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ANOTACE

Uvod a teoreticka &ast vymezuje zakladni pojmy tykajici se briket, pelet, drceni,
skartace a lisovani. Navazujici kapitoly popisuji obecné systém drceni a lisovani.
Prakticka ¢ast popisuje konstrukéni feSeni strojl k drceni a lisovani. V experimentalni

Casti je uvedena metodika provedeného experimentu a dosazené vysledky.
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ANNOTATION

The introduction and the theoretical part define basic concepts related to briquettes,
pellets, crushing, shredding and pressing. Subsequent chapters describe crushing and
pressing system in general. The practical part describes the design of crushing and
pressing machines. In the experimental part, the methodology of the experiment and

the obtained results are presented.
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Tato prace fFeSi i environmentalni problém s papirem. Papir Ffadime mezi
velkoobjemové suroviny, tedy nastava problém s jeho skladovanim. V nedavné dobé
byly vykupni ceny papiru velice nizké nebo zadné. Mohli jsme se setkat i s pfipadem,

kdy se za odvoz papiru platilo. Problém s vykupem papiru saha do zacCatku 90. let.

Na pocatku 20. stoleti byl papir velice vzacnou komoditou, tudiz s vykupem nebyl
problém. V pribéhu 2. svétové valky bylo papiru velice malo, veSkeré dostupné
prostfedky se vynakladaly do valeéného primyslu. Tento problém se podafilo vyresit
az nékolik let po valce. Poté az do 90. let nebyly s vykupem papiru vétsi starosti. Velky
problém nastal v 90. letech. Na vyrobé papiru se zaCalo Setfit. V dlsledku toho se do
papiru zaCinaly ve velkém pfidavat i jiné suroviny. Tak nam vznikly rizné typy papiru
a mnohé z nich uz nelze dale recyklovat. Jako pfiklad si mizeme uvést reklamni
letaky. Téch se na konci minulého stoleti zaalo objevovat mnoho a tento stav trva do
dnesni doby. Pravé tyto letaky maji povrchovou upravu nevhodnou pro dalSi recyklaci.
Mezi dalSi produkty, které nelze recyklovat, mizeme zafadit obaly od knizek, ve
kterych se vyskytuji plastové komponenty.

Dalsi papir, ktery nelze dale pouzit, je jiz nékolikrat recyklovany papir. Jako pfiklad si
muizeme uvést plata od vajiCek atd. | problém tohoto papirového odpadu tato prace

resi.

Dal8im problémem, pro€ se papir tolik nevykupuje, jsou pomérné velké zpracovatelské
naklady. V podstaté se da fici, ze se financné vyplati porazit strom, ze kterého se
nasledné vyrobi papir, nez pouzit jiz existujici papirovy odpad.

Tento probléem v 90. letech nebyl tak zasadni a prakticky se nereSil. VétSina
vykoupeného papiru putovala do Cinské lidové republiky, kde se dale zpracovaval.
Cinska lidova republika za dany papir velice dobfe platila. Problém s odbytem do Ciny
miZeme pozorovat od zadatku milénia. V té dob& zadaly politické problémy Ciny
a zbytku svéta. V disledku téchto probléma Cina zastavila vykup papiru.



Napad vénovat se této problematice se mi zacal v hlavé utvaret pfi jedné mé
navstéve supermarketu. VSiml jsem si naplnénych vozikd s pouzitym kartonem a zacal
premyslet, kam vSechen ten karton mizi. Trochu jsem zapatral a vzpomnél jsem sii na
film Vratné lahve, kde se tento papirovy odpad lisuje a poté putuje do sbérnych
mist, kde se dale tfidi. PouZitelna ¢ast papirového odpadu jde do papiren a zbytek
odpadu se skladkuje, nebo pali ve spalovnach. Po zjisténi téchto informaci jsem zacal

premyslet, jak by Slo vyuzit 100 % papirového odpadu.

Po dlouhodobéjSich uvahach o této problematice mé napadlo téma mé bakalarské
prace — pokusit se navrhnout zafizeni, pomoci kterého lze vyrabét pelety/brikety

z odpadového papiru pouzitelné jako palivo.

Po blizS§im seznameni s touto problematikou jsem zjistil, ze podobné zafizeni, které by
bylo masové uzivané, na nasem trhu neni. Pfevazné se vyrabéji stroje na jednu
operaci, a to na drceni a lisovani. Proto mne oslovila moznost navrhnout pfedbéznou
koncepci stroje, ktery bude papir drtit a zarovern i lisovat. Navrzena koncepce by mohla
pomoci vyreSit nejen problém velkych supermarketd, ale i malych obchodu, kam
s papirovym odpadem. DalSim pfinosem by mohlo byt, Ze by se vyrobené pelety mohly

pfipadné i prodavat.



A. CILE PRACE
Teoretické cile:

e Prostudovat literaturu tykajici se zvoleného tématu a zpracovat jeji reSersi
e Popsat dosavadni strukturu a rozdéleni zafizeni, zabyvajicich se drcenim,
lisovanim, peletizaci, briketovanim a dalSimi technikami zpracovani.

¢ Vybér vhodnych technologii a zafizeni
Praktické cile:

e Pokusit se 0 navrh koncepce zafizeni pro vyrobu pelet z papiroviny, vhodnych
k pouziti jako palivo
e Pokusit se o konstrukCni feSeni takového zafizeni a ovérfeni spravnosti zvolené

technologie praktickym experimentem
Didaktické cile:

e Didakticky pojatou formou celé prace s nazornymi vyobrazenimi a vysvétlujicimi

texty vytvofit ve vyuCovaci praxi dobfe pouzitelny vyukovy material.



B. TEORETICKA CAST

1 PREHLED DOSAVADNICH ZPUSOBU ZPRACOVANI

1.1 DRCENIi/ SKARTOVANI

1.1.1 Skartovacka na klasicky kancelarsky papir

Pokud budeme brat v ivahu klasicka skartovaci zafizeni, urCena primarné ke skartaci

bézného kancelafského papiru, nikoliv velkych kartonu a krabic, muzeme tato zafizeni

rozdélit do 7 bezpecnostnich kategorii. Kategorie utajeni definuje evropska norma DIN

66399, ktera nam urCuje konecnou velikost skartovaného materialu z jedné stranky

formatu A4.

Jednotlivé bezpecnostni kategorie jsou znaceny nasledovné P-1 az P-7.

Obrazek ¢. 1 Stupné bezpecnosti DIN 66399

DIN 66399

P-4

P-7

NBU

neklasifikovan

typ 1vyhrazene

neklasifikovan

typ 2 divérné

typ 3 tajne

typ 4 pfisne tajne

neklasifikovan

Velikost odpadu

prouZek max. 12 mm
(plocha max. 2000 mmz)

prouzek max. 6 mm
(plocha max. 800 mmz}

prouzek max. 2 mm
(plocha max. 320 mm?)

