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Abstrakt

Cielom predloZzenej diplomovej prace je oboznamenie sa s problematikou
biomasy, ktora v obdobi miznlcich z&sob fosilnych paliv, umoZiuje zabezpeCit
energetickl bezpe¢nost’ kazdého narodného hospodarstva, nakolko energia je potrebna
pre kazdu oblast’ nasho Zivota.

Rastuca cena pouzivanych fosilnych paliv a z nich vyrabaného tepla a energie nés
nati hladat’ alternativy k su¢asnym spésobom ziskavania tepla. Jednou z alternativ je
vyroba energii z peliet.

Pre €o najlepSie vyuZitie vyhod, ktoré ndm pelety pondkaju, je délezité sledovat’
ich kvalitou. V diplomovej praci sme kvalitu skimaného materialu ur€ovali pomocou
fyzikalno — mechanickej vlastnosti oteru, ktorej hodnoty sa menili na z&klade p6sobenia
termostresu (vykyvu teplot).

NaSe merania potvrdili, Ze pdsobenie termostresu ma negativny vplyv na kvalitu
peliet, priom jeho pbésobenie zvySovalo mnoZstvo neziaduceho vymrveného materialu

u vSetkych nami skimanych vzoriek.

KIlucéové slova:

Biomasa, pelety, termostres, oter, kvalita



Abstract

The aim of present thesis is to get familiar with the issue of biomass. In times of
dwindling supplies of fossil fuels, biomass can help to provide energy security of each
national economy, because energy is needed for each area of our lives.

The increasing price of fossil fuels and heat and energy which are produced of them,
forces us to look for alternatives energy sources to the current way of obtaining heat.
One of the alternatives is the production of energy from the pellets.

For the best exploitation of the benefits that the pellets offer, it is important to
monitor their quality. In the thesis, we analyzed quality of raw materials by means of
physical-mechanical property - abrasion, whose values had changed according to effect
of the termostress (temperature fluctuations).

Our measurements confirmed that the presence of the termostress has a negative
impact on quality of pellets, while its effect had increased the amount of the tumbled

unwanted material in all tested samples.
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Zoznam skratiek a znaciek

g gram
ha hektar

hod hodina

kg kilogram

kw kilowatt

kWh kilowatthodina
mil. milion

min mindta

mm milimeter

m’ meter kubicky
t tona

AEBIOM  European Biomass Association
CO, oxid uhlicity
DEVP Der Deutsche Energieholz und Pellet - VVerband

EUBIA European Biomass Industry Association

EU Eurdpska Unia

GJ gigajoul

MJ megajoul

MP Ministerstvo pddohospodarstva SR
MPa megapascal

MZP SR Ministerstvo Zivotného prostredia SR

PJ petajoul

OZE obnovitelné zdroje energii
STN slovenska technicka norma
T™W tera watt




Uvod

Ludstvo odnepaméti potrebovalo pre svoj Zivot energiu, nakol'ko bez energie niet
Zivota. ESte pred 150 rokmi lFudia ziskavali vacSinu potrebnej energie z biomasy, ktora
bola v poslednych desatroCiach nahradena fosilnymi palivami, ako su ropa, plyn
a uhlie. Tie sa celosvetovo aj na Slovensku stali dominantnymi, priCom na spotrebe
energii v naSej krajine sa podielaju 97 %. Treba si vSak uvedomit’, Ze fosilne paliva,
ktoré sa v dneSnej dobe teSia velkej oblube, nie su nevyCerpatelné. Zaroven ich

pouZzivanie vyrazne ovplyvriuje kvalitu Zivotného prostredia a zdravia ludi.

U nés eSte stale k najlacnejSim palivam patri hnedé uhlie, ktoré ale vzhl'adom na
vysoké emisie Skodlivych latok vznikajucich pri jeho spalovani, nie je ekologické. Za
ekologické palivd mozno povaZzovat' zemny plyn, ktorého zasoby su vak vyCerpatel'né.
V dnesnej dobe sa Coraz viac upriamuje pozornost’ na biomasu, ktord ma obnovitel'ny
charakter, je mozné ju vyrobit' pri relativne nizkych nakladoch a ma priaznivé
ekologické dopady na krajinu.

Jednou z moZnosti ako premenit’ biomasu na energiu je vyroba zhutneného paliva
vo forme peliet, pricom prave peletami sa budeme v predloZenej diplomovej praci

zaoberat'.

