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PROCESY SPRACOVANIA DREVA NIZSEJ KVALITY

A. MECHANICKE TECHNOLOGIE
1. Vyroba aglomerovanych drevnych materidlov:

a.
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vyroba drevotrieskovych dosiek

vyroba dosiek s orientovanymi trieskami

vyroba drevovlaknitych dosiek

vyroba dosiek na baze drevnych castic so silikdtovou matricou

vyroba materidlov na baze drevenych triesok alebo vldkien s nasmerovanym
pouzitim

2. Ostatné vyroby:

a.
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vyroba reziva a prirezov

vyroba paliet

vyroba drevenych obalov

vyroba drevenych bubnov

vyroba prvkov zdhradnej architektiry a chovatel'stvo zvierat
vyroba doplnkov z gulatiny pre detské ihriska

B. CHEMICKE TECHNOLOGIE
a) vyroba buniiny
b) hydrolyza dreva
C) pyrolyza dreva
d) extrakcia dreva

C. TECHNOLOGIE NA VYROBU ENERGONOSICOV
a) vyroba palivového dreva
a. vyroba energetickej Stiepky
b. vyroba drevenych brikiet a peliet

Obr.1 Sklad vlakninového dreva a manipulacia s nim



C. Technolégie na vyrobu energonosicov
Zakladné pojmy

Palivo

Ako palivo pre priame spalovanie biomasy sa vyuziva bud’ biomasa v neupravenom stave,
teda v podobe kusového dreva alebo biomasa v upravenom, tzv. zuslachtenom stave, ako
drevnd Stiepka, pelety, brikety. Pod pojmom zuslachtovanie sa v tomto pripade mysli
zmens$enie objemu zvidc¢Sa odpadnej biomasy, a to najmé lisovanim. Je vyhodnym spdsobom
narabania s odpadmi z lesnej tazby dreva a drevospracujuceho priemyslu, ¢im sa zvysi
hospodarnost’ vyuzivania vytazeného dreva v prospech energetiky.

Kusové drevo — predstavuje zakladnti formu drevnej hmoty, ktord si priamo po tazbe
nevyzaduje vyraznejSie Upravy. Je dolezité sustredit’ sa na vlhkost' spalované¢ho dreva,
pretoze ta tizko stvisi s vyhrevnostou. Pri spravnom spal’ovani a nizkom obsahu vody drevo
vel'mi dobre hori, obsah popola vtedy tvori iba 1% pdvodnej hmotnosti, nevznikaju pri jeho
spalovani sadze, ¢im sa predchddza zanasaniu dymového potrubia a znizovaniu zZivotnosti
spalovacieho zariadenia. Nizkemu obsahu vody v dreve odpovedad priblizne 15 - 20 %
vlhkost” a beZne sa tato hodnota pohybuje okolo 25%. V zavislosti na beznej vlhkosti dreva je
vyhrevnost’ priblizne 14 MJ/kg. Tieto hodnoty st zavislé na druhu dreviny spalované¢ho
dreva. Preto je potrebné pred spalovanim dreva dbat’ na jeho kvalitné vysusenie. AKo
najlepsi sposob susenia je povazované prirodzené susenie na vzduchu, ktoré by malo v
klimatickych podmienkach SR trvat’ 2 az 2,5 roka v porezanom a nastiepanom stave.

Drevna Stiepka — jedna sa o rdéznorodu surovinu, ktora je tvorena drevom, korou, ihli¢im,
zelenymi listami, vetvickami a nedrevenou primesou. Vyraba sa z odpadov lesn¢ho
hospodarstva a z odpadov drevospracujiceho priemyslu. Tvarovo je Stiepka tvorena
elementami s dizkou v rozmedzi od 5 do 50 mm, $irkou od 5 do 30 mm a hriibkou od 5 do 15
mm. Stiepka sa podl'a obsahu drevnej hmoty deli na nasledovné druhy:

— zelena Stiepka (lesna) — obsahuje drevni hmotu a taktiez koru a stromovu zeleni

— hneda stiepka — obsahuje len drevo a koru stromov

— Dbiela stiepka — obsahuje len drevo bez kory

Z energetického hladiska je vyznamna najmi vyhrevnost’ danej Stiepky. T4 zavisi nielen na
druhu dreviny, ale hlavne na vlhkosti. Za optimalnu vlhkost’ Stiepky pri spalovni sa povatuje
30 - 35 %. Stiepka s nizSou vlhkostou ma pri horeni explozivny charakter a velka Zast
energie moze prostrednictvom hortacich dymovych plynov uniknit’ bez vyuzitia do atmosféry.
Taktiez ani Stiepka s vy$§im podielom vody, v rozmedzi 50 - 60 % nie je vhodna, pretozZe
vyrazne znizuje ucinnost’ spalovacieho procesu a pri vlhkosti 60 - 70 % je dokonca
vyhrevnost’ Stiepky takad nizka, Ze spalovaci proces sa stdva neudrzatelnym a ohenl zhasne.
Vyhrevnost’ §tiepky pri vlhkosti 30 % je priblizne 12,8 MJ/kg. Oproti drevu v klasickom stave
ma ti vyhodu, ze rychlejSie schne a je vhodna pre automaticku prevaddzku. Naopak za
nevyhodu mozeme povazovat’ jej kratkodobu skladovatelnost, pretoze Stiepka podlieha
chemickym procesom a ¢innosti hib a plesni, ktoré zvySuju vlhkost’ skladovanej Stiepky, a
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tym ju znehodnocuju pre energetické vyuzitie. Odporacana doba spotreby vyrobenej Stiepky
sa pohybuje v rozmedzi 15 dni a za najdlh$iu moznt dobu spotreby sa uvadzaji 3 mesiace.
Drevné Stiepky st vhodné pre spalovanie v kotloch s vy$$imi vykonmi, ktoré sa pouzivaju
najmé v kotolniach viac¢sich objektov alebo v centralnych zdrojoch tepla.

Pelety — patria medzi relativne nova formu paliv z biomasy. Tvarovo su to elementy
granulovitého typu, kruhového prierezu s priemerom 6 - 8 mm a dizkou 10 - 30 mm. Pelety sa
vyrabaju lisovanim za velkych tlakov az niekol'’ko desiatok megapascalov a teploty, pri ktorej
jedna so zloziek biomasy — lignin plastizuje a tvori tak kvalitné spojivo. Tento proces dodava
peletam staly tvar a hustotu v priemere 1180 kg/m®. Naviac este lignin zabrafiuje peletam v
dodato¢nom prijimani vlhkosti, ¢o zabezpecuje bezproblémové skladovanie. Materidl na
vyrobu peliet tvori vyhradne odpadny material, akym st piliny, hobliny a i. Delia sa na:

e drevné pelety - vyrabaju sa zlisovanim pilin, drevnej Stiepky v prevedeniach:

— biele - vyrabané z Cistej drevnej hmoty, najma pilin

— tmavé - vyrabané z pilin zmieSanymi s korou.

e alternativne pelety sa vyrabaju lisovanim rastlinnej biomasy v prevedeniach:

— agropelety - vyrabané z pol'nohospodarskych komodit a rastlinnych odpadov, ako st

energetické rastliny, slama, atd’.
— ostatné - vyrabané zo zmesi rastlinnej biomasy a napriklad papiera alebo kalov COV

Medzi vyhody peliet patri najmé ich velmi nizka vlhkost, ktord sa pohybuje na urovni
8 - 10 % a spolu s vysokou hustotou dosiahnutou lisovanim z nich robi z hladiska
energetickej vydatnosti vyznamného konkurenta pevnym fosilnym palivam. Vyhrevnost’
peliet so spominanou vlhkostou sa pohybuje v rozmedzi od 17 az do 20 MJ/kg. Takisto
vd’aka svojmu charakteru si vhodné na poloautomaticktl alebo plne automatickt prevadzku
spalovacich zariadeni. Naopak nevyhodou zostavaju vysSSie vyrobné naklady z dovodu
energetickej naro¢nosti vyroby.

Brikety - su svojimi energetickymi vlastnostami, spdsobom vyroby a druhom pouzitej
biomasy na vyrobu vel'mi podobné peletdim. Rovnako ako pelety sa vyrabaju lisovanim za
vysokych tlakov a za zvySenej teploty, ktora zarucuje vznik plastického pojiva z ligninu a ich
relativnu pevnost. Hustota vylisovanych brikiet sa pohybuje okolo hodnoty 1200 kg/m® a
vyhrevnost’ dosahuje hodnotu az 19 MlJ/kg. Hlavny rozdiel medzi peletami a briketami je v
ich tvare a rozmeroch. Na rozdiel od peliet, ktoré su relativne malé elementy valcového tvaru,
brikety sa vyrabaju bud’ ako valce 0 priemere 80 - 90 mm alebo ako hranoly s rozmermi 150 x
70 x 60 mm. Co sa tyka dostupnosti tuhych biopaliv, v SR s firmy, ktoré sa $pecializuju na
vyrobu tuhych biopaliv. Naviac v sucasnosti existuju firmy, ktoré sa zaoberaju nielen vyrobou
a skladovanim, ale rovnako i pravidelnym rozvozom priamo k zakaznikovi, o vyrazne
zvysuje komfort pouZzivania tychto paliv.

Spal’ovanie
Proces spalovania biomasy, je reakcia exotermicka. Podstatou je spalovanie horlavych
zloziek paliva a nésledné uvolfiovanie tepla. Toto teplo je prostrednictvom spalin privadzané



na vymenniky tepla a odovzdavané teplonosnému médiu. Ako teplonosné médium sa

najcastejSie vyuziva voda, vodna para, vzduch pripadne olej. Spalovanie ma vsak viacero faz,
ktoré su vlastné pre vsetky typy termochemickych premien. V pociato¢nej faze pdsobenim
tepla dochddza k uvolnovaniu vlhkosti v podobe vodnej pary, nazyvame ju fdza susenia.
Nasleduje faza, pri ktorej sa za zvySenej teploty uvolfiuje prchava plynnd zlozka paliva,

nazyvame ju faza pyrolyzy. Ak sa v d’alSom priebehu dosiahne pozadovana teplota na
vznietenie horlaviny a bude zabezpeceny dostatocny prisun vzduchu, zahdji sa faza oxidacie,

teda spalovanie uvolnenej plynnej zlozky horlaviny a zostatku pevného uhliku v palive.

Kone¢nym vystupom z procesu spalovania je vzniknuta tepelna energia a odpad. Medzi

pouzivané principy spalovania patria:

spalovanie na roSte - patri medzi najstarSie rieSenia. Zakladom je rost, ktorého
hlavnou funkciou je prevzdusinovat' cely priestor nad nim a zabezpeCovat tym
optimalny prebytok vzduchu, taktiez udrziavat’ palivo v ohnisku pokym neprebehne
jeho spalenie, d’alej zhromazd’ovat’, pripadne odvadzat tuhy nespaleny zvySok z
ohniska a umoznit' zmenu vykonu spal’ovacieho zariadenia. V dne$nych rostovych
spalovacich zariadeniach st pouzivané viaceré konStrukéné prevedenia rostov. Ako
nepohyblive rosty sa vyuzivaju u spalovacich zariadeni malych vykonov a ako
pohyblivé rosty u zariadeni s va¢sim vykonom. Pohyb rostu prindSa so sebou viaceré
vyhody, ako je moznost’ jeho chladenia, a tym prediZenia jeho Zivotnosti, & podpora
lepSieho prehorenia paliva pomocou premieSania spalovanej vrstvy na roste
spalovanie so spodnym privodom paliva - je v stcasnych spalovacich zariadeniach
velmi rozSirené. V tomto pripade je palivo privddzané, najCastejSie Snekovym
dopravnikom na ro$t zospodu pod uz horiacu vrstvu. Aby bolo mozné privadzanému
palivu dodat’ dostato¢né teplo na prebehnutie spalovacieho procesu, musi byt nad
roStom umiestnené keramické reflexné teleso, ktoré odraza tepelné ziarenie spét’ do
ohniska a vytvara tak vhodné podmienky pre spalovanie. Spal'ovaci vzduch je k rostu
privadzany v rovnakom smere ako palivo, teda zospodu. Po vyhoreni paliva je popol
privadzanym palivom vytlacany do okrajov rostu, kde prepada do popolnikov
spalovanie vo fluidnej vrstve - podstatou je fluidnd vrstva tvorend inertnym
materidlom (material nereagujici s okolitym prostredim). Jednéd sa o vrstvu schopnu
akumulovat’ vel'ké mnotstvo tepelnej energie, ktora je vyuzivand na spalovanie
privadzaného paliva. Spalovaci vzduch je vhanany zo spodnej Casti spalovacej vrstvy
a vytvara jej fluidny stav, tzn. vrstva sa sprava ako tekutina. Rychlost’ privadzaného
vzduchu musi mat’ vy$§iu hodnotu ako je rychlost’ fluidizacie, aby bol dany fluidny
stav vytvorite'ny. Rychlost'ou privadzaného vzduchu ovlddame vysku fluidnej vrstvy,
a tym 1 vykon zariadenia. Vyhodou tohto principu spal’ovania je moZnost’ pouzitia aj
paliva s vy$sou mierou vlhkosti, ked’ze stabilitu procesu zabezpecuje naakumulovana
tepelna energia vrstvy. Naviac sa dosahuje u¢innejSieho spalovania, ked’ze palivo je
vo fluidnej vrstve vystavené vysokej teplote po dlhsiu dobu, dochadza k jeho lepSiemu
prehoreniu a tym zniZovaniu mnozstva emisii.

