano,
Ze paateni vihkost je 14 - 16%, @dtal jsem tedy s vihkosti 15%. Sledoval jsem
vizualni vlastnosti pelet a jejich vahu. Na&eni byla pouzita vdha Lesak a Zeman
RS1-20 s pesnosti 0,05 kg. Nattené hodnoty jsem zapsal do tabulek 4.1, 4.2 a 4.3.

Tabulka 4.1: Skladovani pelet v obytf@sti domu

Datum ngfeni Hmotnost (kg) | VIhkost (%) | Vizuélni vlastnosti

16. 10. 2011(Ne 1 15 Posatek néteni (mirny odrol)
30. 10. 2011(Ne 1 15 Nepozoruji Zadnou zému
27.11. 2011(Ne 1 15 Nepozoruji Zadnou zému
23.12.2011(P& 0,95 10,5 Nepozoruji Zadnou zému

2. 1.2012(Po) 0,95 10,5 Nepozoruji Zadnou zému
21. 1. 2012(So) 0,95 10,5 Nepozoruji Zadnou zému
4.2.2012(S0) 0,95 10,5 Nepozoruji Zadnou zému

Tabulka 4.2: Skladovani pelet ve skdep

Datum ngfeni Hmotnost (kg) | VIhkost (%) | Vizuélni vlastnosti

16. 10. 2011(Ne 1 15 Posatek néteni (mirny odrol)

30. 10. 2011(Ne 1 15 Nepozoruji Zddnou zému

27.11. 2011(Ne 1,05 19 Pelety zainaji bobtnat a tmavnou
23.12. 2011(Pa 1,05 19 Pelety se mi zdaji drol&si
2.1.2012(Po) 1,1 22,7 Zadna znina

21.1.2012(So) 11 22,7 Pozoruji zapliséni pelet

4. 2.2012(So) 1,1 22,7 | pfes ochlazeni se pliseozviji

41



Tabulka 4.3: Skladovani pelet venku

Datum ngfeni Hmotnost (kg) | VIhkost (%) | Vizuélni vlastnosti

16. 10. 2011(Ne 1 15 Posatek ngteni (mirny odrol)

30. 10. 2011(Ne 1 15 Nepozoruji Zadnou zému

27.11. 2011(Ne 1,05 19 Pelety zainaji bobtnat a tmavnou
23.12.2011(P& 1 15 Zadna znina

2.1.2012(Po) 1,05 19 Zadna znina

21. 1. 2012(So) 1,1 22,7 Velka drolivost pelet
4.2.2012(So) 1,05 19 Pelety k sob ptimrzli (-18°C v noci)

Pri této zkousSce jsem zjistil, Ze nejlepsi skladovignfi¥imo v dong, ale v naSem
dome by bylo skladovani na celou topnou sezénu nem@aditelné. Ve sklepa venku
je skladovani nevyhovujici, asi zvl&sv letoSni mirné zif s vysokou vihkosti
vzduchu, na felomu ledna a Unora byl mraz a pelety késpiimrzly. V naSem sklep
je velice vlihkoast pelet byla zapligna.

Vhodné pro naStn by bylo skladovani v malych pytlich na paletacdcalavka
do kotle by byla zajigha pomoci 3Snekového dopravniku z mensSiho zasobniku
umiseéného gimo v kotelr. Navrh kotelny pro ndsadh je na obrazku 4.9 fptomto
navrhu jsem pétal s nyrjSim vlastnictvim kotle ATMOS DC32S a dopiim o hdak
na pelety a montazi automatickéfimeni kotle. Na veletrhu AGROTECH 2012 v Brn
byly naklady tento systém sgteny na 18 500K

1< = . /. 2
’ E D § 7
. -] £ i
- E /
; P

,
min 1000mm

Obrazek 4.9: Kotel s hakem, 3Snekovym dopravnikem a zasobnikem na pelety
(Jaroslav Cankaa syn ATMOS)
1- Komin, 2- Kouovod, 3- Kotel, 4- Htk, 5- Dopravnik, 6- Zasobnik

