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ROZNE POHLADY NA KVALITU TUHYCH USLIACHTILYCH BIOPALIV
PETER KRIZAN — MICHAL SVATEK — MILOS MATUS

DIFFERENT VIEWS OVER SOLID HIGH-GRADE BIOFUELS QUALITY

ABSTRAKT

Kvalita tuhého uslachtilého biopaliva — vylisku, je velmi siroky pojem, ktory v sebe zahrfia rézne
pohlady, z ktorych sa na kvalitu pozerdme a hodnotime ju. Ciefom tohto prispevku je popisat rézne
pohlady na kvalitu tuhych uslachtilych biopaliv. Ak niekto chce vyrdbat tuhé uslachtilé biopaliva musi
poznat vsetky vplyvy a uskalia, ktoré mézu ovplyvnit ich findlnu kvalitu. Je velmi délezité poznat
vsetky vplyvy a implementovat ich do vyrobného procesu.
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ABSTRACT

Quality of the solid high-grade biofuel — briquette, is very wide term which including various views
over quality. By quality we can evaluate the biofuels. The main aim of this our contribution is to
describe various views over the solid high-grade biofuels quality. If anybody wants to produce solid
high-grade biofuels have to know all impacts and stumbling blocks which can influence their final
quality. It is very useful to know about all impacts and implement them into the production process.
Key words: biomasa, briquette quality, solid high-grade biofuels

uvob

Ak chceme vylisok podrobnejSie analyzovat a zistit ¢i je komplexne mozné ho nazvat kvalitnym, je
dolezité poznat Zivotny cyklus vylisku a vplyv kvality v jeho jednotlivych fazach. Je potrebné zamerat
sa na biomasu, ako zdroj na vyrobu vyliskov, na samotny proces vyroby vyliskov, ich praktické
pouzitie a dalSiu realizaciu. Na nasledujucom obrazku je schematicky znazorneny proces vzniku
vylisku od jeho pociatku, s vyznacenim vplyvu na kvalitu, v jeho jednotlivych fazach, resp. rovnako
vplyvu kvality na dalSie poufZitie vylisku.

¢ ¢

POUZITIE PRODUKTY,
VYLISKOY - DALSIA REALIZACIA

BIOMAZA, PROCES SPRACOWANIA

Obr. 1 Schematické znazornenie Zivotného cyklu vylisku a vyznacenie vplyvu na kvalitu vylisku v jeho
jednotlivych fazach
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Ako je zrejmé z obr.1, vplyvy ktoré vyrazne ovplyviuju vyslednu kvalitu vylisku vstupuju do Zivotného
cyklu vylisku, eSte v stadiu spracovania surového vstupného materialu a taktiez su zavislé od druhu
vstupného materidlu. Mbzeme si to jednoducho vysvetlit na 4 nasledujicich pojmoch, s ktorymi sa
stretdvame pri energetickom zhodnocovani biomasy resp. inych druhov odpadov. Na zdaklade
nasledovného je zrejmé, Ze so zvySovanim Upravy paliva rastie jeho kvalita.

Tuhé palivd — (uhlie, raselina) — paliva, ktoré mdzeme energeticky zhodnocovat,
vacsSinou su to neobnovitelné zdroje energie;

Tuhé biopaliva — (neupraveny drevny odpad, polhohospodarsky odpad) — paliva,
ktoré mézeme energeticky zhodnocovat pévodom z biomasy;

Tuhé uslachtilé paliva — (vylisky z papiera, plastov, zmesové palivd) — paliva, ktoré
uz maju zaruéené fyzikalno-mechanické vlastnosti (velkost frakcie, vihkost,
homogenitu, hustoty, ...), ale nemaju zarucené environmentalne kritéria;

Tuhé uslachtilé biopaliva — (vylisky z dreva, zo slamy, z polhohospodarskych
produktov) — paliva, ktoré maju zarucené fyzikalno-mechanické vlastnosti

£\ (velkost frakcie, vlhkost, homogenitu, hustoty, ...), a taktiez majd zarucené

environmentadlne kritéria (vylisky z biomasy);

KVALITA PALIVA

V nasledujdcich ¢astiach prispevku sa budeme snazit popisat kvalitu tuhého uslachtilého biopaliva
(vylisku) z r6znych pohladov.