Spalovacie zariadenie
Za spalovacie zariadenie (kotol) oznaCujeme zariadenie, ktoré je schopné v procese horenia
uvolnovat’ energiu paliva v podobe tepla. Nasledne sme schopni toto teplo ucelne vyuzivat’ na
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vykurovanie obytnych priestorov alebo ohrev uzitkovej vody. Zakladnym rozdelenim
spalovacich zariadeni je rozdelenie na:
e lokalne zdroje tepla (krby, kachle)
e spalovacie zariadenia (kotly) na ustredné vykurovanie:
— malych vykonov (20 - 60 kW)
— strednych vykonov (100 kW - 5 MW)
— velkych vykonov (viac ako 5 MW)

Lokélne zdroje tepla sa spravidla vyuzivaji na vykurovanie priestoru, v ktorom sa
nachadzaju, pretoze pre prenos tepla do okolitého prostredia vyuzivaja tepelnt konvekciu
(prenos tepla prudenim) a radiaciu (prenos tepla ziarenim) a ako teplonosné médium vzduch.
Lokalne zdroje tepla vyuzivaju princip spal’ovania na roste, preto sa ako palivo vyuzivaja tuhé
biopaliva (kusové drevo, brikety, pelety). Nevyhodou je nutnost cCastejSej manipulacie S
palivom a odpadom, ¢o ma za nasledok zvySenu prasnost’, avsak v sti¢asnosti uz existuju krby
¢i kamnd s vyrazne zautomatizovanou prevadzkou, ktora sa tyka najmid privodu paliva.
Naopak vyhodou je ich relativne lacna prevadzka, a preto sa ¢asto vyuzivaji ako doplnkové
zdroje tepla k ustrednému vykurovaniu, ¢im sa znizuju celkové naklady na vykurovanie.
Spalovacie zariadenia na Ustredné vykurovanie st urené na rozvod tepla do vSetkych
priestorov daného objektu, ktory sa uskuto¢nuje teplonosnym médiom, najéastejSie vodou.
Jedna sa o zariadenia vyuzivajuce vSetky dostupné principy a rieSenia spal’ovacieho procesu,
ktoré maju prispievat’ k zvySovaniu efektivnosti tychto zariadeni a komfortu ich pouzivania.
Preto je v sucasnosti okrem manualneho prisunu paliva mozné vyuzivat i zariadenia s
automatickou prevadzkou, kde je obsluzny zisah nutny len obcas, a to podla velkosti
zasobniku paliva a popola. Pre zariadenia ustredného vykurovania sa vyuZziva vSetkych
principov spalovania, ktoré boli uvedené vysSie, a to podla ich vykonu. Pre zariadenia
mensich az strednych vykonov sa vyuZiva spalovanie so spodnym privodom paliva, ¢i
spal’ovanie na roste. U zariadeni vacSich vykonov je vyuzivané spalovanie vo fluidnej vrstve.
Dolezitym ukazovatelom pri urcovani v akej miere je dané spalovacie zariadenie schopné
premiefiat’ viazanu energiu v palive na energiu tepelnt, a teda spiiat’ svoj zakladny uéel, je
ucinnost’ zariadenia.

Odpad zo spalovania

Odpadom zo spalovania biomasy s emisie spalin a popol. Emisie su tvorené hlavne
zlic¢eninami CO, a H,0, ktoré st vysledkom dokonalého spalovania a d’alSimi latkami, ktoré
si uz povazované za zneCistujice. V prvom rade je znecistovanie spdsobené oxidom
uhol'natym (CO), ktory je produktom nedokonalého spalovania a oxidmi dusika (NOx), ktoré
su sprievodnym produktom spalovacieho procesu. Velkou vyhodou spalovania biopaliv je
nizky obsah siry, a teda 1 emisii SO;. VSetko st to pre organizmus Skodlivé latky, preto je
potrebné zabraiovat’ ich uvolfiovaniu do ovzdusia. Dal§im odpadnym produktom je popol.
Popol z biomasy je vyuzitelny ako hnojivo pre pddu, ked’ze obsahuje vel'a mineralnych latok,
ktoré prave z pody pochadzaju, ¢im sa zabezpeci cirkulacia Zivin a zvysi sa kvalita pody.



K nevyhoddm pri priamom spalovani biomasy patri hlavne mozny vznik kordzie na
vnutornych cCastiach spalovacich zariadeni posobenim niektorych latok a vlhkosti a nizka
teplota tavenia popola.

Splyriovanie

Splynovanie je d’al§im z radu termochemickych premien biomasy. Na rozdiel od priameho
spal’ovania, sa jedna o technologiu, pri ktorej vznikaji energeticky vyuzitelné produkty, ako
drevené¢ uhlie alebo nizkovyhrevny generatorovy plyn, ktory je nutné, podla typu
spalovacieho zariadenia, kde bude d’alej vyuzivany, pred vyuzivanim podrobit’ kvalitnej
filtracii, aby sa odstranili neziaduce zlozky v podobe dechtu, pripadne prachu. Splynovanie je
proces, pri ktorom sme schopni z biomasy s nizkou hodnotou (odpady) vytvorit’ energeticky
vyznamné produkty.

NajcastejSie sa ako palivo na splyiiovanie pouziva palivové drevo, ¢i odpadné drevo v podobe
pilin alebo $tiepky. Casto sa pretvara aj kusové palivové drevo zamerne na Stiepku, a to z
dovodu jej lepSich vlastnosti pri splyfiovacom procese. V niektorych pripadoch sa mdze na
splynovanie vyuzit' aj slama. Moznost' vyuZivania jednotlivych druhov biomasy v procese
splyfiovania zavisi 1 od typu splyiiovacieho zariadenia.

Splynovanie biomasy prebicha v reaktoroch, ktoré sa nazyvaji splyilovace. V sucasnej dobe
existuje niekol’ko druhov splynovacov a ich delenie podlieha r6znym kritéridm. Uvedieme si
rozdelenie splynovacov podla kritéria, ktoré najviac ovplyviiuje proces splyilovania, a tym je
rozdelenie podl'a konStrukcie splyniovacieho reaktoru:

e s pevnym l6zkom,

— spoluprudné

— protiprudné

— s krizovym tokom

e s fluidnou vrstvou

— So stacionarnou fluidnou vrstvou

— s cirkulujacou fluidnou vrstvou

Proces splyiiovania ja technologicky vel'mi naro¢ny z dovodu, Ze pozostdva z viacerych na
seba nadvizujucich krokov. Vo vicSine pripadov sa splyiuje za pristupu vzduchu a cely
proces ma nasledujuci priebeh:

SUSENIE — PYROLYZA — OXIDACIA — REDUKCIA

V pociatocnej faze suSenia, ktora prebieha do teploty okolo 200 °C, sa jednd hlavne 0
uvol'novanie vlhkosti v podobe vodnej pary. Téato faza je silno endotermickd a vyzaduje si
kontinualny privod tepla. Zo zvySujucou sa teplotou od 200 °C az 500 °C v splynovacom
zariadeni proces pozvol'ne prechddza do fazy pyrolyzy, u splynovacieho procesu sa uplatiiuje
tzv. rychla pyrolyza. Tato faza prebieha bez pristupu vzduchu a pri vysokych rychlostiach. Jej
podstatou je Stiepenie zlozitych vézieb organickych zlucenin a vytvaranie kvalitativne novych
produktov plynného (CO, CO,,CH,), kvapalného (decht) a tuhého skupenstva (uhlik C vo
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forme dreveného uhlia). Po skonceni fazy pyrolyzy, splyfnovaci proces prechadza do fazy
oxidacie, ktora prebieha v podstate paralelne s redukénou fazou. V oxidac¢nej faze prebichaju
exotermické reakcie a teplo z nich je pouzité pri reakciach endotermickych vo faze redukéne;.
Tieto dve posledné faze v podstate tvoria vlastny proces splynovania. K splynovaniu
biopaliva dochadza za pomoci splynovacich médii kyslika (O), oxidu uhli¢itého (CO,),
vodnej pary (H20), ktoré su povicsine obsiahnuté v privadzanom vzduchu. Splyfiuje sa uhlik
(C) viazany na drevenom uhli vzniknutom v pyrolyznej faze za vysokych teplot.

Vysledkom je generatorovy plyn zlozeny z oxidu uholnatého (CO), vodiku (H), metanu
(CHy) a dalsich zloziek, ako st dechtové pary, prach a dusik. Velkym problémom st prave
toxické dechtové pary obsiahnuté v plyne. Preto aby bol vyuzitelny ako bezproblémové
palivo pre spal’ovanie, je nutné ho Cistit' pomocou vysokokvalitnych filtrov. Ak by sme chceli
vyrobit’ kvalitnej$i syntézny plyn (obsahuje len CO a Hy), je potreba splyfhovat za vel'mi
vysokych tepldt (okolo 900 °C), ktoré zabezpecia redukciu dechtov a s jedinym splyfiovacim
médiom v podobe Cistého kyslika.

Rovnako ako u inych termochemickych premien i u splyfovania vznika odpad v podobe
emisii spalin a popola, ktory je tvoreny zvidcSa oxidmi minerdlnych latok. Tie pochadzaju
priamo s pody a preto je dany popol vhodny na podne hnojenie.

Pyrolyza
Podstatou pyrolyzneho procesu je vyroba viacerych druhov energetickych produktov
(pyrolyzny olej, plyn, devené uhlie). Procesom pyrolyzy sme schopni ziskavat' z réznych
druhov biomasy energetické produkty plynné (CO, H,, CHy), kvapalné (pyrolyzny olej) alebo
tuhé (drevené uhlie). Zmenou urcitych vlastnosti procesu (teplota, rychlost, reakéna doba a i)
modzeme podl'a potreby menit druh vystupnych energetickych produktov. Prave podla druhu
vystupnej suroviny, rozdel'ujeme pyrolyzu na:
— Pomald pyrolyza (karbonizdcia) - proces prebiehajuci pri teplote okolo 450 °C
s pomalym zohrievanim a dlhou dobou vyparovania. Vznikajuce plynné, kvapalné
a tuhé produkty su kvantitativne priblizne v rovnovahe, avSak podstatou je vyroba
tuhého produktu v podobe dreveného uhlia
— Rychla pyrolyza

o proces s teplotou okolo 500 °C, vysokou rychlostou zahrievania a relativne
kratkou dobou vyparovania (menej ako 1 sekunda), produkuje vo zvySenej
miere kvapalné produkty (priblizne 65 % pouzitej biomasy)

o proces s teplotou okolo 800 °C, vysokou rychlostou zahrievania a kratkou
dobou vyparovania, produkuje najmé plynné produkty (priblizne 80 % pouzitej
biomasy). Cely proces pyrolyzy zacina za pdsobenia nizsich teplot (150 °C),
kedy dochadza k odparovaniu vody a uvolfiovaniu niektorych plynov (COs,
CHa, Np). V rozmedzi teplot 200 — 300 °C sa z horlaviny odStepuje tzv.
reak¢na voda (CO, CO,, H,S). ZvySenim teploty na hodnotu 300 — 400 °C
dochadza k rozkladu horlaviny za vzniku dechtovych par a uvolflovaniu
plynnych zloziek (CO, COy, CHy). V rozmedzi teplot 400 — 550 °C pokracuje
rozklad horl'aviny a tvori sa amoniak (NHj3). Pri zvyseni teploty na 550 — 600
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°C sa prestavaju tvorit dechtové pary a vznika produkt na baze koksu
(polokoks). A nakoniec v rozmedzi teplot 600 — 1000 °C dochadza k
uvolnovaniu uz len plynnych zloziek horlaviny, redukcii metanu (CHy)
a zvySovaniu objemového mnozstva vodika (Hy).

Zariadenia na pyrolyzu sa delia na zéklade druhu pozadovaného vystupného produktu, ¢o je
vlastne delenie na zaklade typu pyrolyzneho procesu. Pre proces pomalej pryrolyzy, a teda
vyrobu dreveného uhlia palenim dreva bez pristupu vzduchu za nizsich teplot (karbonizacie)
su urcené zariadenia:

— karbonizacné pece
— retorty

Pre proces rychlej pyrolyzy je podstatou vyroba kvapalného biopaliva, ktoré vznika za
zvySenych teplot (500 °C). Zariadenie vhodné na vyrobu pyrolyzneho oleja je:

— fluidné pyrolyzne zariadenie na baze reaktoru

Phyn
Biomasa Chlazeni
Fludm
reaktor
Odlnéovat
Biouhli Bioolej
Olitvaé Recvklace phynm

plynu

Obr.2 Karbonizaéna retorta (vl'avo) a schéma fluidného pyrolyzneho zariadenia (vpravo)

1. Vyroba palivového dreva

Palivové drevo bolo eSte nedavno na okraji zaujmu lesnikov aj drevarskych firiem. Situdcia sa
ale zmenila v suvislosti s vyvojom trhu s energiami a biomasou. Do popredia sa dostavaju
predovsetkym vzt'ahy medzi sortimentom, technologickou kvalitou a trhovou cenou dreva.

Dreviny na vyrobu palivového dreva:

. Buk — najobl'ibenejsie tvrdé, palivové drevo s vybornou vyhrevnostou.
Nastiepané rychle vysycha, treba ho chranit’ pred vihkom, inak podlieha
| skaze, tzv. ,,grnie”. Vhodné na tidenie.
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https://biom.cz/cz/odborne-clanky/palivove-drivi-vyroba-prodej-a-perspektiva

Dub — tvrdé, pevné, palivové drevo, vyborne sa Stiepe, ma podobne
vynikajucu vyhrevnost’ ako buk. M4 prijemnu véniu (po vine, whisky) a
krasnu farbu. Odolné voci vode aj vlhkosti. Vhodné aj na dlhodobé
skladovanie (3 a viac rokov).

e
O Hrab — Cisté, biele, veImi huzevnaté, tvrdé, tazko StiepateI'né drevo s

vysokou vyhrevnostou. Treba ho tieZ chranit’ podobne, ako buk, pred
vlhkost'ou, aby nehnilo.