V minulosti sa pelety pouzivali najma vo velkych spalovacich zariadeniach.
Nakolko iSlo o priemyselné pelety, nebol kladeny velky déraz na ich kvalitu.
V poslednych rokoch sa aj v naSej krajine stretdvame so zvySujucim sa zaujmom
malych spotrebitelov a domacnosti o tento novy druh paliva. Jednym z dévodov, preco
prichddza k tomuto narastu, je aj moznost vyuZitia automatizovanych systémov
spalovania, ktoré spotrebitelom ponlkaju komfort porovnatelny s pouZivanim
klasického fosilneho paliva — plynu. VyuZivanie tychto automatizovanych systémov
kladie vysSie naroky na kvalitu spalovaného materialu. Z tohto dévodu boli v krajinach,
kde je uz rozvinuty trh s peletami, vytvorené normy stanovujuce niekolko predpisanych
parametrov. Jednym z parametrov, ktory sa sleduje pri stanoveni kvality peliet, je oter.
Oter je dbleZitou vlastnost'ou opisujicou kvalitu zhutnenych tuhych biopaliv, preto sme

sa nim zaoberali aj v diplomovej praci.
Pelety sU nachylné na mechanické opotrebenie, ¢o vedie k produkcii jemnych

Castic alebo prachu pocas prepravy, prekladky a skladovania. To sp6sobuje nepohodlie

na strane spotrebitela, nakolko jemné Castice m6Zzu naruSit automatizované Casti




spalovacich zariadeni, a taktiez mozu spdsobit’ poZiar alebo vyvolat’ expléziu. Oter je
definovany ako schopnost’ biopaliva zotrvat’ bez zmeny pocas manipulacie, priCom sa

meria ako odolnost’ vocCi Soku a treniu.

Pri meraniach, ktoré boli predmetom diplomovej prace, sme vSetkych pat
sledovanych vzoriek peliet vystavovali Soku formou termostresu (striedania teplét)
a nasledne treniu pomocou Frischovho vibracného stroja, priom sme porovnavali, Ci
naSe vzorky dosahuji maximalnu povolend hodnotu oteru definovani v norme DIN
plus a ONORM.




1 Prehlad rieSenej problematiky doma aj v zahranici

1.1 Biomasa

Smernica EU 2009/28/EC definuje biomasu ako biologické &asti produktov,
odpadov a zvySkov biologického pdvodu z polnohospodarstva (vratane rastlinnych
a zivoCiSnych latok), z lesnictva a savisiacich priemyselnych odvetvi vratane rybolovu,

ako aj biologicky rozlozitel'nych Casti priemyselného a komunalneho odpadu.

Horbaj (2006) uvadza, Ze mnozstvo vyprodukovanej biomasy na Zemi za jeden
rok predstavuje asi 2.10* kg, €o zodpoveda energetickému ekvivalentu 90 TW.rok™.
Inymi slovami povedané, mnoZstvo energie v biomase je asi 7,5 krat vacSie ako
celosvetova spotreba energie, pricom podotyka, Ze efektivne vyuZitie biomasy ma
minimalny vplyv na Zivotné prostredie.

VSade vo svete sa do biomasy urenej na energetické vyuzitie vklada nadej, Ze sa
stane alternativnym OZE avbudicnosti nahradi podstatnd ¢ast miznicich
neobnovitelnych klasickych zdrojov energie (uhlia, ropnych produktov, zemného
plynu), podielajdcich sa hlavnou mierou na problémoch spajanych s globalnym
otepl'ovanim planéty. (Maga a i., 2008)

Aj EU si kladie vysoké ciele v oblasti energetickej politiky, vratane podpory
biomasy ako zdroja energie. Eurdpske spolocenstvo sa usiluje o silny narast OZE na
celkovej skladbe zdrojov energie (z priblizne 10 % v suc¢asnosti na 20 % do roku 2020).
Na dosiahnutie tohto zvySenia sa predpoklada, Ze energia ziskana z biomasy sa do roku
2020 takmer zdvojnasobi, hoci vyznam biomasy v rdmci OZE sa mierne zniZi, ale aj
napriek tomu bude biomasa nadalej zohravat' velmi délezitd ulohu v odvetvi OZE.