KVALITA VYLISKU -Z POHLADU NORIEM HODNOTIACICH ICH KVALITU

Ako vetci velmi dobre vieme, existuji rézne narodné normy (Nemecko, Rakusko, Taliansko, Svédsko,
Velkd Britania, Svajciarsko, Francuzsko, Nérsko, Rusko a taktie? aj pripravovand EU norma), ktoré
hodnotia kvalitu vyliskov. Tieto normy popisuju ukazovatele mechanické ukazovatele kvality (hustota,
sypna hustota, oter, mechanickd odolnost) a chemicko-termické ukazovatele kvality (obsah vody,
vyhrevnost, obsah popola, obsah siry, dusika, chléru, arzénu, olova, kadmia, chrému, medi, striebra,
zinku, halogénov a povolenych aditiv) vyliskov. Okrem tichto parametrov normy stanovuju tvary
a rozmery vyliskov. Jednoducho plati, ak vylisok spifia vietky poziadavky kladeného na neho, mdzeme
povedat Ze je kvalitny.

KVALITA VYLISKU — Z POHLADU VYSLEDNEHO TVARU VYLISKOV

Tvar vylisku hra nezanedbatelnu ulohu pri posudzovani jeho celkovej kvality. Dévodov, preco je tvar
dolezity je niekolko. Jednym z nich je dalSia manipuldcia s vyliskom, to znamena Ze tvar vylisku ma
vplyv na to, akym spésobom budu dané vylisky prepravované, ¢o vplyva aj na dalSie naklady spojené
s prepravou a celkovou konecnou cenou vylisku. Rovnako vplyva na to, akym sp6sobom budu vylisky
dopravované do spalovacej komory, ¢o sa dalej odrazi na cene automatizovaného systému
spalovania, resp. na cene spalovacieho zariadenia ktoré musi byt prispdsobené pre dany tvar.
V neposlednej rade je to vplyv tvaru vylisku na pociato¢né naklady, ktoré su s vyrobou vylisku
spojené. Tvar vylisku vplyva aj na mieru opotrebovania lisovacich nastrojov v zhutfiovacom stroji. Pri
vyliskoch plati, Zze pre pomalé vyhorenie, ¢o je u paliva Ziaducou vlastnostou, musi byt pomer
povrchu k objemu ¢o moZno najmensi. Rovnako pri lisovacich nastrojoch (matrica, hubica, piest,
zavitovka, kladka,...) je predpoklad, Ze ¢im je mensi pomer povrchu k objemu, tym je opotrebenie
nastrojov mensie. Preto je Ziaduce, ak je to mozné, hladat i optimalne rozmery vylisku z ré6znych
hladisk.
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KVALITA VYLISKU -Z POHLADU EKONOMICKEHO

Kvalita vylisku z hladiska ekonomického sa da chapat zviacerych pohladov. Dévodom je, Zze na
celkové ndklady vplyva viacero aspektov. Prvym je pohlad, akym sp6sobom ovplyvriuje kvalita vylisku
dalsie celkové naklady na proces vyuZitia. Dal$im je zameranie sa na cenu samotného vylisku,
vzhladom na to, aku kvalitu pozadujeme. Tieto pohlady navzajom samozrejme Uzko suvisia. Rovnako
vyznamnym je vplyv kvality vylisku na moznost dalSieho zhodnotenia v procese obchodovania
s vyliskami. V3etky pohlady, pomocou ktorych sa snazime poukdazat na délezitost kvality vylisku su
navzajom prepojené anavzajom suvisia. Zfinancného hladiska je dolezité aky druh materialu
lisujeme, akym sposobom ho lisujeme a aku kvalitu a tvar findlneho vylisku poZadujeme. ZvySovanim
narokov na kvalitu vylisku stupa aj jeho cena, resp. vstupné naklady spojené s vyrobou vylisku takto
pozadovanej kvality, avSak na druhej strane pri zvyseni kvality sa zhodnocuje jeho cena, ako
obchodovatelnej komodity, a zniZuju sa dalSie naklady spojené s dalSou realizaciou a vyuzitim v praxi.