Breza — stredne tvrdé drevo. NajvhodnejSie do otvorenych kozubov,
pretoze nevystrel'uje horuce uhliky z ohna. Najlepsie skladovat’ nastiepané
a chranit’ pred vlhkom.

4§ Jasenn — tvrdé, dobre Stiepatel'né, vysoko vyhrevné drevo, odolné voci
vlhkosti, vlastnostami ako dub.

~ Javor — tvrdé palivové drevo, podobné ako buk.
4

Brest — tvrdé drevo, tazko Stiepatel'né, podobné ako dub

Ceresna, hruska, slivka, jablonl — vhodné na tidenie.

s Smrek, jedla, borovica, smrekovec — makké, ihli¢naté, palivové drevo.
. % Dobré na rozkurovanie, na rychle dosiahnutie vysokej teploty, pre
nasledné prikladanie tvrdého palivového dreva. Horenim ihli¢natého
& palivového dreva vznika vela drevoplynu, preto je velmi vhodné do
splynovacich kotlov.

Technické parametre palivového dreva stanovuje eurdpska norma EN 14961-5 Tuhé
biopaliva — Specifikdcie a triedy paliv — Cast' 5: Palivové drevo pre maloodberatelov.

Specifikacia podPa EN 14961

V sucasnej dobe je palivové drevo obecne Specifikované v prvej Casti EN 14961, tab.7.
Palivové drevo premaloodberatelov, to znamena pre menSie spal’ovacie zariadenia, napr.
v domécnostiach a malych komerénych budovach alebo budovach pre verejny sektor je
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specifikované v norme EN 14961, Cast’ 5. Palivové drevo sa nerozdeluje na tvrdé a makke,
ako sme boli pred tym zvyknuty, ale deli ho az do troch kategoérii podl'a toho, z akej Casti
stromu je palivové drevo ziskané a aké mé fyzikalno-chemické vlastnosti.
Pre palivové drevo pre maloodberatel’ov je zdroj suroviny $pecifikovany vo vSeobecnej Casti
normy STN EN 14961-1 v tab.1, z ktorej sa pri popise vychadza. Jedna sa 0:

— celé stromy bez korenov

— kmenové drevo

— zvySky po tazbe dreva

— chemicky neoSetrené drevné zvysky

Na zaklade pouzitej suroviny a vlastnosti palivového dreva st potom urcené tri kategorie
paliva, ktoré su oznacené ako Al, A2 a B. NajvysSou kvalitou disponuje palivové drevo
triedy A1, potom triedy A2 a palivové drevo triedy B vykazuje najhorsie parametre. Dolezité
je upozornenie, ze ako palivové drevo nemoéze byt pouzité¢ chemicky oSetrené drevo alebo
drevo zo stavebnych demolicii.

Tab.1: Kvalita palivového dreva podl'a STN EN 14961-1 (obecné poziadavky) a EN 14961-
4 (pre maloodberatel'ov)

Normativna STN EN 14961- EN 14961-5 EN 14961-5 EN 14961-5
vlastnost’ 1 Al A2 B
Normativne
Dizka (cm) L20- az L100+ L20 azL100 L20az L100 L33 azL100
Priemer (cm) D10 az D35+ D2 az D15+ D2 az D15+ D15 az D15+
VVoda — mokry M10 az M55+ M20 az M25 M20 az M25 M25 az M35
stav
(hmotnostné %)
Voda — bezvody - U25 az U33 U25 az U33 U33 az U54
stav
(hmotnostné %)
Objem urdit’ uréit’ uréit’ uréit’
/hmotnost’
Povrch odrezku hladky a hladky a rovny bez pozadavkov bez pozadavkov
rovny/hrbolaty
Plesen a hniloba urcit’ % bez viditelnej max. 5 % nad 10 %
nad 10 % hniloby
Podiel deleného min. 85 % min. 90 % min. 50 % bez pozadavkov
mnoZzstva
Informativne

Hustota energie urdit’ uréit’ urdit’ urdit’
Sposob suSenia - prirodzene/ prirodzene/ prirodzene/

umelo umelo umelo

Kvalita palivového dreva

Kvalita palivového dreva je charakterizovand parametrami uvedenymi vysSie. Jednotlivé
triedy paliva (A1, A2 a B) sa od seba odliSuji pévodom a zdrojom suroviny, kedy triedy Al
a A2 st vyrabané z kvalitnejSej suroviny, ¢o sa potom prejavi na ich fyzikalno - chemickych
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vlastnostiach. Druh dreva, z ktorého je palivové drevo vyrobené, nie je Specifikovany, urcuje
sa az na zaklade dodavky odberatel'ovi alebo na zdklade vopred dohodnutych dodavatel’sko-
odberatel'skych vzt'ahov. Pre urCenie druhu dreva sa méze vyuzit norma STN EN 13556
(48 0010) Gulatina a rezivo — Obchodné ndzvy dreva pouzivaného v Eurdpe. AK palivové
drevo obsahuje r6zne druhy drevin, musi byt’ prevazujici druh dreviny uvedeny ako prvy.

Priemer a dizka

Pre dané palivové drevo sa z tabulky vyberie jeho priemer a dizka a tiez obsah vody.
Palivové drevo tried A1 a A2 sa od palivového dreva triedy B odliSuje v hodnotach
priemeru, dizky, obsahu vody v mokrom a v suchom stavu a tieZ pritomnostou plesne,
pripadne hniloby. Kratsiu dizku a mensi priemer mé palivové drevo tried Al a A2. Existuje
tu v§ak rozdelenie na viac jednotlivych velkosti (celkom pit’ pre dizku aj priemer) ako u
paliva triedy B (celkom tri pre dizku a dve pre priemer).

Obsah vody

Obsah vody je v obecnej norme rozdeleny na desat’ tried od 10 % objemovych do viac ako
55 % objemovych (vZdy po 5 %), do ktorych je mozZné palivo zaradit'. Pre maloodberatel'ov
sa stanovuju dva obsahy vody: M — v mokrom stave a U - v bezvodom stave. Obsah vody by
nemal byt mensi ako 12 % objemovych v mokrom stave. Interval obsahu vody v palivovom
dreve pre maloodberatelov v mokrom stave je zuzeny na dve triedy; u paliv kategorii Al a
A2 na 20 a 25 objemovych percent a u paliv kategdrie B na 25 a 30 objemovych percent.

Hustota energie
U palivového dreva sa stanovuje hustota energie prepoctom z vyhrevnosti v bezvodom
palive, aktualneho obsahu vody a zo sypnej hmotnosti. Prepocet je uvedeny v norme.

Sposob susenia

Norma tiez pozaduje, aby u vSetkych tried palivového dreva (A1, A2 a B) bolo urcené¢, akym
zpdsobom bolo palivové drevo susené. Ci bol pouzity prirodzeny zpdsob vysusenia okolitym
vzduchom alebo umely zpdsob v suSiarni za pouzitia horuceho vzduchu.

Dal’Sie poZiadavky

Dal’$imi poziadavkami $pecifikovanymi v normach st: podiel deleného mnozstva, povrch
odrezku a urcenie plesne a hniloby. Palivové drevo nejvyssej kvality A1 by malo obsahovat’
viac ako 90 % naStiepaného palivového deeva, povrch odrezku by mal byt rovny a hladky
a drevo by malo byt’ bez viditeI'nej hniloby. Palivo triedy A2 by malo obsahovat’ minimalne
50 % nastiepaného palivového dreva, nie je v tomto pripade stanovena poziadavka na povrch
odrezku a plocha viditelnej hniloby by mala byt maximalne 5 % z povrchu palivového
dreva. U paliva triedy B nie st poziadavky na podiel deleného mnozstva, na povrch odiezku
ani na obsah hniloby stanovené.

Specifikacia palivového dreva pre maloodberatelov podla vyssie uvedenej STN EN
jednoznacne svojimi poziadavkami charakterizuje palivo kategorii Al, A2 a B. Vlastnosti -
dizka, priemer, obsah vody, uréenie objemu alebo hmotnosti, uréenie povrchu odrezku,
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podiel deleného mnozstva a obsah plesne alebo hniloby st normativne, tzn. ze musia byt
uvedené vzdy a hustota energie a zposob susenia su poziadavkami informativnymi. Sic¢ast'ou
normy je aj zodpovednost vyrobcu za kvalitu paliva, urCenie fyzikalne - chemickych
vlastnosti, vratane postupu, ako tieto parametre stanovit. Norma poukazuje na skuto¢nost’, ze
kvalita paliva musi byt’ deklarovana bud’ v prehlaseniu o kvalite paliva (podl'a EN 15234-5)
alebo na odpovedajucom oznaceniu na baleni paliva.

Obr.3 Palivové drevo v celjch dizkach na lesnej skladke
Obr.4 Manipulaéni odrezky - kratke odrezky dreva do dizky 1 m, ktoré vznikaju prienym
prerezavanim kmenov pri ich druhovani. Je to drevna hmota nerovnakych vel'kosti a kvality.

AR e "-;\.'.‘«'- .
Obr.5 Palivové drevo sa dostava do popredia zaujmu obyvatel'ov

Jednotlivé sortimenty surového dreva sa vyrabaju pri triedeni a manipulacii surového dreva z
celych dizok. Pri spravnom postupe by mal byt zachovany princip vyroby od najkvalitnejsich
(najziadanejSich) druhov k tym najmenej kvalitnym (najmenej ziadanym). Palivové drevo by
teda malo byt’ sortimentom najmenej cenenym a dopytovanym.

Vyhrevnost’ palivového dreva

Vyhrevnost’ je veli¢ina uddvajica aké mnozstvo tepla sa uvolni spalenim jednotkového
mnozstva latky alebo zmesi. Vyhrevnost' patri medzi zékladné fyzikalne parametre paliv.
Jednotkou vyhrevnosti je podiel energie a mnozstva. Podl'a druhu posudzovanej zmesi moze
byt’ vyhrevnost udavana v:
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1. J.kg™ (Joule na kilogram - alebo &astejsie v odvodenych jednotkach kJ.kg™, MJ.kg™)
pre posudzovanie vyhrevnosti pevnych a kvapalnych paliv

2. J.m® (Joule na meter kubicky - alebo &astejiie v odvodenych jednotkach kJ.m™,
MJ.m™) pre posudzovanie vyhrevnosti plynnych paliv, alebo vyhrevnosti zmesi paliva
so vzduchom

3. J.mol? (Joule na mol) pre posudzovanie vyhrevnosti malych mnozstiev paliv
(napriklad pri vypocte chemickych reakcii)

Vyhrevnost dreva v zavislosti od vihkosti

16,0

13,0

10,0

70 1

v

Whreniost (MVka

40 r .
55% 45% 35% 25% 15%

Obr.6 Vyhrevnost dreva v zavislosti od vlhkosti

Tab. 2: Vyhrevnost niektorych druhov palivového dreva pri vlhkosti 25 %

- E:j;?(?;? Vyhrevnost’
Druh paliva susiny
[kg/m?] [MJ/kg]
Smrek 430 13,1
Jedla 430 14,0
Borovica 510 13,6
Smrekovec 545 13,4
Topol’ 400 12,3
JelSa 480 12,9
Viba 500 12,8
Breza 585 13,5
Jaset 650 12,7
Buk 650 12,5
Dub l630 13,2
Hrab 680 12,1
Agat 700 12,7

Technologicka akost’

Pri triedeni a manipuldcii dreva obecne plati princip technologickej akosti a, teda jeho
pouzitel'nosti pre urciti skupinu vyrobkov z dreva. Akostné sortimenty tak zodpovedaji ich
predpokladanému néslednému vyuzitiu, a to uruje drevarsky spracovatel'sky priemysel.
Limitujicimi faktormi pre zaradenie dreva do sortimentu s ¢apova hribka, dizka vyrezov a
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kvalitativne parametre. Na tomto principe su rieSené aj technické normy pre klasifikaciu
sortimentov surového a, v ktorych plati ,,¢im vyssi akostny sortiment, tim prisnejSie naroky na
kvalitu (vid’. napr. ,,STN 480055 - Thlicnaté sortimenty surového .Technické poziadavky®,
»STN 480056 - Listnaté sortimenty surového dreva. Technické poziadavky).Technické normy
su pre klasifikaciu sortimentov surového a — vd’aka rozmanitosti druhov vyrob drevérskeho
priemyslu — vyhovujucim pomocnym podkladom.

Spravne meranie mnoZstva

Pre seridoznu vyrobu palivového dreva a nasledovny predaj st nevyhnutné znalosti tykajice sa
merania vyrobeného mnozstva polien. Surové drevo sa ¢o do mnozstva vacsinou nakupuje na
odvoznom mieste v lese v objemovych jednotkiach m® &Ze v plnometroch (plm). Hotovy
palivovy vyrobok sa predava prevazne v priestorovych mierach, ojedinele na hmotnost’.

Sortimenty palivového dreva:
Dlhé drevo na palivo — tvrdé listnaté drevo (buk, dub, hrab, javor, jaseni, brest), kmene v
dizke 4 — 12 m. Treba si zaobstarat’ vel’ky priestor na zloZenie dreva,

g

Obr.7 DIh¢ drevo na palivo Obr.8 Metrovica

Metrovica — tvrdé listnaté palivové drevo narezané na 1 m dizky, od priemeru 30 cm
prestiepané.