¢astice max. 160 mm?
(napf, fez 4x40 mm)

gastice max. 30 mm?
(napf, fez 2x15 mm)

¢astice max. 10 mm?
(napf, fez 0,8x12 mm)

¢astice max. 5 mm?
(napr, fez 0,8x5 mm)

Pouiiti

katalogy, brozury

bézne firemni dokumenty

davérné firemni dokumenty,

dokumenty s osobnimi Gdaji

strategickych dokumenty

pfisne tajné dokumenty

dokumenty vyZadujici pfisna
opatreni

dokumenty vyzadujici
mimofadne opatieni
(armada, tajné sluzby)

llustracni
obrazek
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e Pro kategorii P-1 plati nejnizSi bezpecnostni pozadavky. Z listu A4 vytvofi
40 ¢astic papiru ve formé prouzkl s Sitkou max. 12 mm. Délka prouzkl neni
limitovana. Tento typ skartovacich zafizeni se vyuziva k likvidaci neméné

dulezitych dat. Nehrozi zde riziko zneuziti druhou osobou.

e Naopak kategorie P-7 se pouziva u dokumentl nejvyssi utajenosti s extrémné
vysokym stupném zabezpecCeni. Zde je pozadovano udélat z jedné stranky

A4 minimalné 13 000 castic papiru o Sifce pod 1 mm.

Nutno podotknout, Ze kategorie P-6 a P-7 se prakticky moc nevyskytuje. NejCastéji se
muzeme setkat se skartovacim zafizenim kategorie P-4 nebo P-5.

P-4 dokaze rozdrtit papir na 400 ¢asti a P-5 na 2000 dilkd.

V$eobecné zde plati pravidlo: ,Cim jsou data vice citliva, tak je Iépe volit vy$si kategorii

bezpecénosti.” [1],[2]
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1.1.2 Drticka na karton

Drticky na karton a vSeobecné na velkoobjemovy papirovy odpad se od klasickych
kancelarskych skartovacek liSi v nékolika vécech. ZjednoduSené by se dalo fict, ze
jsou ve vSech ohledech robustngjsi.

NozZe se vyrabéji zasadné z tlustych plech(, kde Sitka noze za¢ina na 10 mm a dle
potfeby se navySuje. Skartovacky jsou zpravidla Siroké minimalné 500 mm. NoZe se
zde pouzivaji vyhradné s kfizovym ostfim. Diky tomu muZeme skartovat de facto
cokoliv bez rizika zaseknuti odpadu v téle skartovacky. Konstrukce nozZe rozdrti
a vyhodi v8e, co se dostane do soukoli.

U téchto typu skartovacich zafizeni se musi dbat zvySené bezpecnosti. Obsluha musi
byt dikladné proSkolena. V opacném pripadé hrozi nebezpeéi tézkého urazu.
Z konstrukéniho hlediska musi byt skartova¢ osazen bezpeénostnim prvkem, ktery
v pfipadé vyhozeni nezadouciho pfedmétu zastavi stroj. V tomto pfipadé se muize
jednat o vhozeni pfedmétu, ktery by mohl poskodit noZze. Tomuto nezadoucimu
poskozeni mlzeme zabranit nainstalovanim stfizného koliku ¢i jiného pasivniho
bezpeénostniho prvku, ktery v pfipadé pfekroCeni dimenzované sily praskne a zastavi
stroj. Stfizny kolik zpravidla montujeme na hfidel, ktera usti do pfevodovky, nebo pfimo

do motoru.

Obrazek ¢. 2 Drti¢ na karton
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1.1.3 Drticka na stépku

Drticka na Stépku se vyrabi v riznych typech provedeni. Mize se jednat o maly
stroj, uréeny k domacimu drceni suchych vétvi, nebo naopak o velké stroje, které
zvladaji drtit velké kmeny. Uplné specialni kapitolou jsou stroje zabyvajici se drcenim
zbylych parezu v zemi. V tomto pfipadé se ovSem jedna spiSe o frézovani, nikoliv
o drceni v pravéem slova smyslu. Touto specialni kapitolou se ovSem zabyvat
nebudeme. Nyni si popiSeme technické parametry domacich drtiek.

VétSina domacich drtiCek pouziva pro svij pohon elektricky motor, coz ma celou fadu
vyhod, ale také i nevyhod. Mezi hlavni vyhody patfi bezpochyby cena. Elektrické
motory jsou oproti spalovacim motorim levnéjsi, nikoliv v8ak vykonnéjSi. To nas
limituje v drceni vétsich primérd vétvilkmend. Stipacky s pfikonem do 1200 W
zvladnou drtit vétve do pruméru 35 mm. Pokud bychom chtéli drtit kmeny od priméru
35 mm do 45 mm, budeme volit drtiCku s pfikonem 2500 W. Pfi zpracovavani vétSich
prumeérad je nutné zvolit profesionalni drticku s benzinovym motorem. Hmotnost téchto
domacich stroju se pohybuje od cca 20 do 30 kg. Drti€¢ muze byt osazen
podstavcem, ktery se da rucné prenaset, nebo na né muize byt namontovan
dvoukolovy podvozek. Mobilni drticky velmi Casto vyuzivaji vyvedeného nahonu

taznych stroju (napf. u traktora).

Obrazek ¢. 3 Mobilni drti¢
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1.2 LISOVANI

Vaigviivs

Lisovani mOzeme provadét na raznych typech stroju, které pouzivaji rozdilné
mechanismy a druhy pohond. Mechanismy a pohony mizZzeme ve vétsiné pfipadu
libovolné kombinovat. Mezi nejCastéji pouzivané pohony Ffadime pohon
primocary, ktery je vykonavan hydraulickym valcem, a pohon toCivy, ktery vznika

toCenim elektrického/spalovaciho motoru. [17]
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1.3 PELETY

Pelety jsou granule valcového tvaru o priméru 6 az 14 mm s délkou od 1 do 50 mm.
NejCastéji se vyrabi z dfevéného odpadu a to zejména z pilin. Pelety se za pouZziti
vysokého tlaku lisuji v riznych typech lisu. Jako pfiklad mizeme uvést matricovy lis.
Pelety se vyznacuji vysokou mirou vyhfevnosti, mohou dosahnout az 18,5 MJ/kg.
Obsah vody se pohybuje okolo 10 %, coZz ma pozitivni vliv na vyhfevnost. Dale
spalovanim pelet nevznika velké mnozstvi ekologicky pfijatelného popela, na rozdil od
topeni uhlim. Ztohoto divodu fadime pelety k ekologickym zdrojum vytapéni.
V dlouhodobém horizontu maji na rozdil od fosilnich paliv, jako je uhli, zelenou

a muzeme je povazovat za palivo budoucnosti. [5]

Pelety se spaluji ve specialné vyvinutych kotlich. Pro celoroCni provoz se vyuZzivaji
automatické kotle s nasypkou. Na sezonni topeni se mohou vyuzit i krbova kamna
s vestavénym zasobnikem. Pfi spravném pouZivani vydrzi tato kamna naplnéna
i nékolik dnl. Automatické kotle se hodi do vétSich rodinnych domku jako primarni
zdroj vytapéni. Krbova kamna se u rodinnych domku vyplati spiSe jako sekundarni
nebo tercialni zdroj vytapéni. Vice se hodi do sezdnnich objektu, jako jsou rdzné

chalupy, chatky a menSi objekty. [6]