42



5. Navrh mobilni linky na vyrobu pelet

Mobilni peletovaci linkyslouzi spiSe pro lisovani formou sluzby v seézdviobilni
linka ma &tSinou mensi vykonnost 1 — 1,%1t. Systém zajifuje vSechny poebné
vyrobni kroky od rozdruzeni bafikdrceni hmoty, dopravu, peletovani, chlazeidgni
az po expedici. Cela linka je umish v fivésu a tazena traktorem na kratké
vzdalenosti, pro &Si vzdalenosti musi byt pouzito nakladniho autoimolPohon
jednotlivych di€ich stroji je zd&izen elektromotory, napajenymi prieinictvim
vlastniho vykonného diesel-agregatu (200 kW). Lipk&izena automaticky pomoci

PLC paitaci.

ﬂ%ﬁ”!ﬁ
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Obrazek 5.1: Mobilni peletizai linka (HIMEL)

Sklad

Piivezeni linky k poli

Svoz baliki z pole a
nakladani k peletizaci

Odvoz do skladu

Nakladani vysledného produktu

Obrazek 5.2: Schéma vyrobniho procesu mobilni deaniilinkou
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5.1Vyhody a nevyhody mobilni granulani linky
Vyhody:

- EfektivréjSi svoz slisovaného materialu z pole.

- Moznost celoréniho vyuZziti s podminkou skladovani vychoziho matemebo
S jejim nakupem.

- Nabidka sluzeb soukromym zéddlcam.

- Neni poteba vyrobni haly.
Nevyhody:

- Né&rainé na pohonné hmoty, linka je napajena dieselowgmgatem.
- Pofteba vice straj.

- Vychozi material musi byt stejrslisovan do balik

- NizSi vykonnost nez stacionarni linky.

- VétSi pdizovaci naklady.
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6. Navrh stacionarni technologické linky pro sezoénni icelorogni

vyrobu pelet
Peletiz&ni linka se sklada zéithlavnich technologickych Usik

a) Priprava vychozi suroviny
b) Vlastni lisovani
c) Chlazeni aifzeni pelet

Svoz baliki slamy

4

Prijem Rozdruzova Drti¢ slamy Michaci
vychozi balika zaizeni
. > —»> < a
suroviny
T L
Granulovaci
lis
b
RS (e L
Sklad pelet Chladi
. pelet +
- Trideni C
pelet
A

Export k zakaznikm

Obrazek 6.1: Schéma peletinalinky

6.1 Priprava vychozi suroviny
Vychozi surovina v naSentipad sldma nebo travni hmota se muilisovanim
vhodrg upravit. Slama se musi z velkych baélitozdruzit, nadrtit a podle pety bul’

dosusit, nebo ovliit. Pripadré pridat vhodna aditiva.
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6.1.1.P¥ijem vychozi suroviny
V naSem fipad: pouzijemeietzovy dopravnik, ktery je sd@sti rozdruzowue,
s menitelnou rychlosti posuvu, poh&ry elektromotorem s frekvénim meEnicem.
Baliky na r¢j budou navazeny pomoci traktoru Zetor Proxima @@lisim nakladéem.

Obrazek 6.2: Traktor pro manipulaci s baliky @t

6.1.2.Rozdruzovat balika

Byl by pouzit stacionarni rozdruzavanagiklad od firmy ATEA Praha.
Rozdruzova bude poh&mny elektromotorem. Tento stroj je éen k dopravovani
a rozdruzovani standardnich lisovanych balik stébel hranatém provedeni odpezu
do 1200 x 1200 mm. V rozdruzovadle jsou ugrigtdva vélce a Snek odwgtti
material z rozdruzovadla do dwi. Rychlost posuvu stbie regulovanaies frekvetni
meéni¢, ktery je fizen pomocicidel umisénych v michacim z&eni na rozdrceny
material.