(Biomass energy Europe)

EUBIA (2009) o biomase hovori nasledovné: biomasa je Stvrtym najvacsim
zdrojom energie na svete po uhli, rope a zemnom plyne a z&roven najdélezZitejSim OZE
v sUCasnej dobe, priom pomocou transformacnych procesov ako je spalovanie,
pyrolyza a splynovanie méze byt pouZzitd na vyrobu rdéznych foriem energie, a tym

zabezpecuje energetické poziadavky spolo¢nosti.
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Biomasa je biologicky material vhodny na energetické vyuZitie, ktory sa tvori vo
volnej prirode alebo je vyprodukovany c¢innostou cCloveka. Je to zakonzervovana
slneCnd energia, ktor( rastliny vdaka fotosyntéze premiefiaji na organickd hmotu.
Ta, Ci uz ako drevo, rastliny alebo iné pol'nohospodarske zvysky, vratane exkrementov
Uzitkovych zvierat, dokéZze vhodnou konverziou poskytnut® uZitocné formy
energie — elektricku energiu, teplo i kvapalné palivd pre motorove vozidla. Biomasa
patri medzi najvyznamnejSie OZE aje vyznamnym energonosi¢om, ktory méze do
znaCnej miery nahradit’ fosilne paliva. Zaroven je to doméci energeticky zdroj, ktorého
objem produkcie paliva a aj cenu mozno dostato¢ne presne predikovat’ do budicnosti.
Biomasa mé taktieZ nezastupitel'nd ulohu v zniZzovani sklenikovych plynov, z ktorych
najvyznamnejsi je CO,. (Janicek a i., 2007)

Podla Viglaského (2009) biomasa, ktora bola historicky prvym zdrojom primarnej
energie, sa dnes vracia spat’ do sektora energetiky. Vyznam energetického vyuZitia
biomasy vidi najmé v tychto jej hlavnych vyhodéach:

e oproti fosilnym palivam méa obnovitel'n formu (praktické nevycCerpatelnost),

e 7z hladiska produkcie tzv. sklenikovych plynov, predovsetkym CO,, sa povazuje
za neutrélne palivo (CO; sa pri spalovani uvolfuje, ale priblizne rovnaké

mnozstvo CO, sa spotreblva z atmosféry pri raste biomasy),
e ma zanedbatelny alebo maly obsah siry (asi 0,01 %),
e zvySuje nezavislost od dovozu primarnych energetickych zdrojov,

e C(asto je odpadovou — zvySkovou — latkou, ¢o je vyhodné z ekonomického
hl'adiska (cena) a z hl'adiska odpadového hospodarstva,

e pestovanie biomasy zlepSuje socialne pomery na vidieku pri transformaécii

polnohospodarstva a prispieva k ochrane Zivotného prostredia.

Aj napriek tymto vyhodam sa energetické vyuZitie biomasy doposial’ nerozsirilo
tak, ako by bolo Ziaduce. PriCinou su niektoré problémy, ktoré sa zatial nevyriesili:
e cena biomasy mbZe Casto presiahnut’ cenu fosilnych paliv vplyvom zvySenych
nakladov na spracovanie a dopravu k odberatelovi,
e spolahlivost dodavky biomasy, resp. biopaliva k odberatelom v sektore

energetiky (napr. do kotolni alebo teplarni) méze byt nizSia ako pri ostatnych

palivach na baze fosilnych surovin,
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e nie je dokonCeny vyvoj niektorych zariadeni pre spracovanie a dopravu biomasy

e sezOnnost' pestovania energetickych rastlin vyZaduje skladovanie biomasy

(fytomasy) v pomerne velkom rozsahu, pokial’ sa neskladuje na mieste vyskytu.

PlISko (2009) tiez hovori o vyhodach biomasy, priom konStatuje, Ze biomasa je
vhodnou nahradou fosilnych paliv a jej vyznam eSte narasta v désledku zniZovania ich
rezervy. Jej chemické zloZenie z nej robi neporovnatel'ne ekologickejSie palivo, ako su
uhlie Ci ropa aspalovanie tohto zdroja energie je z hladiska sklenikovych plynov
neutralne. V porovnani s uhlim a ropou méa nizsi obsah popola, ktory navySe neobsahuje
toxické latky. PISko (2009) v biomase vidi vyhodné palivo suc¢asnosti aj budicnosti.

Maga a kol. (2008) medzi urcité nevyhody vyuzivania biomasy zaraduje:
e naklady na dopravu/logistiku,
e potreba skladovania z dévodu sezdnnosti pestovania,
e potreba zabezpeCenia dlhodobo spolahlivej dodavky biomasy.