V dnesdni dobé se téSi velké oblibé mezi lidmi automatické kotle. Na tento typ kotlu je
mozno ziskat dotace z projektu: ,Nova zelena uspora“ nebo ,Kotlikové dotace.”
Z programu ,Kotlikové dotace“ Ize ziskat pfispévek do vySe 95 % vSech naklada.
U kotll na biomasu je tento pfispévek zastropovan na 130 000 K¢. U projektu ,Nova
zelena uspora“ Ize ziskat podporu ve vySi az 50 % v8ech nakladl. Tato podpora je

stejné jako u pfedchoziho programu zastropovana, zde na 80 000 K¢&. [11]

V Ceské republice brani masivnéjSimu pouzivani kotl na pelety tyto parametry:

e \ysoka cena pelet v porovnani s fosilnimi palivy
e Vysokeé vstupni pofizovaci naklady
e Malo rozvinuty distribu¢ni trh

e Mala informovanost vefejnosti

15



Charakteristické znaky a vyhody, které nam pelety v praxi pfinaseji, jsou tyto:

e Obnovitelny zdroj vytapéni
e Vysoka vyhfevnost

¢ Nizky obsah popelovin

e Nizky obsah vody

e Nizky obsah emisi

e Perspektivni ekologické palivo budoucnosti
1.3.1 DRUHY PELET

Jak je jiz uvedeno v uvodu, nejCastéjSim materialem, ktery se pouziva k vyrobé
pelet, je mékké i tvrdé difevo. Z ekonomického a ekologického hlediska pouzivame
k vyrobé pouze dfevény odpad, jako jsou suché hobliny, piliny, kiry od stroma, ale
treba i lesni Stépku. Pelety mizeme vyrabét i ze slamy — nebo sbérového papiru.

Vyroba ze slamy se v8ak z ekonomického hlediska nevyplaci.

a. Drevéné pelety

Vychozi surovinou pro vyrobu difevénych pelet jsou ve vétSiné pfipadd piliny, hobliny
a drevény prach. Tento dfevény odpad je poté v drticce rozdrcen na malé
CastecCky, které putuji do lisu. Pomoci vysokého tlaku se pelety lisuji v riznych typech
lisG. Lis musi dosahnout takového tlaku, aby dfevéné piliny zahfal na teplotu, pfi niz
se ze dfeva zacCne uvolnovat lignin. Lignin je hlavnim pojivem, které drzi peletu po
vychladnuti v poZadovaném tvaru a zabranuje jeji destrukci. Zaroven na peleté vytvofi
slaby leskly povlak, ktery ji chrani pfed vnikanim vihkosti pfi skladovani.

Jako dalSi organicka pojiva Ize v mensSich mnozZstvich pouzit melasu nebo kukufi¢né

mouky.

Pelety se zpravidla lisuji do valeCkového tvaru s primérem od 6 do 25 mm. Ve
vyjimeénych pfipadech mize primér dosahnout 40 mm. Délka se pohybuje do 50 mm.
Obsah vody ve vychozi suroviné by se mél pohybovat v rozmezi od 6 do 12 %.

Pfi nesplnéni této podminky nelze zarucit udavané technické parametry vyrobku.
Vyhtevnost pelet se udava podle vychoziho materialu od 16,5 do 18,5 MJ/kg. Obsah

vyprodukovaného popela by nemél pfi optimalnim hofeni pfesahnout 1,1 %. [5] [6]
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Tabulka €. 1 NejCastéjsi organické a chemické slozeni dfevénych pelet

Organickeé slozeni pelet: Chemické slozeni pelet:

celuléza 40 - 55 % uhlik 51 %
lignin 200-35% kyslik 42 %
glycidy 18-25% vodik 6 %
popel 0,3-0,8% dusik 1%

Obrazek ¢. 4 Drevéné pelety
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b. Pelety ze stébelnin

Vychozim materialem pro vyrobu pelet ze stébelnin jsou fezané nebo drcené kousky
slamy, obilovin, olejnin a energetickych bylin. Pfed samotnym procesem lisovani by
obsah vody ve slamé nemél prekroCit 14 %. Pelety se lisuji pomoci vysokého
mechanického tlaku do tvaru valec¢ku, které maji primér od 10 do 25 mm, v nékterych
pfipadech do hranoll o Sifce 40 mm. Délka se standartné pohybuje do 50 mm.
U slamy, obilovin a energetickych bylin se vyhfevnost pohybuje v rozmezi od 16,5 do
17,5 MJ/kg. Prvenstvi ve vyhfevnosti ze vSech pouzivanych odpadovych materiall
uréenych k peletovani drzi slama z olejnin. Zde dosahuje vyhfevnost az 19 MJ/Kkg.

Obsah popela se pohybuje od 5 do 6 %. [6]

Obrazek ¢. 5 Pelety z fepkové slamy
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1.3.2 SKLADOVANI PELET

Skladovani pelet zabira v porovnani s ostatnimi tuhymi palivy méné prostoru. Pelety
jsou v8ak velice nachylné na vihkost. Z toho divodu se nesmi skladovat ve vihkém
prostfedi. Pfi dlouhodobém uskladnéni v nevyhovujicich podminkach hrozi trvala
deformace. Pelety nemusime uchovavat jen v klasickych zdénych skladech. Mizeme
si napfiklad pofidit pytlové silo, do kterého je zavedeny Snekovy dopravnik, pomoci

kterého dopravujeme topny material pfimo do kotle.

Pelety nam stejné jako uhli mohou pfivést nakladnim autem nebo cisternou, z niz se
poté nafoukaji do skladu pelet.

Pokud neni spotfeba pelet vysoka, Ize si je kupovat i v pytlich. [5]
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1.4 BRIKETY

Brikety jsou ,vétSi granule® zpracované do valcového, hranolového nebo
Sestisténného tvaru. Nékteré vétsi valcové brikety maji uprostfed otvor. Rozméry se
pohybuji u valcového tvaru od 40 do 100 mm s maximalni délkou 300 mm. U briket
hranolového a $estisténného tvaru jsou rozméry obdobné. Sitka a délka briket je
pouze orientaCni. Kazdy vyrobce si koneCnou délku a Sifku urCuje sam, cozZ je
nevyhodou pro pouziti davkovacu paliva. Nej¢astéjSi surovinou pro vyrobu briket

je uhelny prach a dfevo.

Pfedmétem této prace jsou vSak neuhelné brikety. VétSinou se jedna o dfevéné
piliny, hobliny, ¢asti klry, které jsou vedlejSim produktem dfevozpracujiciho primyslu.
Hobliny a kousky kury se nasledné nadrti na jemné segmenty. Potom se nadrceny
dfevény odpad necha vysusit na minimalni vlhkost. Proces sus$eni muze probihat
pfirozené, ale i technicky za pomoci susSiciho zafizeni. Pfi zvoleni pfirozeného suSeni
Ize uSetfit nemalé Castky za energie. Nevyhodou této metody je dlouha doba suseni.
Proto se ve vétSiné pfipadl, kdy je nutno dfevény odpad suSit, pouzivaji susici

zarizeni. Suchy dfevény odpad neni nutné susit.

