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PRO VYROBU BRIKET A PELET
UTILIZATION OF TECHNOLOGICAL WASTE DURING THE ECOPANEL PRODUCTION FOR THE
PRODUCTION OF BRIQUET AND PELLETS
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Abstract

In the production of building ecopanel, the basic input raw material is straw. The production process produces straw
technological waste, which is not suitable for re-use in the ecopanel production line. Usually this is a small and bland
waste that would adversely affect the mechanical and insulating properties of the ecopanel .This technological waste
is proposed to use for the production of briquettes / pellets. The paper describes about the properties and the
technology of pellet / briquettes production, their properties and economical benefits are evaluated.
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UvoD

Firma Ekopanely jiz vice jak 15 let vyrabi stavebni
ekopanely a patii k nejvétSim vyrobcim ekopanelti
v Evropé. Produkce je vyuzivana predev§im
ve stavebnictvi v ramci CR, vyvazi se viak i do fady
evropskych zemi, do jizni Asie a jizni Ameriky. Ro¢ni
produkce ekopanelii se pohybuje do 200 tis. m’.
Prevazna cast technologického odpadu, ktery bude
vyuzivan pro vyrobu pelet vznika kolem lisovaci
linky. Lisovaci ustroji je s klikovym mechanismem a
rozmérny pist tedy vykonava rychly vratny pohyb. V
téchto pocateCnich mistech linky vznikd hlavni ¢ast
technologického odpadu a to pievazné propadem
a ventilatnim ucinkem rozdruzovace a lisovaciho
ustroji (viz obr. 1).

Obr. 1: Lisovaci linka

Z lisu je vytlaovan nekoneény pas ekopanelu
polepeny recyklovanou lepenkou. Tento nekonecny
pas postupné chladne a dostava se po valeCkovém
dopravniku k formatovacimu zafizeni (viz obr. 2).
Tam je za stalého provozu linky pomoci automatické
okruzni pily kracen na délku pozadovanou

odbératelem. Zde rovnéz vznika ¢ast technologického
odpadu. Po olepeni feznych hran a finalni kontrole
kvality je ekopanel pfipraven k expedici. Celkové
mnoZstvi tohoto odpadu se pohybuje okolo 220 t.r™.

Obr. 2: Pas ekopanelu s formatovacim zarizenim

MATERIAL A METODY

Technologicky odpad vznika kolem rozdruzovace,
lisovaciho Ustroji a pti formatovani nekone¢né desky
na pozadovany rozmér ekopanelu. Sklada se
z jemného prachového odpadu, drobnych ulomki
slamy, zbytky zrn apod. Svymi vlastnostmi je odpad
vhodny pro vyrobu tuhych tvarovanych aglomeratu.
Navrhuje se tedy v jednotlivych mistech vzniku fesSit
sbér odpadu odsavanim a nasledné zpracovat odpad
na komprimovany aglomerat (brikety, pelety) a
vyhodnotit moznosti jejich energetického nebo
surovinového vyuziti. Vzorky struktury tohoto
technologického odpadu jsou na obr. 3. Technologicky
odpad byl upraven, homogenizovan a zpracovan
na brikety a pelety, vyhodnoceny jejich mechanické
a palivoenergetické vlastnosti. Dale byl navrzen
doporuceny zpisob vyuziti a ekonomické piinosy.



Obr. 3: Vzorky technologického odpadu

A

VYSLEDKY
a) Vyroba a vlastnosti briket

Technologicky odpad byl zpracovan na fezacce
vybavené sity - fezaci Srotovnik RS 650. Nasledné
byla provedena homogenizace smési a samotné
lisovani briket. Lisovani probéhlo na hydraulickém
briketovacim lisu HLS 50. Primér lisovaci komory je
55 mm, pramér vylisovanych briket zavisi
na lisovaném materialu, brikety se po opusténi lisovaci
komory rozpinaji, jejich primér je tedy o néco vyssi
(viz obr. 4).

Obr. 4: Brikety vyrobené ze slamy z technologického
odpadu

Tab. 1: Mechanické vlastnosti briket
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Jednou z charakteristickych vlastnosti briket je
jejich pevnost. Dosud nejcastéji pouzivany zpusob je
urceni pevnosti v tlaku pomoci stanoveni sily ptisobici
kolmo k ose potfebné k rozruSeni brikety. Urcitym
omezenim je zpasob pifepoctu na vysku brikety.
DalSim zplisobem je urc¢eni pevnosti v ohybu (viz
obr. 5).

U vylisovanych briket byla vypoctena mérna
hmotnost briket a méfen jejich odrol. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 1.