Obrazek 6.3: Rozdruzowdaliki s podavacim dopravnikem (ATEA Praha)
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Tabulka 6.1: Technické informace rozdruzeabaliki a podavaciho
dopravniku (ATEA Praha)

Parametry Rozdruzovadl|Podavaci dopravnfk
Délka (mm) 2 500 10 500
Sitka (mm) 1500 1 500
VySka (mm) 3100 500 - 1 500
Celkova hmotnost (kg) 850 470
Prikon elektromotoru (kW) 2x0,25 75;3
Patet rozdruzovacich vaic 2
Pramer valce (mm) 800, 480
Rychlostiettzového dopravnik Frekvergni menic¢

6.1.3.Drti ¢ stébelnin
Pro drceni slamy a travni hmoty bude pouzito klleoNeého Srotovniku pohé&ného
elektromotorem od firmy AGROING. Srotovnik bude tipa 5 mm sity. Kladivkovy
piisavaci Srotovnik je vhodny pro Srotovani slamy emas pro proces peletizace.
Na Srotovniku Ize zpracovat také obilitedni S€pku a dalSi suroviny o vlhkosti
az 20%.

Obrazek 6.4: Drif stébelnin (AGROING)

Tabulka 6.2: Technické informace d#istébelnin (AGROING)

Parametry Hodnoty
Délka (mm) 1200
Sitka (mm) 900
VySka (mm) 2 400
Prikon elektromotoru (kW) 30
Ot&ky (ot./min) 1450
Vykonnost (kg/hod) 2 000
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6.1.4.Michaci zatizeni

Pro vikeni vodou a michani s aditivy pouzijeme horizontatichaku nagiklad
od firmy STOZA s.r.o.

Michatka horizontalni je stroj, ve kterém se vice kommpnaajemi promichava
v homogenni sis pomoci horizontalniho michacihéidele opateného protibznymi
Sneky. Otédenim Snekovéhoifdele dochazi k intenzivnimu pohybudiith materiak
raznymi snéry a tim k jejich vzajemnému miseni. Homogenitaegsé smisi zavisi ha
doke miseni (STOZA s.r.0.)

———

Obrazek 6.5: Horizontalni michaciizzeni (STOZA s.r.0.)

Tabulka 6.3: Technické informace michacihdzzni (STOZA)

Parametry Hodnoty
Délka (mm) 5070
Sitka (mm) 1500
Vyska (mm) 1 604
Prikon elektromotoru (kW) 22
Doba michani jedné davky (min 3-6
Max. vaha davky (kg) 2 000

6.1.5.Zasobnik na homogenizovanou sis
Aby byla zajiSéna plynulost provozu, musi byt za michaciizeni umisin
zasobnik na promichanou &mo objemu 5rf) aby byl schopen pojmout cely objem
michaciho zéizeni. Po vyprazdmi michaciho z#zeni z&ne automaticky pracovat
rozdruzova baliki a drt& stébelnin, tyto stroje vypinaji po naghi michaciho zgzeni.
Michaci z@izeni se spousti pomocicidel umisénych v mezizasobniku
na homogenizovanou $s1zhruba 8 minutied jejim gedpokladanym vyprazénim,

michaci proces se musi dokdr2 minuty ged aplnym vyprazdimim mezizasobniku.
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6.1.6.Doprava materialu
Doprava drceného materidlu mezi c¢diti technologickymi  procesy
a ke granulovacimu lisu je uskutgna pomoci Snekovych dopraviikTabulka 6.4
udéva technické specifikace Snekovic dodavanyciirioy ATEA Praha.

uv\\ﬁ

|
Obrazek 6.6: Schéma Snekovice (ATEA Praha)