KVALITA VYLISKU - Z HLADISKA EKOLOGICKEHO

Pri posudzovani kvality vylisku z ekologického pohladu, je dblezité pozriet sa na vylisok v pohladu
normy, nakolko prave tato nam urcuje obsahy jednotlivych zloZiek v hotovom vylisku. Najvacsi vplyv
na obsah jednotlivych prvkov ma druh lisovaného materialu. Rovnako ako bolo spomenuté
v predchadzajlcej Casti, aj tu je vidiet, ako Uzko spolu jednotlivé pohlady suvisia, nakolko druh
materidlu rovnako vyrazne vplyva na celkovd cenu vylisku, a aj na dalSiu realizaciu pri preprave
a samotnom procese horenia.

Vylisky je mozné vyrobit nielen zdreva, ale aj z roznych inych druhov materidlov, aj fytomasy.
Energeticky potencidl a vyuzitelny obsah najdeme aj v roznych druhoch fytomasy. Avsak pravdou je,
Ze eurépske normy pre biopalivd su velmi prisne a stanovuju limity obsahov chemickych a stopovych
prvkov ¢asto velmi nizko. Hlavne kvoli vysokému obsahu chléru a siry nevyhovuju vylisky z fytomasy
stanovenym limitom v normach. Preto momentélne limity stanovené v normach splfiajd iba vylisky
zdrevnej biomasy. Energetické zhodnocovanie takychto vyliskov zfytomasy so sebou nesie aj
zvysené naklady v suvislosti s prevedenim spalovacieho zariadenia, kedZe prave kvoli zvysenému
obsahu chléru a siry je nutné tieto spalovat v zariadeniach s vlozkami zo $pecialnych materidlov kvoli
ich opotrebovaniu. A nehovoriac otom, Ze niektoré druhy materidlov so sebou nesu aj zvysené
poZiadavky na kontrolu emisii (C,H,, C,H,, NOy) pri spalovani a obsahu zvy3ného popola.
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Obr. 2 Obsah chldéru a siry niektorych druhov materialov
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KVALITA VYLISKU — Z POHLADU POUZITEHO MATERIALU

Pohlad na kvalitu vylisku z materidlového hladiska, je velmi dolezity z viacerych dévodov. Jednym
z nich je, Ze druh zhutfovaného materidlu vyznamne ovplyvriuje vyslednu hustotu vylisku. Je to dané
vlastnostami drevnej biomasy, ktort zhutriujeme, tzn. vlastnostami pdvodného materialu. Dalsim
aspektom je kvalita vylisku z pohladu ¢asovej sudrinosti materidlu, to znamena Ze vylisok musi spifiat
aj podmienky na prepravu a dalSiu manipuldciu s nim. O tomto vyraznym spésobom rozhoduje nie
len sp6sob zhutnovania, parametre pri ktorych zhutfiovanie prebieha, ale aj spracovavany material,
ktory ma urcité vlastnosti a tieto vo velkej miere prendsa aj do vlastnosti finalneho vylisku. Dalej druh
materialu vyznamne ovplyviiuje proces a spésob horenia vylisku, ale aj ekologickost vylisku a proces
dalsieho pouzitia. Ak sa blizSie pozrieme na to, ako druh materialu vplyva na kvalitu vylisku, zistime,
Ze druh zhutfiovaného materialu vstupuje svojim vplyvom do vSetkych faz Zivotného procesu. Na
zaCiatku je to vyber druhu biomasy, ktord budeme zhutriovat, nasledne je to spravanie sa materidlu
pri procese zhutnovania a v dalSom kroku je to Zivotnost a schopnost odolavat vonkajsim vplyvom pri
skladovani a manipuldcii. A v poslednej, no velmi vyznamnej faze je to vplyv na horenie, sp6sob
horenia, vyhrevnost a podobne.

Obr. 3 Vylisky z r6znych druhov materalov

KVALITA VYLISKU — Z POHLADU POUZITEHO ZHUTNOVACIEHO STROJA

V pripade zhutfiovania biomasy pre energetické ucely mozno rozdelit technoldgie na briketovanie
a peletovanie a vzhladom na malé rozmery peliet je zbytocné rozoberat ich vnutorné poruchy
v zavislosti od typu peletovacieho stroja. V pripade technolégie briketovania je situacia odlisna.
Vylisky st vacsie, a teda ich vnatorné poruchy su vyraznejsie a znac¢ne ovplyviujd kvalitu, t.j. pevnost
a mechanické vlastnosti tychto vyliskov. Pri briketovani mozeme princip lisovania rozdelit na tri
skupiny, pricom kazdy princip ma svoj Specificky lisovaci nastroj a iny vplyv na kvalitu vyliskov.