Palivové drevo neitiepané, narezané na polena ($palky) — guldce, narezané na dizky
25 cm, 33 cm, alebo 50 cm, nestiepané.

Obr.10 Ukladané stiepané palivové drevo v palete
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Ukladané Stiepané palivové drevo v palete — drevo narezané na 25 cm, 33 cm, alebo 50 cm
nastiepané, Stiepna hrana do 15 cm, ulozené v paletach s vnutornymi rozmermi 1 x 1 x 1
meter, alebo 1 x 1 x 2 metre.

Sypané Stiepané palivové drevo — narezané, naStiepané, dlzky 25 cm, 33 cm, alebo 50 cm,
vol'ne nasypané a zmeran¢ pomocou vzorca: a X b x ¢. Toto drevo staci ulozit’ na dobre
vetratené miesto, asponi 10 cm od zeme.

Obr.11 Sypané stiepané palivové drevo Obr.12 Vrecované palivové drevo

Vrecované palivové drevo — tzv. chatové drevo, nastiepané polena tvrdého dreva dizky
33 cm a hribky do 10 cm vrecované v raslovych vreciach o hmotnosti cca 15 kg.

Triesky na zakurenie — sluZia na zapalovanie ohna, st vyrobené zo suchého ihli¢natého
dreva, dlhé 22 cm, hrubé 1 — 2 cm, zviazané v balikoch o priemere 20 cm.

Meranie palivového dreva

Kazdy kme v lese sa odmeria a na zaklade dizky a stredného priemeru sa pomocou tabulick
objemu dreva gulatiny meranej s kérou (STN 48 00 09) zisti objem v m>. Zakladn4 jednotka
dreva je 1 m® (plnometer, kubik), predstavuje kocku o rozmeroch 1 x 1 x 1 meter plnu drevne;j
hmoty. Takto sa predava dlhé drevo (kmene, gulatina). Dalej sa stretivame s jednotkou
priestorovy meter - prm, ¢o predstavuje priestor o rozmeroch 1 x 1 x 1 meter ulozenych 1 m
dlhych polien, alebo nastiepanych polienok. 1 prm ma priblizne 0,60 m?®. Daljou jednotkou pri
palivovom dreve je priestorovy meter sypany — prms, ¢o predstavuje neurovnany, volne
drevom rovnakej dI'’zky nasypany priestor s rozmermi 1 x 1 x 1 meter. 1 prms ma priblizne
0,45 m°.

Jednotka: Meter kubicky Priestorovy meter Priestorovy meter sypany
(m3) (prm) (prms)

m3 | 1,00 | 1,66 | 2,20

prm 0,60 1,00 1,33

prms 0,45 0,75 1,00
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Strojné zariadenia na vyrobu palivového dreva:

Obr.14 Skracovaci a Stiepaci automat na vyrobu palivového dreva Japa 385 fy Laitilan
Rautarakenne

ﬁ';'." sy BERLFT Sne. g R
Obr.15 Skracovaci a Stiepaci automat na vyrobu palivového dreva Japa s pohonom na
traktorovy motor fy Laitilan Rautarakenne

[ 31 > @ s - ‘ﬂp: @ £ i
Obr.16 Procesor (Stiepaci automat) na vyrobu palivového dreva HAKKI PILKE fy

MAASELAN KONE OY

Vsetky procesory HAKKI PILKE maji jednoduchu robustnii konstrukciu a st vel'mi rychlo
rozlozitelné do pracovnej polohy. Procesory je mozné pohanat vyvodovym hriadelom
traktora alebo pomocou integrovaného elektromotora. Funkcie stroja su ovladané hydraulicky
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pomocou joysticku alebo pakovym ovladanim. Harvestorova rezacia koticova pila je
vybavena automatickym mazanim a pozadovana dizka dreva v rozsahu od 20 do 60 cm je
plynulo merana opticky fotobunkou. Na $tiepanie je mozné pouzit’ 4-, 6-, 8-, 12- a 16-dielne
Stiepacie noze z tvrdeného kovu, ktorych vySku mozno nastavit’ hydraulicky.

Stcast'ou Standardného vybavenia procesorov je privadzaci a vykladaci dopravnik, ktory
modze byt hydraulicky vychylovany do stran o 2,0 m. VéacSina procesorov je vybavena
hydraulickou pilou, ktorej pohyb je ovladany tlacitkom na joysticku bez ohl'adu na polohu
pily. Ret’az sa pohybuje iba ak obsluha drzi tlacitko na joysticku. Mensie procesory mozu byt
riadené bud’ joystickou, alebo pakovym rozvadzacom. Vé&cSie zariadenia st Standardne
vybavené zariadenim MULTISPEED, ktoré umoznuje automaticka vol'bu intenzity pritlacnej
pily Stiepacieho noza od 4 do 30 ton.

Pre zvySenie efektivity prace su procesory vybavené hydraulickym podavacim stolom alebo
inym zariadenim na podavanie hmoty.

HAKKI PILKE fy MAASELAN K

Obr.18 Hydraulicky stiepaci klin na vyrobu palivového dreva Japa fy Laitilan Rautarakenne
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Obr.20 Vak na palivové drevo spojeny s paletou
Obr.21 Adjustovanie palivového dreva do prepravnych vakov na Standardnej palete pomocou
valcovej formy PackFix

Sucasny vyvoj na trhu

Hlavné energetické trhy maju charakter prevazne monopolného prostredia (elektrina, ropa,
plyn). Ceny vSetkych energii rasti, ¢o umoznuje i rast cien kusového palivového dreva.
Stucasné nizsie ceny preorientuji mnoho domacnosti na celoro¢né kuarenie drevom alebo
minimalne prikurovanie mimo hlavni vykurovaciu sezéonu. Pravdepodobne sa priblizime v
obl'ibenosti kurenia palivovym drevom nemecky hovoriacim krajinam -  Rakuasku a
Nemecku, kde hra kirenie palivovym drevom podstatni rol'u v systému decentralizacie a
sebestacnosti vyroby tepla. Dopyt sa zvysi a s tym sa postupne zvysi aj cena dreva. Da sa len
Spekulovat’, kde sa zastavi rast cien ostatnych energii a v akom pomere budu tieto ceny k
lacnejsiemu drevu.

Pre zvySovanie cenovej konkurencieschopnosti palivového dreva je potom dolezita optimalna
technoldgia vyroby spojena s minimalizaciou vyrobnych nakladov. Na vSeobecnom raste cien
energii sa zhodne vicSina odbornikov. V drevarskom priemysle je situacia ind. Ceny
drevarskych vyrobkov zatial’ stagnuju: Papier, celuldza, drevovlaknité dosky, drevotrieskové
dosky a piliarske vyrobky sa obchoduji na eurdpskych aj svetovych trhoch, kde st ceny pod
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velkym konkurenénym tlakom. A v kratkej dobe je mozné ocakévat’ eSte vacsiu konkurenciu,
¢o moZze znamenat’ cenovy pokles.

Vyrobcovia palivového dreva st teraz — vd’aka rastucim cenam energii — proti drevarskym
firmam vo vyhode, ale ako priama konkurencia sa to chapat’ neda. Hlavnymi konkurentmi
palivového dreva ako kone¢ného vyrobku a zdroja energie (z pohl'adu domacnosti v
regionoch SR a najmé tych, kde nie je privedeny zemny plyn), st uhlie, elektrina, solarna
energia, tepelné Cerpadla, energonosice z biomasy (brikety, pelety), centralne zasobovanie
teplom a uspora tepla (napr. investicie do izolacii budov). Hlavné substituty drevarskych
vyrobkov st vyrobky z inych materialov, najmé z plastov a kovov.

Je teda mozné pouzitie (spracovanie) surového dreva regulovat? Vel'mi t'azko. Regulacie
vzdy celia trznému prostrediu, a preto kazda regulacia nieCo stoji. Akykol'vek pripadny
vonkajsi zasah by mal byt citlivy a mal by predovSetkym priniest’ urcité istoty pre investorov,
ktory su schopny podporit’ a stabilizovat’ trh so surovym drevom. Istoty hl'adaji ako investori
do drevarskych spracovatel'skych kapacit, tak aj domacnosti, ktoré si chct obstarat’ napriklad
kotol na drevoplyn.

2. Vyroba energetickej drevnej Stiepky
Kvalitativne parametre palivovych Stiepok a pilin su definované v STN 48 0057 Ihli¢naté
Stiepky a piliny a STN 48 0058 Listnaté Stiepky a piliny.
Uvedené normy boli vytvorené na zaklade domdcich a zahrani¢nych poznatkov pri vyrobe a
nasledovnom spracovani Stiepok.Na Slovensku a v zahrani¢i st kvalitativne parametre
palivovych Stiepok vecou dohody medzi vyrobcom $tiepok a ich odberatel'om.
Vyrobca Stiepok je z hladiska kvality produkcie limitovany konStrukciou Stiepkovaca resp.
drvica (pocCet nozov a protinozov, otaCky ¢innej Casti zariadenia, systém triedenia a separacie
Stiepok) a tiez kvalitou spracovavanej suroviny.
Surovinou na vyrobu Stiepok urenych na chemické a mechanické spracovanie su najma
sortimenty dreva kvalitativnej triedy C3 definované v STN 48 0055 a STN 48 0056.
Surovinou na vyrobu energetickych Stiepok su sortimenty dreva kvalitativnej triedy D
definované v STN 48 0055 a STN 48 0056, dalej tenké drevo z prerezavok, tazbové a
manipulacné zvysky.
Ked'Ze kvalita tychto surovin neumoziuje iné priemyselné spracovanie, da sa vyuZzit’ podobne
ako palivové drevo, ako zdroj energie. Posekat na drevni Stiepku a spalit. Takéto
nepouzitelné a odpadové drevo sa ma podla zakona pouZit’ ako zakladna surovina pre vyrobu
elektriny a tepla v kogenera¢nych jednotkach.
Drevna Stiepka je Uplne prirodny, 100 % obnovitelny zdroj energie. V suchom stave sa
vyznacuje dobrou vyhrevnost'ou, ktord sa dé prirovnat’ k hnedému uhliu. Pri jej spalovani sa
sice uvoltiuje COy, ten je ale spétne absorbovany pri raste drevin, takze sa povazuje za CO;
neutralny.
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Obr.22 ‘Energeticé drené

Stiepka
Drevné Stiepky s rozmermi do 50 mm a vlhkostou do 30 % st vhodné na uskladnenie aj
pocas zimnych mesiacov a zabezpecia bezproblémovu prevadzku vasich vykurovacich
zariadeni. Energetické Stiepky sa dodavaji v dvoch triedach zrnitosti (jemnozrnné
a hrubozrnné).

Tab: Jemnozrnné energetické ihli¢naté Stiepky STN 48 0057

Parameter Velkostna frakcia (mm) Maximalna velkost Stiepok (mm)

do5 od 5do 35 nad 35

Hmotnostny podiel %| <20| od 70 do 100 <10 | 80 ‘

Tab. : Hrubozrnné energetické ihli¢naté stiepky STN 48 0057

Parameter Velkostna frakcia (mm) Maximaélna velkost Stiepok (mm)

do5/ od5do50 nad 50
Hmotnostny podiel ‘

% <20| od60do 100 <20

250 ‘

Tab. : Jemnozrnné energetické listnaté Stiepky STN 480058
Parameter Velkostna frakcia (mm) Maximaélna velkost Stiepok (mm)
do5 od 5do 35 nad 35

Hmotnostny podiel
% <20/ od75do 100 <5 50

Tab. : Hrubozrnné energetické listnaté Stiepky STN 480058

Parameter Velkostna frakcia (mm) Maximalna velkost’ Stiepok (mm)
do5/ od5do50 nad 50

Hmotnostny podiel
% <20| od60do 100 <20 120
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Optimalna vel’kost energetickej §tiepky (dizka * §irka * hrabka) je 40x40x5 mm.

Zelena Stiepka vznika spracovanim materialu obsahujiceho asimilacni organy (ihlicie a listie),
jedna sa predovsetkym o Cerstvé razdie z lesnych tazieb. Jediné vyuzitie zelenej Stiepky
spociva v spalovani v elektrariach a spalovniach. Hlavnou nevyhodou je rychlejsia strata
kvality, predovsetkym z dovodu vysokého obsahu vody. Této Stiepka teda nie je vhodna pre
dlhodobejsie skladovanie.

Hneda stiepka vznika pri spracovani materidlu bez asimilacnych organov (ihlicia a listia), ale
s va¢sim podielom kory. Vstupnym materidlom moze byt napriklad starSie razdie z lesnych
tazieb, drobné listnaté razdie bez asimilaénych organov (ihli¢ia a listia). Tato Stiepka je
vhodna pre energetické vyuzitie, predovsetkym z dovodu nizsej vlhkosti a tym tiez vyssej
vyhrevnosti. Zaroven vd’aka nizsej vlhkosti mdze byt skladovana dlhsiu dobu bez vyraznejsej
straty kvality.

Biela stiepka vznika pri Stiepkovani krajnic a d’al$ieho odkérneného materialu na piliarskych
zavodoch vybavenych odkoriovaémi. Biela Stiepka sa pouziva predovsetkym pri vyrobe
drevotrieskovych dosiek. VzhI'adom k vySSej cene sa pre energetické ti€ely nepouZziva.