Z tychto nevyhod najvacSie obavy plyna z dlhodobej spolahlivosti dodavok.

MozZeme povedat, Ze sa neustdle zvySuje vyznam elektrarni na biomasu pri
pokryvani spotreby elektrickej energie, pricom tieto elektrarne mézu vyrovnavat’ silne
kolisajucu disponibilitu vykonu veternych a fotovoltaickych elektrarni. Rovnako z
biomasa nabera na vyzname aj pri vyrobe tepla. Preto bude iv budicnosti jednym
najzaujimavejSich OZE. Biomasa ma v priemyselne vyspelych krajindch potencial
zaujat' dvoj percentualny podiel na vyrobe azéasobovani energiami. (Quaschning,
2008).

Napriek tomu Viglasky (2009) uvadza, Ze energetika na baze obnovitelnych
nosi¢ov energie sa musi zamerat’ na dlhodobé aspekty a globalne rieSenia. Dlhodobym
cielom pre vyskum a vyvoj energetického vyuZivania biomasy je vprvom rade
zabezpecit' jej konkurencieschopnost’ s fosilnymi palivami — bez subvencii aza

otvorenych podmienok porovnévania Uplnych vyrobnych nékladov.

Je Ziaduce, aby zvySovanie podielu biomasy na zabezpeceni roCnej spotreby
energie v EU bolo vsulade s aktualnymi smernicami a dlhodobou koncepciou, €i
stratégiou Komisie EU v horizonte rokov 2020, resp. 2030 — 2050.
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Rozli¢né Studie poukéazali na realnost’ tychto cielov, ak sa budu aplikovat spravne
politické opatrenia a odborné rozhodnutia — exaktne posudzované podla miestnych
klimatickych podmienok atechnoldgii. Subezne je nevyhnutné, aby sa postupné
zvySovanie energetického podielu biomasy v rocnej bilancii realizovalo vyhradne

environmentalnym a ekonomicky udrzatel'nymi postupmi.

1.1.1 Biomasa a pol'nohospodarstvo

Vzhladom na zna¢ni nadprodukciu polnohospodarskych vyrobkov v Eurdpe
a USA, existuje snaha pouZzit’ p6du na iné ako polnohospodarske Gcely. Do Uvahy
prichadza hlavne produkcia biomasy urcenej na vyrobu ekologicky Cistej energie. (Bédi,
1996)

Polnohospodérstvo a potravinarstvo st nielen vyznamnymi producentmi potravin,
ale zaroven produkuju aj suroviny, ktoré su dalej spracovavané. Polnohospodarstvo sa
stava délezitym producentom OZE a prave pre Slovensko, ktoré je odkazané na dovoz
energetickych surovin, méZzu mat’ OZE strategicky vyznam. (MP SR, 2008)

Do polnohospodarskej biomasy urcenej na energetické vyuzitie sa vkladajd
nadeje, Ze postupne nahradi €ast' miznucich, neobnovitelnych klasickych zdrojov
energie. Je to najméa preto, Ze ako organicka hmota rastlinného pévodu ziskavana na
baze fotosyntézy, je zo vSetkych foriem obnovitel'nych zdrojov energie (slnko, voda,
vietor,...) minimalne zavisla na zmene poveternostnych podmienok, striedani sa ro¢nych

obdobi a je najlahsie skladovatelna. (Soos, 2007)

Ako uvadza Ceppanova (2009), polnohospodarstvov poslednych rokoch
nadobuda vyznamné postavenie nielen v produkcii surovin pre potravinarsky priemysel,
ale aj ako producent OZE. Biomasa Vv podobe drevnych, ¢i polnohospodarskych
odpadov a Specialne pestovanych energetickych rastlin predstavuje vo svetovej i nasej
primarnej energetike perspektivny zdroj energie. Zaroven dodava, Ze na Uzemi SR je
707,0 tis. ha (34 %) v stcasnosti evidovanych polnohospodarskych pdd ako sekundarna
pdda, pricom tato podu je mozné vyclenit’ na alternativne polnohospodarske vyuZzitie
bioenergii. Polnohospodarska po6da orozlohe 369088 ha, Co predstavuje asi
15 % v sucasnosti evidovanych polnohospodarskych péd Slovenska, by mala byt
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prednostne vyuZivana na alternativne polnohospodarske vyuZitie, na pestovanie
energetickych plodin a rézne nebiologické tcely. Biomasu Ceppanové (2009) povaZzuje
za velka perspektivu pri vyrobe tepla pre vykurovanie najma v centralnych
vykurovacich systémoch vo forme drevnych peliet, Stiepok, slamy a v domacnostiach
vo forme palivového dreva, peliet a brikiet.