Obr. 5: Méreni pevnosti briket v ohybu

U briket byla stanovena suSina, dale pak obsah
popele, obsah prvkd a palivoenergetické vlastnosti.
Obsah suSiny sledované fytomasy byl stanoven
gravimetricky ve 3  opakovanich.  VysuSeni
jednotlivych  vzorklh pfi  105°C do konstantni
hmotnosti.

Obsah popela byl stanoven gravimetricky, zihanim
vzorkll v peci pii 550°C. Popel vzorkd byl materidlem
pro podrobngjsi prvkovou analyzu.

Spalné teplo bylo stanoveno na kalorimetru IKA.
Obsahy dusiku, uhliku, vodiku byly stanoveny
na pfistroji LECO.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Prameér sita Meérna Pevnost Odrol Odrol
Slozeni [mm] hmotnost [kPa] po24h po 1 més
[kg.m”] [%] [%]
Slama pSeni¢na 015 600 = 150 138 =46 12 50
. SRR o Y
ﬁllfﬁna pSeni¢nd + 5 % hnédého 915 800 + 100 446 + 154 10 25
. TRy S T
ﬁ}lfﬁna pSeni¢na + 15 % hnédého 315 860 + 130 615+ 231 9 29
. TRy S T
E}lﬁina pSeni¢na + 30 % hnédého 315 900 + 90 720 + 77 3 20
. T o .
Slama pSenicnd + 15 % vyslazené 015 785 + 30 338+ 77 1 2
fepné tizky




Tab. 2: Palivoenergetické viastnosti briket
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Material Obsah Obsah Obsah | Spalné teplo | Vyhtevnost | Dusik Uhlik Vodik
susiny vody popela | bezvodého | ptvodniho (%) (%) (%)
(%) (%) (%) vzorku vzorku
(GIny (GIny)
Slama pSenicnd |  g7,70 12,30 6,31 18223 14,65 | 0,67401 | 45,770 | 5,7839

b) Vyroba a vlastnosti pelet

Technologicky odpad byl zpracovan na fezacce
vybavené sity - fezaci Srotovnik RS 650. Nasledné
byla provedena homogenizace smési a samotné
lisovani pelet. Pelety byly vyrabény na laboratorni
peletovaci lince, kde je zadkladem peletovaci lis firmy
KOVO Novék. Primér matrice byl zvolen § mm.
Vzorky vyrobenych pelet jsou na obr. 6.

Obr. 6 Vzorek vyrobenych pelet

Pozadavky podle zmifiované normy ONORM M7135
na mechanické vlastnosti jsou nasledujici:

. Hodnota otéru mensi nez 2,3 %
. mérna hmotnost vys§i nez 1120 kg/m’.

Vysledky méfeni u pelet z odpadu jsou uvedeny
v tabulce 3. Mechanické i palivoenergetické vlastnosti
briket/pelet lze zlepsit ptidavanim né&jakého vhodného
smésného materidlu. V tabulce jsou napf. uvedeny
vlastnosti pelet po pfidani 20 % suchych fepnych
fizka.

C) Vyuziti briket/pelet

Moznosti energetického vyuziti briket/pelet byly
ovéfovany v bioenergetické laboratoii VUZT. Brikety
byly spalovany v kotli VERNER V 25U o vykonu
25 kW (viz obr. 7), pelety v teplovzdusnych
peletovych kamnech o vykonu 18 kW.

Tab. 3: Mechanické vlastnosti pelet z technologického
odpadu

Otér | Mérna Teplota | Teplota
[%] hmotnost | méknuti | teCeni
[kg/m’]
Penitnd 1 3 5| 150 750 980
slama
PSenicna
slama 80%
* , 2,8 1180 820 1020
vyslazené
fepné fizky
20%

Obr. 7: Kotel VERNER V 25U

Pro energetické vyuziti technologického odpadu
pro vytapéni vyrobni haly na vyrobu ekopanell se jevi
jako  vhodné&jsi varianta pelety a navazujici
automaticky kotel teplovzdusny. Jako vhodny piiklad
je na obr. 8 automaticky kotel EGV - AIR.

Tyto teplovzdusné jednotky jsou vhodné tam, kde
neni teplovodni rozvod vytapéni nebo jeho potizeni by
bylo velmi néakladné. Tyto jednotky jsou velmi
vyhodné naptiklad pro firmy, které maji podnikatelské
prostory (haly, dilny) a nechtéji investovat do rozvodi
topeni.
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Jednotka je velmi jednoducha na instalaci, staci
pouze ptipojit komin a str¢it koncovku do zasuvky na
220 V a muzete topit. Jednotka je velmi snadno
pfemistitelna naptiklad pii zméné podnikatelskych
prostor.