Po procesu suSeni nasleduje vysokotlaké lisovani v riznych typech lisl. Lisovani se
provadi bez pouziti pojiv za vysokého tlaku, pfi kterém nasledné vznika v lisovaném
materialu teplo, coz ma za nasledek jeho speceni.

Brikety Ize pouzit do vSech typu kamen a kotl( na tuha paliva.

Z energetického, potazmo i ekonomického pohledu jsou brikety nejvhodnéjSim
palivem pro kotle na dfevoplyn. V téchto typech kotli se palivo nejprve
zplynuje, nasledné se s ucinnosti blizici k 90 % vytvofeny plyn spaluje. Mezi velké

vyhody briket patfi nizké procento vyprodukovaného popele. [6]
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1.41 DRUHY BRIKET

Jak jiz bylo zminéno v uvodnim textu, brikety se primarné vyrabi z dfevéného odpadu
jako je klra, hobliny a piliny. Materiall, které se daji briketovat, je ovSem mnohem vice.
Muze se jednat o stébelniny, lidské nebo zvifeci exkrementy a v neposledni fadé
i 0 papirovy odpad. Pro vSechny tyto materidly plati par zakladnich podminek, pfi
jejichz splnéni vzniknou kvalitni brikety. U vSech surovin, které se budou briketovat, by
neméla vihkost pfesahnout 15 %. To jinymi slovy znamena, Ze by v materialu nemélo
byt vice nez 15 % vody. Tato podminka primarné plati pro dfevény odpad. U ostatnich
surovin tento problém ve vétsiné pfipadl nenastane.

Pro docileni dokonalé celistvosti briket plati nasledujici pou¢ka: Cim mensi astecky
dfeva Ci papiru budeme lisovat, o to pevnéjsSi a houZevnatéjsi vysledna briketa bude.
Prevazna vétsina briketovacich list je konstruovana na velikost ¢astecek do 15 mm.

Idealni tvar je tenky CtverecCek o tloust’ce jedné hobliny.

Pokud se budeme bavit o slamé&, zde by neméla délka drcené slamy pfekrocit 30 mm.
V pripadé prekroCeni hrozi namotavani stébel na rotaéni ¢asti v nasypce, nebo mize
dojit k uplnému ucpani davkovaciho dopravniku.

Mezi dalSi nastrahy uspésného briketovani patfi mechanické znecisténi briketovaného
materialu. ZjednoduSené se da fici, Ze i odpad, ktery chceme briketovat, musi byt Cisty.
V dfevéném odpadu by napfiklad nemély byt hfebiky, Zelezné Spony, kousky lepidla
Ci betonu atd. Proto se nedoporucuje davat do drtiCe to, co zameteme z podlahy
v dilné. Idealné by méla mit kazda dilna néjaky typ odsavaciho zafizeni, které se poté
muaze vyprazdnit do drtiCe. Drcena kura by zase neméla obsahovat kousky bahna
a kameni.

PFi nerespektovani téchto zasad muze pfi nejhorSim scénafi dojit k poSkozeni drtiCe
alisu na brikety. Kromé mechanického znecisténi mulze nastat problém také
v chemickém sloZeni lisovaného materialu.

Velice Spatné se lisuje papirovy odpad vytvofeny pouze z letak nebo ¢asopisu. [8]
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a. Drevéné brikety

Pomoci vysokého mechanického tlaku lisujeme dfevény prach, kusy rozdrcené
kary, piliny a hobliny. V8echen dfevény odpad by mé&l obsahovat maximalné 6 az 12 %
vody. V pfipadé vétsi nebo mensi koncentrace vody nelze garantovat udavané
technické parametry, jako je tepelna vyhfevnost a mnozstvi vyprodukovaného popela.
Drevéné brikety se vyrabéji vétdinou ve tvaru valeckd o priméru 40 az 100 mm. Délka
u nékterych typl muze dosahnout az 300 mm. Dale se mUzZzeme setkat s briketou
ve tvaru hranoll nebo Sestisténu.

Vyhfevnost se pohybuje od 16,5 do 18,5 MJ/kg. Obsah popela se udava 0,5 az 1,1 %.

Obrézek ¢.6 Brikety ze dieva
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b. Brikety ze stébelnin

Pomoci vysokého mechanického tlaku lisujeme drcené nebo kratko fezané stébelniny.
NejcCastéji lisovanymi stébelninami je slama z obilovin a olejnin, dale zde mame traviny
a energetické byliny. Pfilisovani je velice dllezité, aby stébelniny byly suché. Mnozstvi
vody by se mélo pohybovat okolo 8 az 14 %. Méné i vice vody by mélo za nasledek
horSi tepelnou vyhfevnost a stim spojenou VvétSi ekonomickou naroCnost.
Stébelniny se nejcastéji lisuji do valeckl o priméru 40 az 100 mm o délce do 300 mm.
V méné Castych pfipadech se muzeme setkat i s briketou o priméru do 40 mm.
V nékterych pfipadech mize mit vyslednou podobu hranoll a Sestisténu.
Vyhfevnost u stébelnin je 16,5 az 17,5 MJ/kg.

Mnozstvi popela se pohybuje od 5 do 6 %. [6]

Obrazek ¢.7 Brikety ze slamy
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c. Brikety z papiru

Vyroba briket z papiru se rozsifila nejvice v poslednich letech. Hlavnim davodem byla
nizka cena vykupu papiru zpusobena snizenim poptavky na globalnim trhu. NejvétSim
odbératelem papirového odpadu byly tradiéné asijské staty v &ele s Cinskou lidovou
republikou.

V dnesdni dobé jsou opét vykupni ceny papiru na vzestupu. | proto se z ekonomického
hlediska vyplati spalovat pouze papirovy odpad, ktery nelze jiz recyklovat. Ekonomicky
ddvod neni ovSem jediny, druhy divod je environmentaini.

Ne kazdy papirovy odpad je vhodny k briketovani. Nevhodné jsou takove
materialy, které obsahuji rizna pinidla, barvy a dalSi chemické pfimési. Z tohoto
dlvodu se velice problematicky briketuji Casopisy, letaky z obchodnich domu a tfeba

i moderni vazby knih.

Problém vSak nenastava jen u briketovani, to se da za urcitych podminek velice dobfe
zvladnout. Mnohem problemati¢téjsi je nasledné samotné spalovani briket vyrobenych
z téchto nevhodnych materialt. U velkych kotlu vétSi problémy nezaznamename, ty si
s podobnymi latkami dokazou poradit. Ale i zde musime pocitat s horSim hofenim
a vétsim mnozstvim vyprodukovaného popela.

Mnohem horsi je pouZiti téchto briket u domacich kamen, kde hrozi nepfijemné

zakoureni mistnosti a horsi hofeni v zavislosti na objemu kamen.