Biomasu povazuje za najperspektivnejsi OZE aj Zachara (2009). Jej podiel je asi
42 % zo vsetkych OZE na Slovensku. Pol'nohospodarsku biomasu definuje ako vsetku
biomasu, ktora sa vyprodukuje pri hospodarskej ¢innosti na polnohospodarskej pbde,
v prvovyrobe a pri spracovani pddy. Pepich (2009) dodava, Ze polnohospodarska
biomasa ako zdroj energie je rovnomerne rozmiestneny po celom Uzemi SR, ¢o ma
velky vyznam z hl'adiska jej regionalneho vyuzZivania. Polnohospodarsku biomasu je
mozné spracovavat’ rdznymi spdsobmi. Jednotlivé druhy polnohospodarskej biomasy,
i uz rastlinného alebo ZivoCiSneho p6vodu, sa daju vyuZit' pri vyrobe energie troma
zakladnymi formami:

- spalovanie,
- vyroba kvapalnych biopaliv,
- vyroba bioplynu.

AEBIOM (2008) upozoriiuje, Ze vyuZitie biomasy je limitované predovsetkym
dostupnostou pody. Plati vSeobecné pravidlo, 7ze vVEU sa pre zabezpeCenie
potravinovych potrieb jedného obyvatela vyZaduje 0,16 ha. Celkovéa rozloha ornej pody
v Eurdpe je 108,75 mil. ha, pricom ma poskytnat’ potraviny pre 489,4 mil. obyvatelov.
Z toho vyplyva, Ze k dispozicii zostdva 30 mil. ha napr. na pestovanie energetickych
plodin.

Podla Zachadru (2009) je v slovenskom polnohospodarstve teoreticky mozné
vyrobit’ také mnoZstvo energie, ktoré takmer péthdsobne prevysSuje spotrebu energie
v polnohospodérstve bez toho, aby sme negativne ovplyvnili poZiadavky Zivocisnej
vyroby na podstielanie a kimenie alebo vyZivu pody. Celkovy energeticky potenciél
biomasy z rezortu p6dohospodarstva predstavuje hodnotu 120 — 160 PJ, ¢o je 15
az 20 % celkovej spotreby energie SR.

Z uvedeného potencialu pol'nohospodarskej biomasy sa v su€asnosti nevyuziva
ani 1 %. Aby sa tato skutocnost' zmenila, je potrebné urobit’ opatrenia nielen v oblasti
legislativy a ekonomiky, ale aj v oblasti technickej. Z polnohospodarskej biomasy

vhodnej na energetické Ucely pripada najvacsi podiel na slamu, ¢i uz obilnd, kukuriéna
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alebo repkovu, nakolko z dévodu vyrazného poklesu objemu ZivociSnej vyroby za
poslednych 10 rokov sa zniZila aj spotreba slamy pre kfmenie a podstielanie. (Maga,
2008)

Aj podla Kiselého aHorbaja (2007) sa vyuzivanie biomasy javi ako
najperspektivnejSia moznost' obnovitel'nych zdrojov pre energetické Gcely, nakolko
Slovensko ako krajina je pomerne dobre zalesnend, teda mdZzeme povedat, Ze mame
ohromny potencial v tejto oblasti. Horbaj (2006) dalej uvadza, Ze SR ma vel'ké rezervy
vo vyuZivani biomasy v komunalnej energetike, doméacnostiach, priemysle
a pol'nohospodarstve oproti vyspelym krajinam (Rakusko, Nemecko, Dansko a iné).
Napriek tomu, podla Gondu a kol. (2009) biomasa na Slovensku predstavuje v poradi
treti najvyuzivanejSi OZE. Polnohospodarska biomasa so svojim energetickym
potencialom mbéze zabezpecit' asi 15 % potreby vSetkej energie Slovenska. Existuju
predpoklady, Ze celd potreba energie v polnohospodarstve by mohla byt pokryta

energiou u obnovitelnych zdrojov.