Tabulka 6.4: Technické specifikace Snekovic (ATEA®

Vnejsi @ | Vnitini @| Stoupani Tlou&’ka plechu
D [mm] d [mm] | S[mm] |vnitini | [mm]jvenkovni O [mm]
80 17 80 2,5 1,2
90 25 90 2,5 1,3
100 34 100 2,5 15
120 34 120 2,5 1,3
125 34 125 2,5 1,3
140 42 140 2,5 1,3
150 49 150 3,0 1,6
160 49 160 3,0 1,6
180 49 180 3,0 15
200 49 200 3,5 1,7
200 49 200 6,0 2,8
200 60 200 6,0 2,8
250 61 250 4,0 2,0
250 61 250 6,0 3,0>
300 76 300 5,0 2,5
315 76 315 50 2,4
350 90 350 5,0 2,5
400 102 400 8,0 4,0
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6.2 Granulovaci lis

Hlavni sowasti celé linky je granukéni lis, je pouzit vertikalni lis prstencovou

matriciGP 630 od firmy STOZA s.r., kvili své vyssi vykonnos — 3 th™.

Obrazelb.7: Granula’ni lis GP630 (STOZA s.r.0.)

Vychozi material

* -/./’Pﬁvod materialu

)
Hotové peletymm®, a
. »
*
Nuaz

Matrice -
&

¥
* ° ‘0
w Rolny

Smeér otaceni

Obrazeks.8:Schéma lisu gertikalni prstencovou matri

Tabulka 65: Technické informace granufaiho lisu STOZA s.r.(

Parametry Hodnoty
Délka nm) 2000
Sirka (mm) 2 000
VySka (mm) 2 300
Prikon elektromotor (kW) 180
\/ykonnos (kg-h™) 2 000 -3 00c

50



6.2.1.Matrice a rolny
Matrice a rolny granutmiho lisu GP 630 maji odhadovanou Zivotnost okolo
2000 pracovnich hodin, coZ odpovida zhruba w§@®00 tun pelet. Originalni matrice
a rolny bude dodavat firma STOZA s.r.o.

Obrazek 6.9: Matrice a rolny (STOZA s.r.0.)

6.3. Chlazeni a ¥izeni pelet

Ke chlazeni bude pouzit pasovy chtadiH315 od firmy ATEA Praha. Chladici
zaizeni je napojeno na vypad pelet granulatoru portaticiho Sikmého dopravniku,
kde se separuje odrol od pelet. Dno clidade ze sita s pohyblivym roStem, které ma
dérovani vzdy o 2 mm mensSi nezli vyidie pelety. Sito slouzi separadigadného
odrolu a také k nasavani studeného vzduchu pomedatil&oru o vykonnosti
4300 nth?, ktery zaji$uje fAdné prochladnuti pelet. Odsavani je napojeno
na cyklonovou separaci prachovy&hstic. Po vychlazeni z cca 100 °C na 30°C pelety
dostavaji patbnou pevnost a trvanlivost. Rychlost posuvu pasuychlazenymi
peletami se reguluje frekvémim meEnicem. Na vypadu chladiciho izzeni je dalSi
tiéidici Sikmy dopravnik odrolu. VeSkery separovanwycpr a odrol je Snekovym
dopravnikem fesunut zptné k peletizaci.

Obrazek 6.10: Pasovy chladCH315 (ATEA Praha)
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Tabulka 6.6: Technické informace pasového clda@iH315 (ATEA Praha)

Parametry Hodnoty
Délka (mm) 3800
Sitka (mm) 1500
\VySka (mm) 850
Prikon elektromotoru (kW) 0,55
\/ykonnost (kgh™) 2 000 — 3 000

6.3.1.0dlu¢ovat prachovych ¢astic
Odsavani z chlade je napojeno na odiava prachovychc¢astic, kwli snizeni
prasSnosti v arealu vyrobni haly. V naSi lince bpdazit cyklonovy odlgova: od firmy
CIPRES FILTR Brno s.r.o.

Cyklonovy odlgova® je schopen diky svému tvaru usiovat proudni
odsavaného vzduchu a vlivem deslivého efektu a setriaosti nastdva odtovani
pevné frakce obsaZzené v odsavané vzdudddlowena pevna frakce potom padéa
do kénickécasti cyklonového oditovaie zakokené uklidiovaci komorou, odkud musi

byt pravidel# vysypavana.