Kromé téchto pfipadu je spalovani papirovych briket srovnatelné se spalovanim

dfevénych briket jak z hlediska environmentalniho, tak i ekonomického.

Pfi zkousSkach, které v roce 2005 provedla Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze, bylo zjisténo, Zze vyprodukované emise jsou srovnatelné s vyprodukovanymi
emisemi, které vznikaji pfi spalovani dfevénych briket. Vyhfevnost 1 kg sbérného
papiru je 12 az 15 MJ, coz je obdobna hodnota, ktera se udava u spalovani dfevénych
briket. (16,5 az 18,5 MJ/kg)

NejvhodnéjSim papirovym odpadem Kk briketovani jsou noviny, kartony, balici
papiry, plata od vajec atd. Balici papiry, které jsou potaZzeny jemnou plastovou
folii, nepfedstavuji v tomto mnozstvi vyraznéjsi environmentalni problém, ba naopak

zvysuji celkovou vyhfevnost briket.

Vyroba papirovych pelet zaina operaci nazyvanou skartace. Papirovy odpad vlozime

do skartovaciho zafizeni neboli drticky, kde dojde k rozdrceni papiru. Poté nasleduje
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proces lisovani. Lisovat muzeme na vice typech lisi od malych ru€nich az po velké
automatické lisy. Hlavnim parametrem, ktery musi takovy lis splfiovat, je schopnost
dosahovat vysokych tlakd/sily.

Minimalni sila nutna ke zhutnéni se pohybuje okolo 40 000 N. [9]

Obrazek ¢.8 Brikety z papiru

d. Brikety z lidskych a zvifecich exkrementu

| z lidskych exkrementu se da vyrabét ekologické palivo. V tomto pfipadé se jedna
o brikety. Tento zpUlsob vyroby ekologického paliva se jiz nékolik let uspésné pouziva
v Keni. Kena je stat lezici ve vychodni Africe, ktery mizeme zafadit k vice rozvinutym
statim v této oblasti. | proto se zde mistni vidda snazi podporovat ekologické projekty
zaméfené nejen na vytapéni rodinnych domda, ale i primyslovych podnikd, ve snaze
0 shizeni produkce oxidu uhelnatého. V pfipadé Keriské republiky, tak zni jeji oficialni
nazev, je na spalovani dfevéného uhli zavislych okolo 82 % méstské populace

a cca 34 % lidi zijicich na venkové a v pfiméstskych oblastech.
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Samotny technologicky postup vyroby je nasledujici: Z jimky nebo téz ze Zumpy vysaje
fekalni vz jeji obsah. Ten pak putuje do zavodU, kde se nachazeji obrovské pece.
V nich je za pomoci vysokych teplot zbaven vSech Skodlivin, jako jsou bakterie a rizné
jiné latky. Po této operaci nasleduje vysokotlaké lisovani a baleni do pytld. Mezi velké
vyhody briket z lidskych exkrementl oproti klasickym dfevénym briketam mizeme
zaradit mnohem lepsSi spalovani a tim i mensi produkci koufe pfi hofeni. Z |ékarfského
hlediska jsou pro lidi, ktefi s nimi topi, méné Skodlivé nez klasické dfevéné brikety nebo
dfevéné uhli, a to i tim, ze produkuji méné oxidu uhelnatého. V neposledni Ffadé
chranime i krajinu, zbyte€né nekacime zdrave lesy, ale spalujeme vlastné odpad, ktery
by ve vétSiné pfipadl nemél vyuziti.

Do budoucnosti by se Keriska republika chtéla uplné zbavit spalovani fosilnich paliv
a 100 % prejit na ekologické vytapéni s velkym procentem kotll ¢i kamen na brikety.
Zavérem bych jenom dodal, Zze brikety vyrobené timto zplsobem jsou absolutné
neskodné. Lze je vyuzit i k venkovnimu grilovani, bez jakéhokoliv zdravotniho
rizika. [7]

Kromé lidskych exkrementd mizeme vyrabét brikety i ze zvifeciho trusu. Velice dobfe
se vtomto ohledu osvédcil velbloudi trus, ktery nahrazuje nedostatek dreva
v nékterych oblastech Afriky. Zde se velbloudi trus systematicky sbira, nasledné
vysusuje a poté dale zpracovava.

Jako palivo Ize pouzit i trus od divoké zvére. V nékterych statech, jako je treba
Mongolsko se na tento druh topiva spoléhaji celé narody. V Mongolsku, kde jsou velké
rozlehlé pastviny, které jsou ovSem uplné holé, jsou exkrementy, vyprodukované

tamnim dobytkem, jedinym zdrojem topiva. [12],[13]
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1.5 PELETY A BRIKETY VYRABENE Z NEODPADOVYCH ZDROJU
1.5.1 Raselinové pelety a brikety

Na raSelinové pelety a brikety v dnesni dobé narazime spiSe vyjimecné.

Pfed vice nez 120 lety se raselina jako topivo vyuZivala zcela bézné. V oblastech, kde
se raSelina vyskytovala, se bézné pouzivala jako topivo do 30. let 20. stoleti. Na
pifelomu 30. let 20. stoleti se zaCala hojné vyuzivat v zemédélstvi, zahradnictvi,
a z toho divodu se od raSeliny jako topiva zacalo u nas upoustét. Pfesto i dnes
v zemich bohatych na vyskyt raSeliny je tento druh topiva velice popularni.
Raselinové pelety a brikety se lisuji za velmi vysokého tlaku. Po vylisovani nasleduje
proces dikladného suseni horkym vzduchem. Do raSeliny, ktera se vytézi a je ur€ena
k vyrobé briket a pelet, se nepfidavaji zadna pojiva ani jiné chemické latky. A€ se to
na prvni pohled nemusi Uplné zdat, jedna se o univerzalni topivo. S raselinovymi
briketami a peletami lze topit v krbech, kamnech a samozfejmé i v kotlech na uhli
a drfevo. Velkou vyhodou pfi topeni raselinou je jeji obrovska vyhfevnost, kterou Ize
srovnat s hnédym uhlim. Kromé vynikajici vyhfevnosti je raselinové palivo schopno
dlouhodobé Zhnout, coz se hodi v pfipadech, kdy neni zadouci nechat kamna nebo
kotel pfes noc vyhasnout. | proto se tomuto topivu nékdy fika ,noc¢ni briketa.”
Raselinové brikety jsou také velice dobfe skladné a Ize je skladovat i ve venkovnich
pristfesScich. VIhkost, ktera se zde vyskytuje, jim na rozdil od dfevénych a papirovych
briket nevadi. Tyto brikety pfi samotném spalovani nezanasi komin dehtem jako tomu
byva u jinych fosilnich paliv. V raseliné se nachazi okolo 55 % spalitelnych latek.