F o e
E’,’,s o Y
R 1

Zelena Stiepka

Hneda Stiepka

Biela Stiepka
Obr.23 Materialové druhy $tiepok

NajvhodnejsSie z hl'adiska kvality a kvantity Stiepok je drevo Cerstvé, mokré a Siroké, z
hl'adiska anatomickej stavby mékké, rovné, bez hr¢i, ktoré pochidza z kmena stromu. Vykon
a kvalitu Stiepkovacov ovplyviiuje aj mechanické znecistenie povrchu dreva hlinou, pieskom
a pod. Pri vyrobe drevnych Stiepok je otdzka prisunu dreva do Stiepkovaca pripadne k rezacim
nozom, kl'icovou otazkou Stiepkovania. Aby bolo mozné ziskat' kvalitné Stiepky a znizit
mnozstvo odpadu pri Stiepeni dreva v diskovych Stiepkovacoch, je potrebné zaistit’ stalu
polohu dreva po dobu jeho sekania a zamedzit poskakovanie a otdCanie materidlu vo
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vstupnom koryte stroja. Na rovnomernost’ Stiepok posobi prisun dreva k rezaciemu kotuci a
zaber nozov. Rovnomerny prisun dreva k rezaciemu disku je zabezpeceny pritlakom
podavacich valcov. Jeden podavaci valec je uloZzeny napevno a druhy pohyblivo. Nasekané
Stiepky z krytu Stiepkovaca sa vrhaju lopatkami umiestenymi na obvode kotuca Stiepkovaca a
cez vyfukové potrubie von.

Stiepkovaci mechanizmus, t j. noZe a protinoZe, pracuju preruovane a si vel'mi naméahané.
Na stavu a zivotnosti ich reznych hrén priamo zéavisi kvalita a hospodarnost’ vyroby Stiepok,
preto je otazke vyberu materidlu na vyrobu Stiepkovacich mechanizmov venovand
mimoriadna pozornost’. Konstrukcia nozov, ich velkost’, spésob upevnenia a do urcitej miery
tvar a geometria reznej hrany, st dané typom a konstrukciou Stiepkovaca.

Stiepkovanie dreva je mozné len v pripadoch, kedy ide o spracovanie materidlu
neznecCisteného mineralnymi prisadami. Pokial obsahuje materidl zeminu, dochadza k
rychlemu otupeniu noZov, ¢im sa zniZuje vykonnost stroja pri sucasnom zvySovani
energetickej narocnosti Stiepkovania. Brusenie a vymena noZov zvySuji v kone¢nom
dosledku aj prevadzkové naklady. Pokial’ material obsahuje silikaty, eventualne kovy, ostrie
nozov sa vylamuje, ¢im sa prudko znizi jeho Zivotnost. Pri velkom poSkodeni noZov sa
naruSuje aj dynamické vyvazenie rotujucej Casti mechanizmu s rizikom havarie. Moze
vzniknit' aj uplné zablokovanie Stiepkovacieho mechanizmu, ak sa pevny predmet vzprieci
medzi nozmi a protinozmi.

Na vel'trhu LIGNA 2015, ktory spoluorganizovala Pol'nohospodarska komora Dolného Saska,
bolo ndzorne predvedené, ako vyrabat’ vysoko kvalitni drevnu Stiepku uréenu pre spalovanie.
Spolo¢nosti ako Brucks, Eschlbock, Greentec, Komptech, Jenz a Pezzolato predstavili
Stiepkovace a dalSie technologické zariadenia, ktoré st vdaka ich kvalite, technickym
parametrom vykonu, kvalite produkcie a cene stale popularnejsie.

Strojné zariadenia na vyrobu drevnej Stiepky
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Rakusky vyrobca firma Komptech, ponika niekol’ko strojnych zariadeni na spracovanie
drevnych odpadov na energeticku Stiepku:

Separator silikatovych primesi Stonefex

Obr.25 Separator silikatovych primesi Stonefex

Napriek dokladnému drveniu a triedeniu vel'mi Casto v materiali ostavaju inertné materialy a
kamene, ktoré¢ znehodnocuji kvalitu biopaliva a sposobuji nadmerné opotrebovanie
zariadeni. Je preto vhodné pouzitie separatora kameiiov Stonefex. Biomasa je najskor
podrvena a nasledne vedend do triediacej komory separatora Stonefex. K separacii inertnych
materidlov od drevnej hmoty dochiddza pdsobenim riadeného tlaku vzduchu, rychlo a
spol'ahlivo. Stonefex dosahuje G¢innost’ separacie az vyse 90 percent. Separuje sa aj najlahsia
drevnd hmota (piliny), ¢im sa vylepsi Cistota a kvalita drevenej Stiepky.

Hviezdicovy triedi¢ Multistar L3-L:

Multistar L3-L je idealny triedi¢ pre drevnt biomasu. Hruba triediaca plocha je o 50 % véicsia
ako na triedi¢i Multistar L3, vyrazne vyhodnejSia prdve pre spracovanie mokrej a tazko
trieditelnej biomasy. ZvicSend plocha si poradi aj s Cerstvym materidlom, lepivym a
nachylnym na upchatie sit (zeleny a biologicky kompost, kompostované kaly z ¢istiiek
odpadovych vod a pod.) bez zniZenia prechodového vykonu ¢i kvality a presnosti separécie.

Pomalobezny drvi¢ Crambo vo verzii Bio-Basket XL :

Obr.26 Pomalobezny drvi¢ Crambo vo verzii Bio-Basket XL
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Pomalobezny drvi¢ Crambo je uz dnes fenoménom v oblasti primarneho drvenia biomasy.
Novo vyvinuty trediaci ko§ Bio-Basket XL pozostdva zo Specidlne upravenej vlozky
triediaceho kosSa, rezacieho hrebenia a vel'korozmerného triediaceho sita. Velké otvory sita
640 x 200 mm vylucuji ,,namotavanie materidlu okolo drviacej komory, takze drevna
biomasa si aj po spracovani udrziava pozadovant hrubu $truktiru. Bio-Basket XL eSte viac
redukuje aj spotrebu paliva, takze v tomto vyhotoveni drvice Crambo pri spracovani zelenej
hmoty dokazu uSetrit’ az tretinu prevadzkovych nékladov. Zaroven prevadzkovy vykon drvica
stupol az o takmer 30%.

Univerzalny mobilny §tiepkova¢ Chippo 5010 Cd:

- g
l . w_

Obr.é? -Univerzélny mobilny Stiepkova¢ Chippo 5010 Cd:

Univerzalny mobilny Stiepkova¢ Chippo 5010 Cd je mobilny Stiepkovac s vylepSenych
chladiacim systtmom pre maximalnu vykonnost. Stiepkovaé je montovany na
automobilovom podvozku a hnany priamo od jeho motora s vykonom 484 konskych sil. Novy
chladiaci systém si urcite zasluzi nasu pozornost’. Eliminuje riziko znizenia vykonu z dévodu
nedostatocného chladenia (pdvodny chladi¢ kamiénového podvozku byva konStruovany pre
naporové chladenie pocas jazdy). Pozostdva z nezéavislého vonkajSiecho vodného chladica
(konStrukcia rebier brani upchatiu) a medzichladi¢a s rozsirenymi rebrami. Vd’aka tomu fy
Komptech zvysila chladiaci vykon podvozku o takmer 20%, takZe Stiepkova¢ mdze pracovat
neobmedzene a nepretrzite pri maximdlnom zatazeni bez rizika prehriatia motora aj pri
letnych teplotach.

Univerzalny drvi¢ - Stiepkova¢ Axtor 8012: Jeden stroj, dve koncepcie Stiepkovania

L s, AR

- -

-

=
Obr.28 Univerzalny drvi¢ - Stiepkova¢ Axtor 8012
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Univerzalny drvi¢ - Stiepkova¢ Axtor 8012 nastavil nové Standardy v spracovani drevnej
biomasy. Hnany motorom CAT C18 s vykonom 780 konskych sil, dosahuje drviaci vykon az
400 kubickych metrov drviny za hodinu. Axtor ma dva rezimy prevadzky. Ako
vysokorychlostny stroj, v drviacom rezime, pripravi zeleni biomasu na kompostovanie,
priCom sa pouzivaju volne vykyvné drviace kladiva. V rezime s redukovanou rychlostou
otaCania rotora, ako Stiepkovac, produkuje vysokokvalitnu drevostiepku pre tepelné
elektrarne. Axtor moze spracovat’ rozne materidly, od surového dreva, cez dreveny odpad
(palety, staré drevo, ramy okien ), odrezky, koru, kmene a predspracované korene az po
tazobné zvysky. K dispozicii je na navesovom alebo privesovom podvozku.

Stacionarna linka na vyrobu energetickej Stiepky fy Bruks — Klockner, Nemecko

<

Obr.29 Stacionarna linka na vyrobu energetickej Stiepky fy Bruks — Klockner, Nemecko

Technické udaje linky Bruks:

Bubnové sekacky s vykonom motora od 30 kW do 2000 kW

Rozmery vstupnych otvorov 300x500 az 1200x1500 mm

Vyroba energetickej Stiepky, technologickej Stiepky, roztrieskovanie Stiepky na mensie
frakcie pre briketovanie alebo peletovanie

Triediace sita pre rozdelenie rdznych frakcii vystupného materialu

Preprava stiepok na vel'ké vzdialenosti -TUBULATOR systém

Reduktory koretiovych nabehov

Obr.30 Mobilné bubnové sita od fy Terra Select.
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SuSenie drevnej Stiepky

Prirodzené su$enie drevnej Stiepky

Obr.31 Prirodzené outdoorové suSenie Stiepky na hromade.

Jednou z problematickych casti zpracovani stépky z biomasy z vetejné zelené je obsah listi,
jehli¢i, kury, nabalené pudy a pisku, které vytvaieji prach. Spole¢nost MVD na veletrhu
pfedstavila hvézdicovy separator ksitovani Stépky ve stacionarnim provozu. V tomto
separatoru, se tfemi rizn€ velkymi oky, mohou byt separovany az tii frakce najednou s
uvadénym vykonem 80 m® za hodinu. Firma Terra Select ukazala systém s bubnovym sitem,
ktery se bézné€ pouziva ke zpracovani kompostu. V zavislosti na materialu a kvalité sita mtize
dosahovat stejného vykonu (80 m? za hodinu), jako hvézdicovité separatory.

Umelé suSenie drevnej Stiepky

Obr.32 Sklad drevnej stiepky s podzemnym potrubim k suseniu horticim vzduchom.

Zatial' ¢o skladovanie hrubej Stiepky je viac menej bez problémov, jemny material s obsahom
vody vysSim ako 35 % ma tendenciu sa zohrievat a plesniviet. Ktomu dochadza
predovsetkym vtedy, ked’ je material kontaminovany (napriklad pieskom) alebo ma vysoky
obsah kory, alebo v miestach, kde sa jemnej$i material vrstvi a koncentruje tlakom a pod.
Drevna stiepka z idrZby verejnej zelene sa tymito vlastnostami ¢asto vyznacuje. V pripade, ze
je vlhkd a jemna Stiepka skladovand vo vrstve vysSej ako 50 cm, sa odporuca jej
prevzdusiovanie.
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Obecne su zariadenia s dobrou cirkuladciou vzduchu vhodnejSie, ako uzatvorené priestory.
Pretoze sa vlhké drevo samovolne zohrieva (az na 60° C), prirodzenym privodom cerstvého
vzduchu mé6zZe dochadzat k jeho suSeniu.

Privod vzduchu moézZze byt zaisteny tiezZ drenaznymi trubkami, podzemnymi rurami, alebo
d’alsim jednoduchym prevzduSnovacim potrubim. Ventilator v takych pripadoch nie je
potrebny, nakol'’ko vzduch ohriaty Stiepkou stupa a ochladzuje vzduch pod sebou.

Cim dlhsie sa drevo susi predtym, ne je §tiepkované, tym menej problematické je nasledovné
uskladnenie. Preto sa odportic¢a tazit' drevo v zime a Stiepkovat’ neskorom lete, kedy je obsah
vody niz$i nez 35 %. Takto spracovana Stiepka moze byt skladovand vonku na hromade a
prikrytd len flisom /Specidlna tkanina/. Po 100 az 120 dnoch sa rozkladny proces zastavi a
Stiepka je vysuSend (obsah vody je cca 20 %). Pri tomto procesu je spotrebovdvana energia a
podel energie v Stiepke klesa priblizne o 15 %. Avsak vzhl'adom k tomu, Ze nie je potrebné
pouzit’ Ziadnu d’al$iu technologiu, da sa tato strata tolerovat’.

Drevo dosahuje najvyssej kvality, pokial’ je suSené napriklad s vyuzitim tepla z bioplynovej
stanice. Pre tieto scendre boli uZ v minulych rokoch vyvinuté ako mobilné tak aj stacionarne
zariadenia, ktoré sa daju vhodne vyuzit’ na podl'a miestnych potrieb.

Obr.33 Kontajner pre suSenie drevenej Stiepky bioplynom .
Obr.34 Nakladné auto susi drevenu $tiepku odpadovym teplom z bioplynovej stanice.