L ——

Obrazek 6.11: Cyklonovy odiovac (CIPRES FILTR Brno s.r.o0.)
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6.3.2.Skladovani a expedice vyrobenych pelet
Na uskladini budou pouZita vysoka podjezdova sila o objem@ 2 skladovani
nadbytku vyroby bude zaj&to pomoci velkych vakve skladové hale. Expedici pelet
bude prova& externi obchodni firma pomoci cisteren, které daudplreny
z podjezdovych sil. Dale budetzzen prodej maloodiateiim bud’ jako volre loZzené
pelety, nebo ve velkych vacich, které budowpnpomoci vysokozdvizného voziku

z podjezdovych sil.

6.4. Elektronickeé rizeni linky

Linka je fizena modulem PLC od firmy TECO Kolin, ktery je gramovan
v softwarovém progedi MOSAIC. Souésti je i operatorsky panel ID-14
pro komunikactidicich systém s¢lovekem.

6.5. Produkce pelet navrzené linky
Produkce pelet se odviji od vykonnosti jednotlivydiftich zd&izeni, hlavé od
granul&niho lisu, v naSemifpads 2 — 3 th™. Ostatni z&zeni museji byt navrzeny tak,

aby neli vykonnost stejnou nebaitsi, z divoda plynulosti linky.

V naSem pipact budeme pedpokladat dvousémny osmihodinovy provozgista
pracovni doba stroje je tedy 14 hodin za dgssovy fond roku 2012 je 252 dni, z toho
je jest celopodnikovd dovolena 5 dni a planovana odstaviaimalne 10 dni,
dostavame tedy 237 pracovnich dni. Budeniedpokladat pmmérnou vykonnost
2,5 th™, pak bude réni produkce 8295 tun pelet.

6.6. Energeticka narofnost a vy&znost navrzeneé linky

Pro provoz peletizmi linky se vyuZiva elektrické energie, celd vyrbliala mé
piikon zhruba 250 kW za hodinu. Z toho je nejviceotidy granul&ni lis, jeho pikon
je 180 kW. Rd&ni spoteba energie je okolo 850 MWh.

Na denni provoz strdj se spalovacimi motory, traktor a vysokozdvizny ikpz
se uvazuje s imérnou spatebou 28 lith motorové nafty, to znamena 7000 | nafty
rocné.

Pii predpokladané produkci 8295 tun pelet afejimosti 16 GI* a budeme-li
piedpokladat 80% dinnost spalovani, je teoreticky mozné vyprodukol@6 TJ

energie.
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7. Ekonomicka hlediska stacionarni modelové linky na yrobu pelet

V této kapitole vypoitame naklady na gizeni a provoz technologickeé linky
na vyrobu pelet. V navrhu nefitame s nakupem stiop pozem# pro ziskani vychozi
suroviny, ale péitdme s jejim nakupem od soukromych zZdéicu a zemddélskych
podniki.

Ekonomiku provozu linky na vyrobu pelet oviiyji zejména naklady na nakup
a Upravu surovin a naklady nazeni procesu zhibvani. Ekonomicka rozvaha

je nezbytna pro zvazeni budouci prosperity prod@gého zézeni.

7.1 Néklady na pafizeni peletiz&ni linky

Vtabulce 7.1 jsou uvedeny jednordzové néklady mgizeni vyrobni haly
a peletizani linky s hodinovou vykonnosti okolo 2,5ht. Ro:ni vykonnost
pii celoraini produkci a dvousemné 8 hodinové pracovni dola pracovnintasovym

fondem by byla zhruba okolo 8295 t pelet.