Z cenoveého hlediska je topeni raselinou ve srovnani s jinymi topivy vyhodné.

| pfes tyto nesporné vyhody se topeni raselinovym topivem masivnéji nerozsifilo.
Duvod, pro¢ tomu tak je, jsem nastinil jiz v Gvodu. Na rozdil od dfevénych, papirovych
a jinych odpadovych materiall neni raselina odpadova surovina, kterou nelze jiz dal
zpracovat, ale naopak: Jedna se o velice kvalitni surovinu, ktera se ve velké mife
vyuziva v zahradnictvi a zemédélstvi. Raselinové oblasti velmi dobfe zadrzuji v krajiné
vodu, ktera je velice dllezitda pro mnohé ZzivocCichy a klima dané oblasti. PFi velkém
vytéZovani radelinist hrozi v mnoha pfipadech jejich uplny zanik a nasledna obnova je
mnohdy zcela nemozna a ekonomicky naro¢na. Ztéchto duvodl se v horizontu

nékolika let uvazuje o uplném zakazu pouzivani raseliny jako topného materialu.
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Topeni raSelinovymi briketami a peletami je nejvice rozSifené v severskych
zemich, jako je napfiklad Finsko, ale také Skotsko a Irsko.

Z historického hlediska se raselina jako topivo pouziva jiz od stfedovéku. [14], [15],
[16]
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C. PRAKTICKA CAST
KONSTRUKCNI RESENIi DRTICEK
1. Skartovacka na klasicky kancelarsky papir

Papir, ktery vloZzime do skartovaciho zafizeni, si pfeberou dva skartovaci valce, které
do sebe vzajemné zapadaji.

Valec se sklada z jedné hridele, na které jsou navleCeny slabsi zelezné plechy
kruhového tvaru, tzv. noze. Noze plni Fezaci funkci. Tloustka nozu zavisi na
pozadavcich, které na zafizeni mame. Cim vice papiru budeme chtit najednou
skartovat, o to by méla byt tloustka Fezacich nozlU/kotoucu vétSi. Mezera mezi
jednotlivymi na sebe naskladanymi nozi se musi rovnat tloustce noze + tolerance.
Tolerance zajistuje plynuly provoz zafizeni. Pokud by tolerance upIné
chybéla, dochazelo by k nezadoucimu tfeni mezi otacejicimi se feznymi nozi. To by
mélo negativni vliv na Zivotnost nozd. Noze mohou byt k hfideli pfivafené, nebo se
mohou pouze nasadit. V tomto pfipadé je vétSinou hfidel vyrobena z tisicihranu a je

nutné mezi noze vlozit vymezovaci podlozky.

Typy fezl (noz)

Podélny rez

Timto zplsobem roziezeme papir na podélné pruhy. Noze jsou zpravidla vyrobené
z tenkého plechu kruhového tvaru. Rezna strana je zakondena vroubkovanim.
Z provedenych zkouSek jsem doSel k nazoru, ze Cim menSi casti papiru
mame, o to vétsi tlak musime vyvinout ke zhutnéni papiru. | tak ale nedosahujeme

pozadované pevnosti v tlaku. Zde se nabizi dva zpUsoby feseni:
1. Malé a velké Casti papiru lisovat spolecné

2. Do skartovaného papiru pfidavat néjaky typ pojiva (Toto feSeni je zbytecné

slozité a pfinasi nutnost instalace dalSi technologie)
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Vyhody a nevyhody podélného fezu:

Vyhody:
e Veétsi rychlost skartace
e Jednodussi a levnéjsi zpusob vyroby

e Pro ucely peletovani je tento typ skartace zadouci

Nevyhody:
e Moznost znovusloZeni skartovanych dokumentl, u tajnych dokumentu velice
nezadouci

¢ Riziko Spatné skartace dokumentu pfi zahlceni skartovacky

KFizovy fez
Skartovace tohoto typu jsou vybaveny dvéma nozi s kfizovym ostfim, které fezou proti
sobé. Vysledny skartovany material je nafezan na malé Casti. Timto zplisobem se

skartuji velice tajné dokumenty.

Vyhody a nevyhody kfizového rezu:

Vyhody:
e Delsi trvanlivost nozu
e VétSi odolnost nozu

e Nemoznost znovuslozeni dokumentl
Nevyhoda:
e Drazsi zplUsob vyroby

e Pro ucely peletovani je tento typ skartace nezadouci (Nutnost vétSiho tlaku ke
zhutnéni) [3],[4]
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Obréazek ¢. 9 Prouzkovy a krizovy stfih

= prouzkovy stfih

= kFiZovy stfih
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2. Drticka na stépku
a. Drti¢ s rotujicimi nozi

Tento typ drtie je vhodny ke zpracovavani mékkych druhu drevin. Zpravidla se jedna
o kfovi a suché vétve. V drti€i se nachazi minimalné jeden nuz, ktery vykonava rotacni
pohyb. Za pomoci tohoto pohybu noze krouhaji vétve, které do drtiCe vkladame. Pri
vkladani vétvi do drtie musime pocitat se zpétnymi razy, které se mohou objevit.
Zpétné razy jsou zpusobeny technickym feSenim drtice a nelze je 100 % eliminovat.
Proto musime pfi vkladani zejména silnéjSich vétvi s timto zpétnym razem pocitat
a danou vétev poradné drzet, aby nedoSlo ke zranéni. Velkou vyhodou tohoto drti¢e
oproti jinym strojim je jeho niz8i cena, ktera vychazi z jednoduchosti mechanismu. Pro
spravny chod stroje je zapotfebi vyvinout vysoké otacky. Tento technicky pozadavek
vSak ma za nasledek velkou hluénost u téchto typl stroju a s tim spojené nevyhody.
Hlu¢nost zde mlze dosahovat az k 110 dB. Z toho divodu se nedoporucuje pouzivat
tento drtic ve méstech a na mistech hustéjsSi zastavby.

DrtiCe s rotujicimi nozi jsou schopny zpracovat 100 kg vétvi za hodinu.

Obrazek ¢. 10 Schéma drtice s rotujicimi noZi

Lamani vétvi na
polinka mezi zuby
otatejicich se
ozubenych kol
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Obréazek ¢. 11 Drti¢ s rotujicim noZzem

b. Frézovy drti¢

Frézové drtie jsou oproti strojum s rotujicimi nozi pfi provozu mnohem ti§s$i. Dosahuiji
maximalné 84 dB, Ize je proto oznadit za tiché stroje. V drti€i se nachazi fréza, ktera
vkladany dfevény odpad vtahuje a zaroven drti na malé kousky. Z tohoto duvodu zde
nehrozi zpétny raz a nasledné vyhozeni vétve ven. U nékterych téchto typl lze
nastavovat tloustku drceného materialu podle naSich potfeb. Pozadované tloustky
dosahneme oddalovanim/pfiblizovanim nozd umisténych ve frézovaci hlavé.