V Smernici EU 2009/28/EC sa uvéadza, ze Clenské Staty by mali vypracovat
narodné akcné plany pre energie z OZE auvedomit’ si, Ze existuju rdézne sposoby
vyuZzitia biomasy, a preto je dblezité zmobilizovat' jej nové zdroje vyuZitia. Zaroven je
potrebné sledovat’ dopady pestovania biomasy, ako st zmeny vo vyuZziti pddy vratane
nepriamych zmien zavéadzania invazivnych nep6vodnych druhov aich vplyvov na

biologickd rozmanitost’ a produkciu potravin a miestnu prosperitu.

1.2 Zhutnovanie paliva

V poslednom obdobi sa €oraz viac stretdvame s poziadavkou na aglomerovanie
palivovych surovin hlavne v oblasti OZE na baze biomasy, ktoré si v prirodzenej,
resp. pomletej alebo podrvenej forme nevhodné na praktické pouZzitie. V suvislosti
s tym sa hladaju rozne spdsoby ich Upravy do aglomerovanej formy, ktora zlepSuje ich
aplika€né vlastnosti. Odstranuju sa tak ich negativne vlastnosti, upravuji sa do inej, pre
dalSie spracovanie vhodnejSej alebo komerCne atraktivnej formy, ktora sa nazyva
granulat, aglomerat, peleta alebo briketa. (Peciar, Fekete, Guzela, 2009)
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Jednou z mozZnosti ako efektivne energeticky zhodnotit” tuhy odpad, je jeho
dezintegracia, Uprava na pozadovani vlhkost, homogenizacia a nakoniec zhutnenie.
Medzi  zndme  technolégie  zhutfiovania  materialov ~ m6Zzeme  zaradit
briketovanie, peletovanie a kompaktovanie. Rozdiel medzi uvedenymi technolégiami je
vo velkosti a tvare vylisku a v procese vzniku vyliskov. Hustota energonosica limituje
komfort pri preprave a minimalizuje naklady na dopravu a skladovanie. Produkt
zhutnenia — vylisok je potom moZzné ako materidlovo, tak aj energeticky zhodnotit.
Takto upravené palivo ma neobmedzenl stalost’ bez biodegradovatelnych procesov.
(MZP SR, 2010)

Podla EUBIA (2009) medzi problémy spojené s vyuZivanim biomasy (pilin,
Stiepky alebo polnohospodarskych zvysSkov) v nespracovanom stave mozno zaradit’
najma velky objem suroviny, ¢o ma za nasledok vysoké naklady na dopravu a vyZaduje
velké skladovacie kapacity a vysoky obsah vlhkosti. Okrem toho, kolisanie vlhkosti
mbZze stazit' optimalnu prevadzku zariadeni a riadenie ich procesov. VSetky tieto
problémy mdzu byt prekonané zhustovanim, ktoré spoCiva v kompresii materialu, ¢im

dodéva materidlu jednotnejSie vlastnosti.
Medzi hlavné vyhody zhutnenych paliv v porovnani s nezhutnenymi patria nasledovne:

e Zvy3enie objemovej hmotnosti (80 aZ 150 kg.m™ pre slamu alebo 600 az 700
kg.m™ pre piliny), ¢o vedie k zniZeniu nakladov na dopravu, skladovanie zniZuje
objem a l'ah$iu manipulaciu.

e NiZ3i obsah vody (vlihkost' < 10 %) uprednostfiuje dlhé zachovanie a menSie

straty tovaru pocCas obdobia skladovania.

e ZvySena hustota energie a viac homogénne zloZenie, ¢o vedie k lepSej moznosti
regulacie spalovania a tym aj vys3ej energetickej ucinnosti pri spal'ovani.
Zhutnené vyrobky mozno najst’ vo forme brikiet alebo peliet. Vyhrevnost, vihkost a
chemické vlastnosti su zhruba rovnaké, ale pri peletach je vySSia hustota a pevnost.
Hlavnou nevyhodou su relativne vysoké energetické naklady peletovacieho procesu, ¢o
zvySuje cenu kone¢ného produktu.