Jako vyrobni hala bude pouZit byvaly praev obci PaSice nedaleko @eskych
Budgjovic, okraj obce - gkné klidné misto s krasnym vyhledem na tKle jizni
orientace, zast@ma plocha 750/ pozemek celkem 1.45Gmzpeviéna fifjezdova
komunikace, maniputai plocha, v objektu betonové podlahy, silné bet@nstropy,
jimka na pozemku, voda cca.100m, napojeno naiglekiCena objektu je 500 00GK

Obrazek 7.1: Zesuelsky objekt v obci PaSice (HALO reality s.r.0)
Rekonstrukce budovy bude zahrnovat menSi opraigclsg, omitek, vybileni

a vymenu oken a dvié. Opravy budou provedeny svépomoci bez vyuzitemmith
firem a odhad rekonstrukce je 700 008 K
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V objektu bude ZzZdzena jednoduchd kancekla udrzb&ska dilna na opravy
a vymeny komponent linky.
Peletiz&ni linka bude ptizena po komponentech od firem s nejlepsi nabidkou:
- STOZA, s.r.o.
- ATEA PRAHA s.r.0.
- Pelletia Invest, a.s.
- ProPelety
- SG strojirna s.r.o.
- AGROING BRNO s.r.o.
- CIPRES FILTR BRNO s.r.o.

Tabulka 7.1: Naklady na pizeni peletizeni linky

Nazev stroje nebo Haeni Investini naklad (K)
Vyrobni hala 1 200 000
Zatizeni kancelg a dilny 300 000
Traktor Zetor Proxima 70&Inim naklad&em 1 000 000
Vysokozdvizny vozik Desta DV 35AK 360 000
Prijmovy dopravnik s frekvemim mgnicem 160 000
Rozdruzova balika 180 000
Drti¢ slamy 680 000
Michaci z&izeni 450 000
Mezizdsobnik na homogenizovanouésm 100 000
Snekové dopravniky 200 000
Granul&ni lis 1 650 000
Matrice a rolny 75 000
Montazni vozik pro vyrnu matric 30 000
Pasovy chladi 450 000
Dopravni ventilator 82 000
Odprasovaci cyklon 37 000
Ridici jednotka PLC 100 000
Skladova sila 320 000
Celkem 7 374 000

Uvedené ceny jsou pouze oriefita
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7.1.1.Dotace na pdrizeni peletiz&ni linky

Dotatni program rozvoje venkova poskytuje podporu ve ¥05- 60 % nakladl
na investici.

S 50% dotaci od SZIF budou odhadované naklady 68Ke.

7.2 Néklady na provoz

Naklady na provoz peletizai linky jsou uvedeny v tabulce 7.2. Nejsou uvedeny

naklady na vytai z divodu vyuziti zbytkového tepla z chlazeni pelet.

Tabulka 7.2: Orientani provozni naklady peletizai linky

Polozka Naklad (K&)
Mzdy pracovnik (6 pracovnik 30 000 K za n#sic) 1 800 000
Elektricka energie (#kon linky 250 kW cena 4.12KkWh) 3417 540
PHM 7000 | nafty (37 K) 259 000
Ostatni energie 50 000
Rolny a matrice (2 @¢) 150 000
Rezijni naklady (pojighi, atd.) 300 000
Spotebni material (provazky, pytle, &gy ....) 300 000
Nakup slamy (8295 t cena 1000K 8 295 000
Odpisy peletizeni linky 1474 800
Celkem 16 046 340

Uvedené ceny jsou pouze oriefita

Néklady na dodavky jsou zaftené jiz do nakupu slamy. Speba slamy
odpovida nait dodavky za dva dny po 24 tunach slamy. V aredidebrezervni sklad
na 200 t slamy.

Odvoz hotovych pelet bude zafist pres ekupni firmy a maloodiratele

formou volrg loZenych pelet nebo formou velkych viak
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7.3Vynosy podniku
Produkce bude 8295 t pelet ¢nd, pii predpokladané ceén pelet
2650 K& za tunu, bude obrat 21981 750¢ Kro¢né. Z toho ¢isty rocni  zisk
je 1 539 060 K. Navratnost investice je tedy za 2,39 roku.