Lisovaci piest hydraulického lisu - pri briketovani biomasy na hydraulickom lise dochadza k lisovaniu
v uzavretej komore celého objemu materidlu potrebného na vytvorenie jedného vylisku naraz — na
jeden zdvih piesta. Pri tomto principe briketovania je moziné vytvarat r6zne tvary vyliskov. So
zvacdovanim dizky vylisku material prestava byt homogénne zhutneny v celom objeme a vznikaju
poruchy v Strukture vylisku, ¢o nepriaznivo pdsobi na jeho kvalitu. Vznikaju vo vylisku trhliny a nie je
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dosiahnuty vysoky stupen zhutnenia v celom objeme, ateda nielen hustota, ale predovsetkym
mechanicka pevnost vylisku sa vyrazne zhorsuje.

Obr. 4 Vylisky vytvorené na hydraulickom lise Obr. 5 Struktura vylisku - poruchy

Lisovaci piest mechanického lisu - vyroba vylisku na mechanickych lisoch s lisovacim piestom
prebieha v otvorenej lisovacej komore, kde je materidl lisovany a pretla¢any cez lisovaciu hubicu
prostrednictvom lisovacieho piesta. Tymto principom je biomasa zhutfiovana do plného valcového
nekone¢ného wylisku, ktory je nasledne deleny na pozadovanu dizku. Stdrinost jednotlivych ¢asti
zabezpecuje Specidlne tvarovany koniec piesta, ktory prerdza jednotlivé Casti a vytvara tak medzi
nasledujucimi ¢astami vylisku spoj tvarovym stykom. KedZe vylisok vznika spajanim jednotlivych ¢asti,
vznikaju poruchy sudrznosti (trhliny) prave na rozhrani jednotlivych ¢asti vylisku (obr. 8), ¢o zniZuje
kvalitu vylisku — najma jeho mechanickd pevnost.

Obr. 6 VWylisky vytvorené piestom na mechanickom lise ~ Obr. 7 Struktura vylisku - poruchy

Lisovacia zavitovka mechanického lisu - briketovanim biomasy prostrednictvom lisovacej zavitovky sa
dosahuje najlepsia kvalita vyliskov. Je mozné vytvarat rézne tvary vyliskov, od valcovych cez n-
uholnikové, s dierou alebo bez nej. Material nie je zhutfiovany po Castiach, ale kontinualne, ¢im
nevznikaju poruchy v Strukture vyliskov. Vylisok vznikd ako nekonecny, ktory sa nasledne deli na
pozadované dizky. Kontinudlne lisovanie materialu zabezpeduje vysoky stupefi zhutnenia a vysoku
uroven mechanickych ukazovatelov kvality vyliskov.

TakZe mozeme konstatovat, Ze pouZzity zhutriovaci stroj ovplyvriuje vyslednu kvalitu vylisku. Z nasich
analyz vyplyva, Ze najkvalitnejsi vylisok dokadzeme urobit lisovacou zavitovkou, potom lisovacim
piestom mechanickym lisom a najmenej kvalitné vylisky vyraba lisovaci piest hydraulického lisu.
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Obr. 8 Vylisky vytvorené lisovacou zavitovkou Obr. 9 Struktura vylisku —bez porutch

ZAVER

Ak sa blizSie zameriame na kvalitu vylisku z komplexného pohladu, zistime, Ze jednotlivé pohlady
spolu Uzko suvisia a navzajom sa ovplyviujd, to znamend, Ze nie je mozné jeden z nich menit bez
toho, aby sa nemal vplyv na niektory iny av celkovom désledku nasledne aj na celkovu kvalitu
vylisku. Ak najdeme optimalne drovne jednotlivych vplyvov, vyplyvajicich ztychto pohladov,
budeme to mdct dalej vyuzit pri vyrobe vyliskov, ktoré budi komplexne povazované za kvalitné,
pricom budu spiiiat nami pozadované parametre na dalsie pouZitie v praxi a rovnako budu ekologicky
a finan¢ne vyhodné.
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