3. Vyroba drevenych brikiet a peliet

Na rozdiel od vyroby drevnej Stiepky, pri ktorej sa vystaci s jednou supravou traktora a
Stiepkovaca, pripadne drti¢a na drevny odpad, je vyroba brikiet a peliet do obchodnej siete
viazana na celt vyrobn linku v hale, s vysokymi technickymi aj finanénymi narokmi a je
podmienena vyrobou vstupnych surovin. Narast zaujmu o tieto druhy paliv, aj ked’ st drahsie
ako ostatné¢ formy fytopaliv, vzrastol v poslednej dobe najmd vzhladom k moznosti
zabezpecenia vysSieho Standardu v kultirnosti vykurovania, ktora dosahuje troven spalovania
uslachtilych fosilnych paliv. Spoloénym znakom peletovania a briketovania je lisovanie
materialu pri vel'mi vysokom tlaku a vysokej teplote topenia ligninu. Vysledkom procesov su
vylisky réznych tvarov a rozmerov. Podmienkou tychto technologii zhutiiovania je vhodna
velkost frakcie a optimalna vlhkost’ zhutfiovanej Stiepky.
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Technologicky postup vyroby drevenych brikiet:
e prijem suroviny a uprava biomasy drtenim a preosievanim
e suSenie biomasy
« lisovanie biomasy do brikiet
e balenie drevenych brikiet
o skladovanie drevenych brikiet

EXPEDICE KRACENT, BALENI A VAZENT LISOVANI
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Obr.35 Schéma - briketovacia technologia

Prijmova linka surovin

Hlavny prijem byva pre sypké suroviny typu pilin, hoblin, triesok a Stiepok. Najcastejsie do
vel’koobjemového zasobnika sa 2 az 3 krat za smenu navezie sypkd biomasa kolovym
nakladacom zo zastreSeného skladu surovin. Tieto sypké hmoty prechddzaju rotacnou
preosievackou, kde jemné podsitova frakcia drevnych ¢astic o vel'kosti 0 — 10 mm ide priamo
do zasobnika u suSiarne a hrubSsie nadsitové frakcie sa dodrcuju v rychlobeZnom drtic¢i alebo v
kladivovom mlyne. Podrtené drevné Ccastice sa potom pridavaju k preosiatej biomase
Vv zasobniku u suSiarne.

Obr.36 Rota¢na preosievacka drevnych Castic ~ Obr.37 SusSiaca linka
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SuSiaca linka

Pre vysuSanie prebytocnej vlhkosti v biomase sa casto pouzivaji polnohospodarske
horkovzdusné susSiarne typu BS-6. Ide o trojcestné rotatné¢ bubnové suSiarne. V tychto
bubnovych su$iariiach sa susi priamymi spalinami, ¢im je mozné dosiahnut’ odparivost’ az 2
tuny vody za hodinu a merna spotreba tepla byva len 6 MJ/1 kg odparenej vody.

Briketovacia linka

Obecne plati, ze briketovanie suchej biomasy do drevenych brikiet sa vykondva vyhradne
posobenim vysokého tlaku a zvySenej teploty, ktora topi lignin /a pripadne aj zivicu/ v nej
obsiahnuty a pomaha spajat’ drevené ¢astice do tvaru brikety. Ziadné lepidla ani iné primesi sa
pouzivat’ nesmia. Pre briketovanie biomasy do drevenych brikiet boli koncipované tri

principy lisovania:

Snekové lisy - Najznamej$imi byli rakuske $nekové lisy PINIKEY. V principe tu
silny motor s robustnou prevodovkou pohana ,,Snekovy masomlynok®, do ktorého je
z0 zasobnika suchej biomasy $nekom regulovane davkovana sucha surovina. Snek lisu
vtlaca surovinu do trvale vyhrievanej lisovacej komory o teplote 250 °C. Priechodom
cez kuzelové lisovacie Sesthranné puzdro vychddza z lisu nekone¢nd Sesthranna
drevena briketa o rozmeroch 60x60 mm s otvorom uprostred, zalisovana na mernu
hmotnost az 1250 kg/m®.

Hydraulické lisy - Najznamej$imi si nemecké lisy firmy RUF s prierezom brikety 155
X 65 mm a premenlivou dizkou od 80 do 120 mm. Brikety sa v hydraulickych lisoch
vyrabaju aj s kruhovym prierezom, priemery brikiet byvaji od 40 do 80 mm a dizky
od 50 do 200 mm. V CR je vyrobcom hydraulickych briketovacich lisov firma
BRIKLIS s.r.o. Hydraulické drevené brikety dosahuju oproti $Snekovym mensiu mernt
hmotnost v rozsahu 700-1050 kg/m?, ¢o skracuje dobu ich horenia.

Mechanické (kl'ukové) lisy - Najznamejsie st Svajciarské lisy firmy PAWERT-SPM,
ktoré produkujii gul'até brikety o priemere 90 mm plného prierezu alebo s otvorom
uprostred uz od roku 1926. Ceskym vyrobcom klukovych lisov je firma BIOMAC,
ktora vyraba dve velkosti lisov. Prvy velkostny typ produkuje 600 kg brikiet/hodinu
pri plnej brikete o priemere 75 mm adruhy velkostny typ ma vykon 1.200 kg
brikiet/hod. pri plnom priereze brikety o priemere 90 mm a 1.000 kg brikiet/hod. pri
brikete sotvorom. Princip mechanickych kl'ukovych lisov je dany vodorovnym
kl'ukovym mechanismom s dvomi setrva¢nikmi, kde piest vtlaca 4 krat za sekundu
davku suchej biomasy do lisovacieho kuzelového puzdra a z lisu vychadza 70 — 90 °C
hortca, nekone¢né briketa. Vd’aka silnému uderu piesta v kratkom case sa biomasa
V kuzelovom puzdre zalisuje tlakom az 1800 atm., ¢im briketa dosahuje merne;j
hmotnosti az 1250 kg/m® a tym aj dihej doby horenia. Ususena biomasa musi byt zo
zasobnika za suSiarnou do lisu presne davkovana uzatvorenym Snekovym
dopravnikom s menitelnymi otackami, ¢im sa reguluje vykon lisu. Z ustia lisu
postupuje drevena briketa desetimetrovym vychladzovacim vedenim brikiet, kde
postupne vychladne a tvrdne. Na konci chladiacej dréhy je automatickou deliacou
pilou presne nakratend na dvojkilogramové drevené brikety.
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Obr.38 Briketovaci stroj
Obr.39 Briketovacia linka

Baliaca linka brikiet
Obecne pre vSetky druhy brikiet z biomasy plati, ze s lisované bez lepidiel len tlakom a
teplotou. Ich jedinou nevyhodou preto je, Ze nesmu prijst do priameho styku s vlhkostou.
Preto je nutné vSetky typy brikiet balit’, pokial’ mozno do uzatvorenych PE (polyetylenovych)
saCkov alebo folii vratane hotovych nalozenych paliet. Aby bol tovar dobre predajny, musi
byt profesionalne zabaleny do balika o vhodnej hmotnosti, s ktorou mézu manipulovat’ aj
zeny alebo star$i l'udia. V baliku musi byt etiketka vyrobcu, ¢iarkovy kod pre obchodné
pokladne a garantovand hmotnost’ balika. Tento proces byva casto vo velkych vyrobnych
zavodoch plne automatizovany.

Obr.40 Baliaca linka drevenych brikiet

Vyroba drevnych peliet
V zapadnej Eurdpe sa vynorila otazka priblizne pred dvomi az tromi desatro¢iami, ako by sa
dalo nahradit’ tradi¢né sposoby kurenia. Vznikol napad "tekutého dreva" — peliet. Dolezité
bolo hlavne pohodlie (zrovnateI'né s plynom alebo olejom), pripadne tplnd automatizacia
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spal’ovacieho procesu. RieSenie je pomerne jednoduché, i1 ked’ na prvé pocutie trochu cudné:
drevo treba skvapalnit’.

Drevné peletky je mozné pouzit’ iba v Specialnych kotloch na spalovanie peletiek, ktoré maju
aktivne horenie. Peleta je svojim tvarom vhodna pre transport v zavitovkovych dopravnikoch,
sluziacich na presun peletiek zo zdsobnikov do spalovacej komory kotlov. Vyspela riadiaca
elektronika umoziuje uplni automatizaciu procesu spalovania bez potreby I'udského zasahu.
Drevné peletky st palivo ktoré mé znacny potencial v suCasnosti a aj buducnosti. Maja
vysoku vyhrevnost’ (nad 18 MJ.kg-1), proces horenia je Cisty a vzniknuté teplo dokédzeme
vel'mi efektivne vyuzit' na ohrev teplej a teplej uzitkovej vody. Dokonalym horenim vznika
minimalny obsah popola, ktory neobsahuje skodlivé latky a pre jeho obsah zivin ho m6zeme
vyuzit’ ako hnojivo.

Normativne ustanovenia

Norma STN EN 14961-2 Tuhé biopaliva — Specifikacie a triedy paliv — Cast’ 2: Drevné
pelety pre maloodberatel'ov bola schvalend CEN 18. janudra 2011.

Obsahuje kompletné poziadavky na drevnl peletu uréenti pre malé spalovacie zariadenia do
500 kW a urcuje zariadenia, do ktorych sa toto palivo méze pouzivat. Deli drevné pelety
podl'a ich vstupnych surovin a tym aj ich typickych fyzikdlno chemickych vlastnosti na tri
triedy: A1, A2 a B.

Vstupné suroviny

Specifikacia vstupnej suroviny pre vyrobu drevnych peliet vychadza z uz v roku 2010 vydanej
normy STN EN 14961-1 Tuhé biopaliva — Specifikacie a triedy paliv — Cast 1: Obecné
poziadavky.

Tato norma stanovuje obecné poziadavky na kvalitu tuhych biopaliv, vratane Specifikacii pre
jednotlivé druhy a triedy biopaliv. Na zdklade pouzitej suroviny a vlastnosti drevnych peliet
sa delia do troch tried paliv, oznacenych ako A1, A2 a B.

Drevné pelety triedy Al su pelety nejvyssej kvality, nasleduji drevné pelety triedy A2 a
Pre vyrobu drevnej pelety triedy Al je mozné pouzit’ kmenové drevo a chemicky neoSetrené
drevné zvysky. Vyber tejto suroviny potom zabezpecuje, Ze vysledny produkt ma nizky obsah
popola, velmi dobra vyhrevnost a dalej nizky obsah dusika, siry a chloru. Ide o
najkvalitnejSie pelety urCené maloodberatelom. Tieto pelety odpovedaju triede Al podla
nikdaj$ich noriem DIN a ONORM.

Rozsah suroviny pre drevné pelety A2 je uz v porovnani s drevnymi peletami Al §ir$i a nie je
urCeny tak striktne. Ide o celé stromy bez korenov, kmeniové drevo, zvySky po tazbe dreva,
koru a chemicky neoSetrené¢ drevné zvysky. Tomu pak odpovedaju fyzikdlne chemické
vlastnosti, ktoré sa oproti drevnym peletdm triedy Al vyznacuji vys$§im obsahom popola a
dusika. Ako surovina pre drevné pelety Al a A2 nesmie byt pouZzité chemicky oSetrené drevo
alebo drevo z demolicii.
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Drevné pelety triedy B je mozné vyrabat' zo surovin uvedenych pre triedu A2, ale tiez z
chemicky osetreného dreva ako aj pouzitého dreva. Nie je mozné pouzit’ drevo z demolicii.
Pre chemicky osetrené drevo vSak plati vyznamné obmedzenie, Ze nesmie obsahovat’ t'azké
kovy ani halogenované organické zlozky pochadzajuce z chemického osetrenia dreva. A d’alej
u chemicky oSetrenej suroviny je nutné vzdy detailne (konkrétne) uvadzat skutony povod
suroviny. Ten by pak mal byt popisany v prehlaseni o kvalite podla EN 15234-2 (Tuha
biopaliva — Preukazovanie kvality paliv — Cast’ 2: Drevné pelety).

Obr.41 Surovina re hsvanie drevenych peliet

Parametre peliet

Okrem parametra topenie popola su vsetky parametre drevnych peliet normativne, to
znamena, ze pri preukazovani kvality sa musia ich hodnoty vzdy uviest' a odberatel’ by ich
mal po vyrobcovi pozadovat’, pokial’ vyrobca deklaruje, ze vyrobok bol vyrobeny v sulade
s touto normou. Parameter topenie popola je informativny a vyrobca ho dokladd na
vyZziadanie.

Priemer a dizka pelety

Pre meranie priemeru a dizky peliet bola vypracovana norma EN 16127 Tuhé biopaliva —
Stanovenie dizky a priemeru peliet a valcovitych brikiet. Pre vietky tri triedy drevnych peliet
st zavedené 2 priemery, tj. 6 a 8 mm a dizka do 40 mm. Naproti tomu pelety pre velké
spalovacie zariadenia mozu mat’ priemer az 25 mm a dizku az 50 mm.

Obsah vody

Obsah vody je limitovany technologickymi poziadavkami na vyrobu peliet. Z tohto dévodu je
pre vSetky triedy drevnych peliet pre maloodberatel'ov limit max. 10 hmotnostnych % vody.
U peliet pre velké spalovacie zariadenia (STN EN 14961-1) su tieto limity dva: 10 % a 15 %
(hmotnostnych). To je dané niz§imi poziadavkami na kvalitu peliet pri spalovani vo velkych
spalovacich zariadeniach.

Obsah popola
Podrla toho z akej suroviny je drevné peleta vyrobena, tak sa meni vysledny obsah popola.
Najkvalitnejsia trieda A1 ma tieZ najnizsi popol, t. j. 0,7 hmotnostného %. V dosledku
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pouzitia menej kvalitnej suroviny (kory a pod.) moze pre triedu A2 vzrast’ popol az na 1,5
hmotnostného %. Najmenej kvalitny material je dovolené pouzit’ pre pelety triedy A3, a
potom mozeme namerat’ popol az 3 hmotnostné %.

Sypna hmotnost’

Sypnda hmotnost, ktord udava aku maji pelety hmotnost’ pokial’ s volne nasypané do
urcitého objemu, je pre vSetky tri triedy rovnaka, t. j. musi byt vdcsia alebo rovna hodnote
600 kg/m3. V Casti normy, popisujucej vlastnosti peliet urenych pre velké spalovacie
zariadenia, sa sypnd hmotnost’ peliet pohybuje v rozmedzi od 550 do viac ako 700 kg/m3
Vv sulade s pouzitym materialom a vyrobnou technologiou.