Sani studeného vzduchu

Ventilitory

Vyfuk horkého vzduchu

Teplovzduiny vyménik

Obr: 8 Teplovzdusny kotel EGV — AIR

SCIENCE, 19

Pro zpracovani technologického odpadu se jevi
jako vhodnéjsi vyroba pelet pfedevsim ze 2 divodu:
- pfi energetickém vyuziti jsou pelety nutné
pro moznost vyuzit automatické kotle
- pelety lze trzné uplatnit i jako podestylku.

Pro vyhodnoceni ekonomiky produkce pelet byl
vyuzit internetovy expertni systém ,Biopaliva®
(www.vuzt.cz). Vstupni udaje jsou shrnuty v tabulce
4.

Pokud uvazujeme hodnotu technologického
odpadu nulovou (naklady na sldamu jsou jiz zahrnuty
do hodnoty hlavniho produktu — ekopanelu), pak
néklady na jednotku produkce pelet jsou 1855 K&.t” a
pfi trzni cené slaménych pelet ve vysi 3500 K&.t' je
zisk na jednotku produkce 1645 K&.t' a celkovy
ekonomicky pfinos peletovaci linky je 342,2 tis. K¢

za rok. Podrobngj§i vysledky jsou uvedeny
v tabulkach 5,6 a 7.
a) Vyhodnoceni ekonomiky
Tab. 4: Vstupni hodnoty pro vypocet ekonomiky produkce pelet
Vstupni material Mnozstvi (t/1) Susina % Cena (K¢/t)
PSenice 0zima — slama 220 85 0
Vyrobni Produkce Volné lozena Balena Ostatni
linka celkem
Roéni 208 t 208 t 3500(K¢/t)
produkce
Investi¢ni naklady (tis.k¢) Celkem 500 Stavba 0 Technologie 500
Financovani (tis.k¢) Dotace ano Uvér 0 Suma splatek 0
Podrobngéjsi specifikace Drceni ano Suseni ne Baleni ne
linky Vykonnost linky (kg/h) 200 Pocet pracovniki 0.2 ON obsluhy (kg/h) 200
Tab. 5: Rocni provozni naklady linky (Kc/r) Tab. 6: Ekonomika peletovaci linky
Vstupni material 0,- Vynosy vyrobniho zdméru Kér 728000
Suéeni. vsttupnich. materiall 6600,- Naklady fixni Ko 50000
Elektrickd energie 211200,- - — -
Odpisy stavby 0. Néklady variabilni Ké/r 335800
Odpisy technologie 50000,- Naklady celkem Ker 385800
Naklady uvéru 0,- Ziskt/ztrata- K¢ 342200
Opravy a udrzovani 30000.- Mira rentability (%) 89
Osobni nklady 88000,- Navratnost - 5 1.46
Ostatni provozni naklady 0,-
Celkem 385800,-
Tab. 7: Ekonomika pelet
Trzni cena na jednotku K¢t 3500
produkce
Néklady celkem na jednotku | K¢/t 1855
produkce
Zisk+/ztrata — na jednotku K/t 1645
produkce
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ZAVER

Pti vyrobé ekopaneltl je zékladni vstupni surovinou
slama. Z toho plyne pomérné velké mnozstvi
technologického odpadu. V ramci feSeni projektu byly
zpracovany a ekonomicky vyhodnoceny varianty
surovinového 1 energetického vyuziti vznikajiciho
technologického odpadu s celkovymi piinosy cca
340 tis. K¢&. Nekteré navrzené varianty vyuZiti
technologického odpadu se jiz zacali realizovat a
vyuzivat v provozu.

POZNAMKA

Clanek vznikl v rdmci instituciondlni podpory
na dlouhodoby koncepcni rozvoj VUZT, v. v. i
RO0618.
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Pti vyrobé¢ stavebnich ekopanell je zakladni vstupni surovinou slama. Ve vyrobnim procesu vznika technologicky
odpad slamy, ktery neni vhodny pro zpétné vyuziti do lisovaci linky na vyrobu ekopanelid. Zpravidla se jedna
o drobny a jemny odpad, ktery by pfi zpétném vyuziti nepiiznivé ovliviioval mechanické a izolacni vlastnosti
ekopanelu. Pro tento technologicky odpad je navrzeno jeho vyuziti na vyrobu briket/pelet. V ptispévku jsou popsany
vlastnosti a technologie vyroby pelety/briket, jsou vyhodnoceny jejich vlastnosti a ekonomické piinosy.
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