7.3.1.Vyhody navrZené linky

- Jelikoz vychozi materiél je ziskdvan formou nakuwpyredpoklada se denni
prodej v ptiméru 35 t je obrat pefz velmi rychly.

- Kratkh doba splaceni investice je zhruba 2-3 rokigto doba
je zagficinéna vyuzitim dotace od SZIF.

- Neni poteba straj na vyrobu vychoziho materialu, tim jsou snizenyapani
néklady i provozni naklady.

- Celorani produkce pelet, pokud bude zajitd dodavka slamy celafos.

- Velka produkce p pouziti vertikalniho lisu s prstencovou matrici.

- NizS8i pdizovaci naklady nezipporizeni mobilni linky.

- MozZnost pidavani aditiv pomoci michacihoizzeni.

7.3.2.Nevyhody navrzené linky

- DelSi doba uvedeni do provozu #gmeéna Upravou a rekonstrukci vyrobniho
objektu.

- Absence vlastniho vychoziho materialu, naklady léens jsou zhruba dvakrat
VEtSI.

- Nutnost skladovani nebo celéroho dodavani vychoziho materialu.

- Lisovani na poli a rozdruzovaniga lisovanim.
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Zavér

Prvni kapitola prace se zabyva moznym potencialguaziti pevnych biopaliv
v ¢eské republice. Hlavni pozornost jgnevana na zbytkovou slamu z obilnirtegky,
dale vyuziti trvalych travnich pordsta energetickych travin. V tétgéasti jsem
se zabyval fyzikalnimi, chemickymi a mechanickymiastnostmi nezpracované
biomasy je zd@eSen problém spékani popelovin s vyuzitim lisodanpeleti briket.

V druhé ¢asti se pojedndva o sklizni slamy, travnich hmatergetickych
bylindch a jejich naslednym vyuzitim pro energediakely takzvanym peletovanim.
V této casti jsou popsany linky na vyrobu pelet, jsou zdedtleny peletizéni lisy
a vys\vtlenacinnost a vyznam jednotlivyatasti linky. Déle se v kapitole jedna o baleni
a expedici vysledného produktu. V 2év kapitoly jsou uvedeny platné normy pro
vyrobu pelet.

V treti ¢asti prace jsou popsany chemicko-termické a mechkasyzikalni
vlastnosti ziskaného produktu. Je zde popsan naartsnizeni spékani popelovin
piidavanim vapniku, fosforu a fidku.

Déle je popsano skladovanfimo v podniku na vyrobu pelet a také navrhy
skladovani v rodinném domku. Byl proveden test didl@ni, vysledky jsou uvedeny
v tabulkach vectvrté kapitole. OSéeni pelet Bhem skladovani v rodinnych domech
skladovani v suchych prostorech nebo zabe&aievihkotsnosti textilnich sil. Je zde
také vytvagen navrh naijedlani nasi kotelny s kotlem na zplynovanéwh na kotel pro
kombinované spalovanielva a pelet, pomociiglavného htaku v dvtkach kotle.

V dalSich kapitolach prace jgSen navrh modelové linky na vyrobu pelet,
je zde vyuzito mobilni i stacionarni linky sestagezcasti od dznych firem, kuli
nejlepSi cenové nabidce a vykonnostem. Tyto linkybhli schopny pracovat sezén
I celorainé pii pravidelnych dodavkach vychoziho materialu. Petoini produkci
je vhodrgjSi stacionarni linka, ki vétSi vykonnosti a lepSi kvaditvyrobenych pelet.
Na skladovani pelet je piddno jen s podjezdovymi sily aipadré pomoci velkych
vaki ve skladové hale u vyrobniho objektu.

V posledni ¢asti jsou spéteny ekonomické ukazatele. Je zde prt@ponaklad
na pdizeni a naklail na provoz stacionarni linky, také vyjmbd predpokladanych
vynodi pii pldnované produkci. Je zde gidno s 50% evropskou dotaci z programu
rozvoje venkova a sgtena navratnost investice je zhruba na dval agku.
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