Mechanicka odolnost’

Dobra mechanickd odolnost’ drevnych peliet by mala zaistit, Ze odberatel’ dostane az ku
svojmu kotlu kvalitny vyrobok, ktory bude kompaktny a pri transporte dodavky sa pri
manipulécii na nakladnom aute, alebo pri uskladneni nerozpadne. Na to norma paméta tromi
bodmi kontroly drevnych peliet. Kontrolou na vystupe z vyrobného zdvodu pri preprave
vel'kého mnozstva vyrobku - tato kontrola sa vykonava v Case naklddky a obsah jemnych
Castic nesmie byt vyssi ako 1 hmotnostné %.. Dalej sa kontroluju balenia pre malé mnoZstva
do 20 kg, alebo vyrobky vo velkych vreciach pri baleni alebo pri dodani konec¢nému
uzivatel'ovi. Obsah jemnych ¢astic nesmie prevySovat' 1 hmotnostné %. Tato poziadavka tiez
suvisi s pristupom dodéavatel'a k manipulécii s balenymi nebo vol'nymi peletami. Oproti tomu
sa mechanickd odolnost’ peliet pre velké spalovacie zariadenia moze pohybovat aj okolo
95 %, pripadne podl'a dohody moze byt’ aj niZsia.

Obsah prisad

Obsah prisad, pridavanych do drevnych peliet, nesmie byt vyssi ako 2 percentd hmotnostné
na suSinu. Vyrobca je povinny urcit’ druh a mnozstvo tejto prisady a uviest’ ich do prehlasenia
0 kvalite paliva. Tiez sa musi uviest’ prisady pouzivané po vyrobe peliet a pred vykladkou
kone¢nému uZzivatel'ovi, aby odberatel’ vedel aky vyrobok dostava k dispozicii.

Vyhrevnost’

Jednotlivé triedy drevnych peliet sa prili§ neodliSuji minimalnou poziadavkou na vyhrevnost
vV pdvodnom stave. Pre drevné pelety triedy Al je minimalna vyhrevnost' 16,5 MJ/kg, pre
triedu A2 16,3 MJ/kg a pre triedu B 16 MJ/kg. Vyznam tu zohrdva pouZita surovina k vyrobe
peliet.

Obsah dusika, siry a chléoru

Obsah tychto prvkov sa pre jednotlivé triedy odliSuje. Trieda Al obsahuje max. 0,3
hmotnostného percenta dusika, ktory je pri spalovani zdrojom oxidov dusika a znecist'uje
zivotné prostredie. Obsah dusika sa pre triedu A2 zvySuje na max. 0,5 hmotnostného % a pre
triedu B az na 1 hmotnostné %. Obsah siry, ktora sa pri spalovani premiena na oxid siry (SO3)
tiez prispieva k zne€istovaniu Zivotného prostredia. Obsah chloru, ktory je zdrojom
korézneho pdsobenia na material kotlov, je pre triedu Al a A2 limitovany 0,02 hmotnostného
% a pre triedu B 0,03 hmotnostného %.
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Obsah t’azkych kovov

Obsah tazkych kovov nie je pre pelety pre velké spalovacie zariadenia uvedeny, ale to
neznamend, ze ho odberatel’ nemdze od vyrobcu pozadovat'. Pre pelety pre malospotrebitel'ov
su kovy ako arzén, kadmium, chrom, med, olovo, ortut, nikel' a zinok obmedzené
maximalnym obsahom tazkych kovov, ktory je uvadzany v mg/kg susiny. Hodnotu uvedent
VvV norme nemodzu prekrocit’. Pokial’ drevo nerastie na pode, ktord je znecistena vysokym
obsahom tazkych kovov, alebo sa priamo nepouziva k sanacii tychto pdd, potom by
s obsahom t'azkych kovov nemali byt’ problémy.

Topenie popola

Charakterizuje spravanie sa popola za vysokych teplot. To je charakterizované Styrmi
teplotami: pociato¢na teplota zmrStenia (SST), teplota deformacie (DT), teplota
pol'gulovitého tvaru (HT teplota topenia) a teplota tecenia (FT) za oxydacnych podmienok.
Hodnoty nie st v norme uvedené a musi si ich odberatel’ $pecifikovat’ v ramci odberatel'skych
vzt'ahov.

Hodnoty vybranych vlastnosti drevnych peliet podl'a normy EU st uvedené v nasledujucej
tabul’ke:

Udaj Jednotka Rozsah (max. hodnota)
Priemer mm 4.6, 8,10,20,25
Dizla mm do50, 100 nebo 4-6x 0@
Hustota Lz dn?’ 1-14

Obsah vody % 10, 12 (pri pousit kiry a% 18)
Svpnd hmomost kg nf 500 - 600

Obsah popola % 0.7 - 1,5 (pri powsiti kiry % §)
Vihrevnost MTkg! 151-195

Obsah siry % 0,04 - 0,08

Obsah dusilca % 03-06

Obsah dil6ru % 0,02- 0,04

Obsah azénu me k! 08

Obsah kadmia mp ke 0.3

Obsah drdnm me ko't 8

Obsah medi mg ke 5

Obsah ort mg ke 0,05

Obsah clova g ke 10

Dhbsah Ankn mg ke 100

Obsah FOX mg ket 3

Technologia vyroby drevenych peliet :
. skladovanie suroviny

. triedenie suroviny

. suSenie suroviny

. homogenizécia suroviny

. peletizacia suroviny

. chladenie a uskladnenie produktu
. balenie a plnenie produktu

. expedicia hotovych vyrobkov

0o N ok WN B
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Sklad vstupného materialu

Stiepky a piliny sa skladuji na vol'nych alebo krytych skladkach (pristresky, uzavreté sklady).
K uzavretym skladom drevného paliva patria skladovacie haly, zasobniky s mechanizovanym

vyhfiianim paliva a sild s gravitatnym alebo mechanizovanym vyprazdiiovanim.

Na zamedzenie moznosti primieSania neziaducich primesi sa odportca Stiepky a piliny na
mechanické energetické Stiepky skladovat’ najmad na pevnych plochach s beténovym alebo
asfaltovym povrchom.

V novo nasypanej hromade Stiepok alebo pilin sa musi kontrolovat’ teplota. Meria sa
teplomerom v hibke 1,5 m a vo vzdialenosti najviac 10 m od seba najmenej raz za deit. Ak
teplota Stiepok alebo pilin v priebehu prvého tyzdna po ich uskladneni nepresiahne 35 °C,
mozno lehotu na meranie teploty prediZit' na raz za tri dni. Po uplynuti troch tyzdiiov od
uskladnenia mozno interval merania prediZit' na raz za tyzdeii. Ak dosiahne teplota v hromade
50 °C, je potrebné Stiepky alebo piliny prehadzat’ alebo rozhrnut’. Rovnako sa postupuje, ak sa
teplota v hromade Stiepok alebo pilin zvySuje o viac ako 3 °C za 24 h.

Priprava vstupného materialu

SuSenie

Vlhkost paliva je jednym z hlavnych faktorov, ktoré rozhoduju o vyhrevnosti. So stipajicou
vlhkost'ou klesd vyhrevnost, to znamend zvySenu spotrebu paliva k vyrobe rovnakého
mnozstva tepla. Dal$ou nevyhodou vysokej vlhkosti paliva je to, ze kvoli stipajtcej vlhkosti
rastie aj objem spalin a klesd adiabatickd vnutorna teplota ohia, s ¢im suvisi aj potreba
planovania vicsieho ohniska pre spravne spéalenie biomasy. Preto, aby sme mohli efektivne
vyuzit' biomasu je potrebnd znalost’ zdkladnych mechanizmov ulozeni vody v dreve. Tri
mechanizmy rozhoduju o viazanosti vody v $truktire dreva:

1. Voda viazand chemickymi vizbami v molekularnej Struktare dreva — krystalickd voda
2. Fyzikélna absorpcia viaZze vodu na vnutornom povrchu dreva
3. Vol'né voda je uloZena v kapilarach dreva

Pri suSeni odchadza voda vo forme pary. Pre proces suSenia je rozhodujuci vychodiskovy stav
suSiaceho média — vzduchu (teplota a vlhkost’ ) a potencial absorpcie vody. Sila viazuca vodu
v bunkovych Struktirach je rozhodujuca pre stanovenie ndkladov na suSenie. Principidlne
modzeme susenie rozdelit’ do troch tsekov:

1. Pokial’ voI'na voda prejde cez transportné prechody v kapildrach k povrchu a tam sa vypari,
suSenie je rovnomerné. PoCas tejto fazy maju teplota a vlhkost vstupujuceho vzduchu
rozhodujuici vyznam pre rychlost’ suSenia.

2. Po dosiahnuti bodu nasytenia vlakien sa zniZi rychlost’ suSenia, pretoZe sa znizi hladina
vody vo vnutri kapilar.

3. V tretej faze je rychlost’ suSenia rovna 0, pretoze sa dosiahne rovnovazna vlhkost'.

Prirodzené suSenie paliva:
Skladovanie vo velkych hromadach. Cez uz spomenuté biologické aktivity dochadza k
zohrievaniu uskladnenej biomasy a v désledku prudenia okolitého vzduchu aj k ibytku vody.
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Pri navrstveni Stiepok do vrstvy asi 5 cm je mozné docielit’ vyuzitim slne¢ného Ziarenia a
intenzivnym pradenim vzduchu v priaznivom pripade vysusenie Stiepok na vlhkost priblizne
20 % v priebehu jedného dna.

SuSenie pomocou nuteného pradenia vzduchu:

Spdsoby s natenym vetranim pracuji v porovnani s popisanymi prirodnymi metddami
ucinnejSie a nie su zavislé na vykyvoch pocasia. Prirodzene pri tychto spdsoboch rasta
prevadzkové néklady na pouZitie ventilatorov.

Susenie pomocou nuteného vetrania predhrievanym vzduchom:

Pre vyuzivanie tohto spdsobu susenia je potrebné navrhnut' také metddy susenia, ktoré su
hospodarne a efektivne. Aby boli tieto podmienky naplnené musi systém spinat’ nasledovné
kritéria:

- rychly priebeh suSenia

- nizka spotreba dodatocnej energie

- nizka spotreba energie na manipuléciu s palivom

- nizke investi¢né naklady

Pre suSenie s predhrievanym vzduchom je mozné vyuzit ako zdroj tepla spalinové plyny
vznikajuce pri samotnom spalovani biomasy urcenej k energetickym ucelom.

Obr.42 Vystup zo susicky dreVrchh Castic s vlhkomerom

Stiepkovanie

Stiepkovade st zariadenia na beztrieskové delenie dreva reznym uéinkom sekacich noZov
naprie¢ vldknami a zaroveit delenim na potrebnti hrabku pozdiznych vlakien v désledku
klinového tvaru noza. Stiepkovaée mozeme delit’ podla viacerych kritérii. Rozdel'uja sa podla
ucelu pouzitia, celkového technického rieSenia a za¢lenenia do sustavy strojov na:

1.Stacionarne Stiepkovace

Stiepkovaci agregat pozostava zo statora a rotora a je trvale zabudovany do technologickej
linky na pevnych zakladoch. Pred Stiepkovacim agregatom je v linke prisunové a podavacie
zariadenie. Za Stiepkovacim agregatom je zariadenie na odsun Stiepok (potrubie alebo
dopravnik). Na pohon Stiepkovaca sluzi elektromotor. Upraveny Stiepkovaci agregat
stacionarnych Stiepkovacov sa obyc¢ajne pouziva aj do mobilnych Stiepkovacov.
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2.Prevozné Stiepkovace

Stiepkovaci agregat nie je trvale zabudovany na pevnych zékladoch a nie je namontovany na
podvozkoch. Na pracovisko sa prevdza inym prostriedkom.

3.Pojazdné Stiepkovace

Stiepkovaci agregat je namontovany na podvozku, ktory sliZi na presun §tiepkovaca.

Podl’a typu sekacieho organu rozdelujeme Stiepkovace:
Kotucové Stiepkovace

su najrozsirenejSim a najvykonnejsSim zariadenim na vyrobu stiepok. Pdvodne boli rieSené len
ako stacionarne s priemerom disku od 1000 — 2000 mm, s poétom nozov od 2 — 16 s
potrebnym insStalovanym vykonom az 500 kW. Kotucové Stiepkovace boli rieSené tak, ze
drevo $ikmo skizalo po Zlabe ku rotoru sekatky. Vykonnost' stiepkovacov je velmi vysoka
250-300 m3.h-1, pri sekani rovnaného dreva alebo kratenych vyrezov dizky 2 — 4 m.

Vyhody koticovych Stiepkovacov:

— dobrd kvalita Stiepok

— umoziuju Stiepkovat’ vel’ké priemery dreva

— velky zotrvacny moment umoznuje zabudovat’ spalovaci motor mensieho vykonu s
tym, Ze sekanie sa robi preruSovanim podavania dovtedy, pokial’ vykon motora nie je
dostacujuci pre sekanie vzhl'adom na hribku dreva

— koticove stiepkovace nevyzaduju zvlastny ventilator, nakol'’ko samotny disk vybaveny
lopatkami mé vel'ky vrhaci a ventilacny G¢inok, ktori zabezpec¢i dopravu Stiepok do
aut, pripadne pristavenych kontajnerov.

Nevyhody koticovych Stiepkovacov:
— velkost vstupného otvoru je obmedzena polomerom sekacieho kotiica
— nevhodnost’ pouzitia pre sekanie chaotického materidlu vzhl'adom na obmedzenu
velkost'.