Frézova drtiCka je schopna vyprodukovat 200 kg dfevéného odpadu za hodinu. [10]
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Obrazek ¢. 12 Drti¢c s osminoZovou frézou

c. Drceni pomoci ozubenych valcu

Timto typem stroje dokaZzeme rozdrtit dfevény odpad na miniaturni Castecky, které jsou
poté nejvhodnéjSim materidlem k lisovani. Princip fungovani je stejny jako u drceni

kartonu a je jiz popsan v kapitole ,Drticka na karton.”
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LISOVANI
1. Typy list v praxi
a. Pistovy lis s hydraulickym pohonem

Hydraulicky lis se sklada z nékolika ¢asti. Rozdrceny dfevény nebo papirovy odpad se
nejprve dostava do zasobniku. Ve spodni €asti zasobniku se nachazi podavaci
$nek, ktery dopravuje obsah nasypky do lisovaciho vélce. Snekovy podavaé miize byt
v nasypce zabudovan i ve vertikalni poloze. Pfi zvoleni vertikalni polohy se podavac
umistuje ke sténé nasypky nebo do jejiho stfedu. Vertikalni poloha se pouziva
tehdy, pokud chceme mit zafizeni co nejuzsi. Horizontalni ulozeni podavaciho Sneku
hlediska nehraje vysledna poloha Sneku zZadnou roli. Sily pusobici na Snek jsou
v tomto ohledu zanedbatelné. Poté, co Snekovy podava¢ nabere rozdrceny material
uréeny Kk lisovani, ten pak putuje do lisovaciho valce. KdyZz se lisovaci valec
zaplni, Snekovy podavac vypne a automaticky zacina pracovat hydraulicky valec, ktery
zaCne obsah valce stlacovat. Konec valce je doCasné uzavien klapkou nebo jako
v nasem pfipadé hydraulickym pistem, ktery k lisovacimu valci svira pravy uhel.
Potom, co lisovaci valec vyrobi briketu, se klapka nebo hydraulicky pist otviraji
a hotova briketa je lisovacim valcem vyhozena ven. Valec se pak vraci a cely proces
se opakuje. DalSi zpusob lisovani je obdobny jako prvni varianta, ovSem zde nelze
k doCasnému uzavfeni lisovaci komory pouzit klapku, ale pouze hydraulicky pist.
Pist, jak je zobrazeno na nasledujicim obrazku, pfedchozi briketu pfidrzi a tim docili
uzavreni lisovaciho prostoru. Tento zjednoduseny zplsob se vyuziva v pfipadech, kdy

neni potieba dosahnout vysokych tlaka pfi lisovani.
Obrazek ¢. 13 Pistovy lis s hydraulickym pohonem
Plnici $nek

hydraulicka
raznice

raznik )
hydraulicky mechanismus
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b. Pistovy lis s klikovym pohonem

Lis pohanény klikovym mechanismem je principialné stejny jako hydraulicky lis, ktery
je jeho nastupce. Na rozdil od hydraulického lisu je nutné na klikovy lis instalovat velice
vykonné motory, pokud chceme dosahnout odpovidajicich tlaki a sil. Klikovy
mechanismus se také osazuje velkymi tézkymi setrvacniky, které ulehcCuji praci
elektrickym motorim. V opa&ném pfipadé by bylo nutné instalovat motor jesté vétsiho
vykonu. To by se vSak z ekonomického hlediska nevyplatilo. Vykon instalovaného
motoru je v porovnani vykon/cena dimenzovan jako hrani¢ni. Proto se s takovym
feSenim z konstrukéniho hlediska setkame jiz jen velmi zfidka. V prabéhu minulého
stoleti byly ve vétSiné pripadu klikové mechanismy nahrazeny hydraulickymi stroiji.
Ekonomicka nevyhodnost nebyla ovéem jedinou nevyhodou klikovych zafizeni. DalSi
nevyhodou jsou jejich velké rozméry zplUsobené obrovskym setrvacnikem a velka
spotfeba elektrické energie. Chceme-li se vyhnout vzniku mozné havarie klikového
mechanismu, Ize uzit k pfenosu pfimocarého pohybu dvouzvratnou paku s listovym

perem (plochou pruzinou).

Obrazek ¢. 14 Dvouzvratna paka s listovym perem

Ploché pruzinv Stojan
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Konstrukce klikového zafizeni je podstatou lisovani identicka s hydraulickou
konstrukci. U hydraulického lisu jsme si popsali technologii lisovani pomoci lisovaciho
valce. Nyni zbyva popsat lisovani pomoci pomalu se zmensujiciho kuzelového valce.
U tohoto zpusobu lisovani nam odpada nutnost pouziti zaviraci klapky nebo pistu.
K uzavieni lisovaciho kuzelového valce, jako je to v nasem pfipad€, mizeme pouzit
klapku nebo pist, ale z technologického divodu neni pfi spravné délce kuzelového
valce tento krok nezbytny. Lisovanim nam vznikne nekoneéné dlouhy valec, ktery

musime potom nafezat na nami zvolenou délku.

Obrazek ¢. 15 Pistovy lis s klikovym pohonem

plnici Snek

stavitelna raznice klikovy prevod

8

raznik

raznice elektromotor

setrvacnik
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c. Snekovy lis s dotlakem

Snekovy lis méa s klikovym a hydraulickym lisem spoleéné pouze plnéni lisovaciho
prostoru z nasypky. V ostatnich parametrech se zcela liSi. Plnici Snek dopravuje
materialovou drt ur€enou k lisovani do lisovaciho prostoru. Za zminku stoji, Ze plnici
Snek neni u vSech zminénych lisi nutnou podminkou. Material mize padat do
lisovaciho prostoru na zakladé gravitace. Tento zplUsob plnéni je ovSem velmi
nespolehlivy. Velice ¢asto by zde dochazelo k ucpavani otvoru drcenym odpadem.
Proto se tento zplsob nevyuziva. Drceny odpad je Snekem dopraven do kuzelového
Snekoveho lisu, ktery drceny material postupné lisuje na vysledny tvar. Aby se briketa
Iépe spojila, Casto dopomahame Snekovému lisu zvySenim teploty elektrickou topnou
spiralou, ktera se nachazi na konci Sneku. Kuzelovy 3nekovy lis mize byt pro
efektivnéjSi lisovani osazen hydraulickym valcem. V tomto pfipadé budeme
kombinovat Snekovy a hydraulicky lis. Kuzelovy Snekovy lis nabere drceny
material, ktery zaCne lisovat. Na konci Sneku je vylisek vyhozen ven do valcového
prostoru, ktery je uzavien klapkou. Nasledné se Snekovy lis pfestava tocit a zapina se
hydraulicky obvod, jenz pomoci hydraulického mechanismu pfeméni, svou
funkci, Snek v pist, ktery jiz slisovanou briketu dolisuje na kone¢ny tvar. Tento zpUsob
lisovani je velice efektivni a vysledné brikety jsou velice houzevnaté. Pro komercni
pouziti se ovSem doporuCuje pouzivat pouze Snekovy mechanismus. Zde se $nek
nemusi zastavovat a je tim padem mnohem vice produktivni. Vznika zde nekone¢né

dlouha briketa, u které si mizeme libovolné urCovat jeji délku. [17]

Obrazek &. 16 Snekovy lis s dotlakem

plnici Snek
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pfevodova skfin
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d. Matricovy lis

Matricovy lis se primarné pouziva k vyrobé pelet. Do stroje valcového tvaru je po
rozdrceni nasypan material urCeny k lisovani. Rozdrceny material si pfebira v naSem
pfipadé jeden z péti lisovacich valcl. Valec poté material slisuje pomoci matrice, do
které je tento sypky odpad natlaten. Z matrice nasledné vychazi téméfr hotova
nekonecna peleta, ktera je pomoci fezaciho mechanismu nafezana na poZzadovanou

délku. Takto hotova peleta vypadava ven do pfipravenych nadob €i pytla. [18]

Obrazek ¢. 17 Matricovy lis
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2. Zpusoby lisovani

a. Jednocinné lisovani

U jednocinného lisovani plsobi lisovaci pist pouze z jedné strany. Material se nejvice

stlaci ze strany, kde bude pusobit pist, tedy pod pistem.