Bubnové Stiepkovace:

- na rozdiel od diskovych maju sekacie noze ulozené na obvode rotujiceho valca. Su
konstruované pre mensSie vykony a surovinu men$ich rozmerov. Pouzivaju sa na spracovanie
rozneho odpadu — v lesnictve na sekanie chaotického materialu.

Vyhody bubnovych Stiepkovacov:

— Celé sekacie zariadenie ma mensie rozmery a je mozné konstrukcne lepSie riesit’ celé
rozloZzenie agregatov na podvozku. Horizontdlne uloZenie bubna umoZziuje
vyhodnejsie riesit’ celkovy pohon, nie st naroky na pouzitie kuzel'ovej prevodovky pre
vyrovnanie uhlov sekacieho zariadenia a spal'ovacieho motora

— Vzhl'adom na sekanie pod osou sekacieho bubna a s prihliadnutim na polomer bubna
je mozné riesit’ vstupny dopravnik nizsie ako u diskovych Stiepkovacov
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— Bubnové stiepkovace st zvlast’ vhodné na sekanie chaotického materialu (vetvy) pre
moznosti vytvorenia vel’kého vstupného otvoru pri optimalnom polomere bubna a jeho
dizky.

Nevyhody bubnovych stiepkovacov:

— Vzhladom na celkové konstrukéno-pevnostné rieSenie sekacieho agregatu a jeho maly
zotrvacny moment nie su vhodné na sekanie va¢sich hriibok dreva.

— Uhol rezu sa pocas seku meni od max po min, Co mé vel’ky vplyv na kvalitu $tiepok,
ich hrubka vel'mi koliSe. Z toho dovodu je ich pouzitie ako technickych Stiepok
nevhodné

— Sekaci bubon mé vel'mi maly ventilatny ucinok a vrhaci prakticky nulovy, preto je
potrebné montovat’ ventilator pre dopravu Stiepok z bubna do zasobnika alebo
kontajnera

Zavitovkové Stiepkovade

su jednoucelové malé stiepkovace na Stiepkovanie tenkych stromov a kmienkov na palivové
Stiepky. Sekaci organ je v tvare skrutkovnice so stipajicim priemerom. Skrutkovnica sa pri
otacani postupne zarezava do dreva a zaroven vt'ahuje drevo k va¢Siemu priemeru.

Drvenie

Vsetky druhy materidlu sa nadrvia na kladivkovom drvi¢i cez sito s vel'kostou 0 2 mm
mensou ako je velkost’ otvoru v matrici. Pokial’ sa pouZiva matrica 6 mm, tak sito musi mat’ 4
mm. Jemné materidly, ako st piliny, sa uzZ nemusia drvit. Potom je nutné zaistit’ vyhovujicu
vlhkost materidlu v rozmedzi od 10 % do 19 % a to vzdy podla druhu materilu.
Agromaterialy sa peletuji ¢asto priamo po zbere. Slama a seno 10 %, slama repkova 5 %.
Olejniny ako repka, slne¢nica, makovina st ve'mi mastné a vac¢Sinou sa daju peletovat’ i pri
nizkej vlhkosti. Papier sa nadrvi a da sa peletovat’ zmieSanim s mokrym drevom priamo od

pily a to v pomere 50:50. Konsky trus, ¢i krali¢i trus sa tiez daji vel'mi dobre peletovat’, a to
aj na ucely kurenia aj predaja hnojiva.

Obr.43 Miesacie zariadenie pre stabilizaciu vlhkosti drevenych Castic
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Lisovanie peliet

Lisovanie peliet sa vykonéava v peletovacom lise. Mierne vlhky material sa pri stlateni medzi
valce a maticu tlaci do konickej diery v matrici a nastane uvolnenie energie. Pri tlaku 80 —
150 MPa a teplote priblizne 120 ° C sa z biomasy uvolfiuje z bunkovych Struktir materialu
lignin. Tento pri dostato¢nej ,,vydrzi* zlisovaného materidlu v stlatenom stave so sucasnym
pomalym ochladenim, pdsobi ako spojivo. Vyslednym produktom su vylisky roznych tvarov
a rozmerov. Vo vSeobecnosti moZzeme klasifikovat’ biopalivd do priemeru 25 mm ako pelety.
Ked' je charakteristicky rozmer vicsi ako tato hodnota povazujeme biopalivd za brikety.
Technologia peletovania je charakteristickd tym, zZe v jednom ¢asovom okamihu vznika
niekol’ko vyliskov - peliet. Pelety su po prechode lisovacej matrice a odrezani vel'mi zohriate
a plastické. Az po vychladnuti ziskavaju tvrdost’ a mechanickll odolnost’. Matrica peletizéra je
vystavena zna¢nym abrazivnym ucinkom od peletovaného materidlu . Tieto ucinky je mozné
zmiernit’ pridanim vyliskov z repky olejnej. Tento odpad z olejnin znizuje spotrebu elektricke;
energie pri vyrobe, predlzuje dobu Zivotnosti matrice peletizéra a zvySuje kvalitu
alternativnych peliet. Proces je ve'mi jednoduchy a rychly. Nepriddva sa Ziadne umelé
spojivo. Pre skvalitnenie peliet z materidlov, ktoré maji nizSiu vyhrevnost’ /slama, plevy/, sa
Casto pouziva primieSavanie materidlov s velkou vyhrevnost'ou, ako je slne¢nica, repka atd’.

Vyhrevnost’ sa meni podl'a druhu materialu, z ktorého su spracované.
— drevené piliny 16,5-18,5 MJ.kg ™
— slama 16,5-18,5 MJ.kg *

kukurica 16,5-18,5 MJ.kg *

— slama z olejnin 18,5-19,5 MJ.kg ™

Obr.44 Pretlacacia hlava peletovacieho lisu
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NajpouzivanejSie konstrukcéné rieSenia peletovacich lisov

1. vertikalny lis s tanierovou matricou

Obr.45 Vertikalny lis s tanierovou matricou Zdroj: SOOS, L. 2007

2. horizontélny lis s valcovou matricou

Obr.46 Horizontalny lis s valcovou matricou Zdroj: SOOS, L. 2007

3.lis s protibeznymi matricami - Eco Tre System

Lisovany material

LS

Obr.47 Lis s protibeznymi matricami Zdroj: SOOS, L. 2007
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Druhy peliet

1. Drevné pelety

Drevné pelety sa vyrabaji z Cistych pilin a hoblin bez priddvania chemickych latok. V
poslednej dobe sa vyrabaju drevné pelety aj z cielovo pestovanych rychlorastiicich drevin. Za
najkvalitnejSie drevné pelety sa povazuju také, v ktorych je obsiahnuté iba minimum kory.

2. Alternativne pelety

Alternativne pelety su vyrobené zo slamy (pSenice, raze, soje, jaCmena, hrachu, repky...) a
pol'nohospodarskeho odpadu (organicky odpad vznikajtci pri priemyselnom cisteni a suseni
pol'nohospodérskych plodin). Pozadovand pevnost’ a trvanlivost’ alternativnych peliet sa
ziskava aj pridanim odpadu z repky alebo slnecnice (2 - 3 % z celkového objemu) k slame a
ostatnému pol'nohospodarskemu odpadu pri peletizovani.

Kvalita peliet

Je uz vo viacerych $tatoch predpisana normami. Pelety predavané v stéasnosti na trhu sa
vyrabaju z Cistych pilin a hoblin. Niektori producenti pri vyrobe peliet pridavaji do pilin
obilny $rot, pripadne $krob. Ulohou tohto aditiva je zniZit’ trenie pri lisovani, zvysit pevnost
peliet a zabezpecit, aby vyradbané pelety boli ¢o najsvetlejSie. Pelety, vzhladom na
homogenitu a rovnomernt hustotu horia ustalenym a plynulym plametiom. Dizka horenia je
asi len 10-20 minut, ¢o je spdsobené vysokym pomerom povrchu k objemu. Tento vysoky
pomer ma za nasledok aj vysoké opotrebenie funkénych Casti peletovacich strojov. Pelety su v
porovnani s briketami malé a maju niektoré vlastnosti vol'ne sypanych materidlov. NajviacSou
vyhodou peliet je, ze ich mdzeme bezproblémovo dopravovat pneumaticky a v
zavitovkovych dopravnikoch relativne malych priemerov. Tym st predurcené pre dopravu pri
automatizovanom riadeni procesu spal’ovania v relativne malych doméacich kotloch.

Chladenie peliet

Pri peletovani vznika zna¢né teplo (okolo 120 °C) uvolnujuce a zmékéujuce lignin, ktory
obsahuje surovina. Teplom sa lignin dostava do plastického stavu a po vychladnuti posobi ako
spojivo. Chladenie peliet po vystupe z matrice je preto nevyhnutnostou, pretoze aZ po
vychladnuti ziskava peleta poZzadovanll pevnost’ a trvanlivost. Chladenie bude prebiehat’ v
protipradnom chladi¢i, kde sa znizi teplota peliet na 30-35°C.

Balenie peliet

e balenie do 15 kg vriec je najpouzivanejSie u nas. Jedna osoba relativne 'ahko vysype
jeho obsah do zasobnika. Je ur¢ené hlavne pre majitel'ov izbovych krbov na pelety,
kde nie je mozné (esteticky rozumné) umiestnit’ zasobnik na peletky. U nds je
najpouzivanejsie preto, lebo vicSina majitelov kotlov na pelety nebola uz ochotna
investovat’ do ich zasobnika a tak vytvorit’ zmysluplny celok moderného a pohodlného
vykurovania.

e Big bag 1000-1200 kg. Toto balenie nie je uréené konecnému spotrebitelovi. Je to
technologicky obal vo vyrobe, ktory sluzi na prepravu a ulozenie suroviny pred jej
d’al§$im spracovanim. Manipuldcia je mozné iba s vysokozdviznym vozikom,
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zeriavom, €1 hydraulickym ramenom. Pre jeho vahu a rozmery je manipulacia
Vv domécnosti rozporuplna.

e Cisterna. Na Slovensku zatial’ nie vel'mi rozsireny spésob dodavok, ¢o sa ale rastom
spotrebitel'ov rychlo zmeni. Podobnym vyvojom presla aj zapadna Eurdpa pred vyse
desiatimi rokmi. Dnes tam uz ma zasobnik na peletky kazdy a domacnosti sa zasobuju
iba cisternami. Z cisterny sa pelety pomocou vzduchu a transportnej hadice nafikaju
do zasobnika. Je to rychly vel'mi komfortny spdsob. Cisterna je vybavena Specidlno
vahou, kde sa presnost'ou na kg uréi, aky objem bol dodany. Toto je trend, ktory i na
Slovensku bude samozrejmostou.

Obr.48 Pelety balene v 15 kg vreciach
Obr.49 Pelety uskladnené v Big bag-och

Obr.50 Volne sypané pelety v cisterne
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Vzorové peletovacie linky

Peletovacia linka s produkciou 2 t.h™

Obr.51 Peletovacia linka s produkciou 2 t.h™

l.velin, 2.elektrorozvodia, 3.silo s posuvnou podlahou, 4.kladivkovy drvi¢, 5.korcekovy
vynasaé, 6.silo mokrej suroviny, 7.kotol susicky, 8.susSicka 9.rekuperator, 10.vymennik tepla,
11. kladivkovy drvi¢, 12.transport pilin z drvi¢a do sila, 13.filter, 14.silo suchej suroviny,
15.peletizér ETS P600/2/S, 16.transport pilin zo sila do lisu, 17.0dsavanie peletiek od lisu, 18.
odsavanie odrolu a prachu, 19.chladi¢, 20.silo na peletky + balicka, 21.vaha

Popis ¢innosti linky:

Naskladnenie suroviny do sila s posuvnou podlahou. Doprava do kladivkového drvica. Tu sa
upravi surovina na frakciu vhodnu na susenie. Kor¢ekovym vynasacom sa dostane surovina
do sila mokrej suroviny. Nasleduje vlastné suSenie v suSicke s vykonom 500 kW.
Zavitovkovym dopravnikom postupuje vysusena surovina do d’alSieho kladivkového drvica .
Podrvenym dosiahneme surovinu vhodnu na peletovanie, ktord sa sustreduje v sile suche;j

suroviny. Zo sila dopravuji surovinu do peletizérov dva zavitovkové dopravniky. V linke
pracuju paralelne dva peletovacie lisy ETS P600/2/S, kazdy s vykonnostou 1 t.h-1. Nasleduje
pneumaticky transport hotovych peliet do chladi¢a. Tu sa pelety ochladia, vytriedia a
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prebytocny prach a odrol sa pneumaticky dopravia do filtra, kde sa oddelia. Vychladené
pelety sa zchladi¢a koréekovym vynasacom presunu do sila hotovych peliet. Podla
poziadaviek odberatel’a sa peletky balia do vriec , big-bagov.

Peletovacia linka MGL 400

S i s SRS
Obr.52 Peletovacia linka MGL 400

l.elektromotor, 2.peletizér, 3. protipradovy chladi¢, 4.medzizasobnik, 5.zavitovkovy
dopravnik (transport odrolu do medzizdsobnika), 6.potubie na odsdvanie prachu,
7.zé&vitovkovy dopravnik (doprava suroviny z medzizasobnika), 8.davkovac, 9.zavitovkovy
dopravnik (doprava suroviny zo zasobnika).

Zakladné udaje

Prikon celej linky: 19 kW
Hmotnost’ linky: 580 kg
Vykonnost’ linky:

drevené pelety: 80 - 250 kg.h™
alternativne pelety: 80 - 280 kg.h™
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