Obrazek ¢. 18 Jednocinné lisovani
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b. Dvoj€inné lisovani

U dvojc€inného lisovani dojde k rovnomérnéjsimu stlaceni drceného materialu. Peleta

bude z obou stran stejné zhusténa. Pouze ve stfedu pelety bude dosazeno
nizsiho, rovhomérnéjsiho stlaceni.

Obrazek ¢. 19 Dvojéinné lisovani

LISOVACI
Xg J VALEC
K30 A ;.f

“ NEZHUSTENY
“ “MATERIAL

ZHUTNENI \
7

KRVKA
STLACEN]

"Lo ¢
;«UDUSANY 1:'}4 e

Y X7
i %{MATERIAL }{/
'y o

i

F//?/F / | o

41



c. Dvojéinné lisovani s mazanim

U dvoj€inného lisovani, pfi kterém jsou stény trubky namazany grafitem, dochazi

k rovnomérnéjSimu stlaCeni celé pelety vlivem omezeni tfeni materialu na sténach

valce.

Obrazek ¢. 20 Dvojcinné lisovani s mazanim
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EXPERIMENT
Pro ovéfeni nasi teorie jsme provedli nékolik lisovacich pokusu.

Trubku o priméru 50 mm jsme v prvnim pfipadé naplnili 55 g skartovaného papiru
bezpeénostni kategorie P-1. (prouzek max. 12 mm). Naslednym lisovanim jsme
vyvinuli tlak 20,4 MPa. Vysledek lisovani byl velice uspokojivy. (obrazek ¢.21) Peleta
po vynéti z trubky si pomérné dobfe zachovala valcovy tvar. Nasledné jsme si zméfili
vySku pelety, ktera byla 5 cm. Poté jsme peletu nechali rok uskladnénou v suchém
prostfedi. Po uplynuti této doby jsme provedli kontrolni méfeni se stejnym vysledkem.
Timto méfenim jsme si ovéfili teorii lisovani v praxi a spravné zvoleny tlak minimalné

20,4 MPa.

Obrazek ¢é. 21 Peleta
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K druhému lisovacimu pokusu jsme opakované pouzili trubku o priméru 50 mm se
stejnou gramazi skartovaného papiru. V tomto pfipadé jsme ale zvolili skartovany
papir ze skartovacky bezpecnostni kategorie P-4. (¢astice max. 160 mm?) Zde se nam
peleta po vynéti z trubky zaCala ve spodni €asti Casem rozpadat. (obrazek ¢.22)
Castice papiru bezpeénostni kategorie P-4 se pfi tlaku 20,4 MPa nedokazaly

dostatedné slisovat.

Obrazek ¢. 22 Peleta

V obou pfipadech nebylo uzito zvySeni teploty pfi lisovani a stény trubky nebyly
mazany. Stejné jako u prvniho pokusu i zde jsme po roce provedli kontrolni méfeni
vySKy. | v tomto pfipadé se vySka pelety nezménila. | kdyZ kontrolni méfeni dopadlo
dobre, peleta je v druhém pfipadé velice nestabilni, a pfi sebemensich otfesech se
snaze rozpada. Pro lepSi dlouhodobou stabilitu pelet by bylo nutné pouzit vétsi lisovaci
tlak. ZkuSebni stroj Amsler v§ak vyvine maximalni silu 40 000 N. Pfi menSim prdméru
trubky by se mérny lisovaci tlak zvysil, ale peleta by méla vyrazné nestandardni

rozmery.
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Obrazek ¢. 23 Lisovaci stroj
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Obréazek ¢. 24 Stupnice lisovaci sily

g
g
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Obrazek ¢. 25 Lisovaci nastroj
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Obrazek ¢. 26 Lisovani

Vysledky experimentu nas velice mile prekvapily. Nas prvotni odhad pocital, ze bude

potfebné vyvinout tlak 40 az 60 MPa pro dosazeni dostate€né soudrznosti pelety.
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D. ZAVER

Jak jsem popisoval ve své praci, moznosti ekologickych zdroju vytapéni jsou rizné.
V soucasné situaci pfi zvySujicich se cenach uhli, plynu i elektfiny, Ize k vytapéni
domacnosti vyuzit i velké mnozstvi papirového odpadu, zpracovaného ve formé briket
nebo pelet. Kromé finan¢nich nakladl jde o paliva z obnovitelnych zdrojl, pfi jejichz

spalovani dochazi téz k mensi produkci Skodlivych emisi a zbytkového popela.

Mé technické feSeni, které vychazi ze spojeni drtiCky a lisovaciho zafizeni do jednoho
stroje, muze mit ve svém nasledku narust obliby obnovitelnych zdroju jako paliva.
Domacnosti a firmy by videalnim pfipadé mohly pfeménit veskery papirovy

odpad, ktery vyprodukuji v ekologické palivo pro vytapéni.

Z dlouhodobého hlediska ma moje prace realny potencial pfeménit se z vize na realitu.
Veskera technicka feSeni popsana v této praci jsou jiz UspésSné odzkousena v riznych
prumyslovych odvétvich. Spojeni drtiCe a lisovaciho zafizeni do jednoho stroje bude
jen otazka Casu.

Z ekonomického pohledu se pofizeni téchto stroju v prvni fazi vyplati velkym
firmam, které produkuji velké mnozZstvi papirového odpadu. Dale také sbérnym
dvorim a vSeobecné spole¢nostem nebo firmam, které se zabyvaji odpadovym
hospodarstvim.

V druhé fazi, kdy pofizovaci naklady klesnou, si bude tento produkt moci pofidit tfeba

i mala prodejna na vesnici, obecni nebo méstsky ufad a dalsi instituce.

Z konstrukéniho hlediska masivnéjSimu rozsifeni téchto stroju nic nebrani. To doklada
i nami uspésné provedeny experiment, ktery byl uskute¢nén v nasich dilnach. U tohoto
experimentu byla provéfena vyhovujici soudrznost pelet, které Ize dosahnout i pouhym

slisovanim bez nutnosti pouziti pfidavného pojiva.

Jsem presvédcen, ze i tato prace pfispéje k prohloubeni zajmu o feSeni uvedené
problematiky, a to zvlasté v soucasné dobé kritického nedostatku zdroji pro vyrobu

tepelné energie.
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https://www.peletovaci-linky.cz/lisovani-pelet.html
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