Podla Soosa (2009) je vyroba uslachtilych biopaliv vhodnou cestou ako
energeticky efektivne zhodnotit” biomasu a dalsi energeticky odpad. V 21. storoCi musi
uSlachtilé biopalivo okrem energetickych, enviromentalnych a ekonomickych kritérii
spinat’ aj kritérium vysokého komfortu a bezpe¢nosti pri jeho spalovani. Moderny

energonosi¢ musi mat’ rovnomernd velkost, frakcie, hustotu, vlhkost™ a vhodny tvar.
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Technolégiami transformujicimi biomasu do biopaliv s poZadovanymi vlastnostami su
technoldgie zhutfiovania. K zndmym technolégiam zhutfiovania materidlov m6Zeme
zaradit’ briketovanie, peletovanie a kompaktovanie. Na Slovensku sa tieto technoldgie
eSte stdle malo vyuZivaju, ich Gspech arozSirenie bude zavisiet' aj od vyskumnych
aktivit v tejto oblasti.

Vv /s

Zavedenie peletovania je spojené svySSimi investiciami podnikatela do
technoldgie, ale aj kone¢ného pouzivatel'a paliva. Na efektivne vyuZitie peliet potrebuje

konecny spotrebitel’ Specialne spal'ovacie zariadenie.

Ako uvadza Sedlacek (2007), z hladiska energetickej bilancie predstavuju tuhé
fytopaliva (baliky, brikety, pelety, atd.) najvacSiu energetickd GCinnost’ vyuZitia
biomasy, ¢o znamena, Ze energetické vstupy do produkcie a spracovania biomasy su
podstatne nizSie ako obsah disponibilnej energie vo vyslednej produkcii.

Spracovanie tvarovanych paliv je nova technologia doposial’ v pol'nohospodarstve
nepouZivand. Ide o spracovanie biomasy do tvarovanych paliv vo forme peliet, brikiet
alebo granul. Pri vyrobe peliet je potrebné biomasu spracovat’ na frakcie o rozmeroch
max. 3 - 5 mm. Peletovacie stroje su rbéznej konStrukcie i vykonnosti
od 10 — 20 kg.h™ aZ po 10 t.h™. (Pepich, 2009)

Pri lisovani roznych druhov materialov pracujeme s rdznymi parametrami (tlak,
teplota a in€). Je rozdiel, ked sa lisuje drevny odpad a rozdiel, ked' sa lisuje napr. slama.
Samozrejme taktiez nie je jedno, Ci sa lisuje tvrdé alebo mékké drevo. Pri réznych
druhoch materidlov ardéznych podmienkach na vstupe dostavame na vystupe rézne
vlastnosti vyliskov (vyhrevnost, obsah vody, popolnatost). Kazdy druh lisovaného
materidlu ma svoju Specificki hustotu, rozdielnu od ostatnych. VysSia merné hustota
vstupného materialu predpoklada lepsie zhutnenie vysledného vylisku. DalSie
ovplyviujuce faktory zhutiiovaného materialu sa rézne necistoty, prach, kora, ktoré
negativne ovplyviuji najma pevnost’ vylisku. DoleZita je aj vyhrevnost’ zhutfiovaného
materialu, pretoZe ¢im vysSia je vyhrevnost’ vstupnej frakcie, tym vysSia je vyhrevnost’
zhutneného vylisku.

Na zéklade vyskumu Krizana a MatiSa (2009), pevnost’ vylisku vplyva na
trvanlivost’ vyliskov, pretoZze s narastom pevnosti klesa nachylnost na nasavanie
atmosférickej vihkosti pri dlhSom skladovani. Pevnost’ vylisku je vy3Sia pri zhutfiovani,
kde pdsobia vysSie tlaky a rastie az do medze pevnosti zhutfiovaného materialu.
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Cim vySSia je lisovacia teplota, tym men3i lisovaci tlak je nutné pouZit na
zlisovanie vyliskov normou udavanej kvality. Tlak a teplota idd v procese zhutfiovania
bok po boku, ak zvySime velkost' tlaku mdzeme si dovolit mierne znizit' teplotu,
a naopak, ak zvysime teplotu mdzeme znizit' tlak. (Krizan, Matds, 2009)

Spolo¢nym znakom technoldgii briketovania a peletovania je lisovanie materidlu
pri veI'mi vysokom tlaku ateplote. Na rozdiel od kompaktovania sa pri peletovani
a briketovani takmer vobec nepouZiva spojivo. Pri tlaku 80 — 150 MPa a teplote
asi 120° C sa z biomasy uvolTiuje z bunkovych Struktir materidlu lignin. Tento pri
dostatocnej ,,vydrzi“ zlisovaného materialu v stlatenom stave so su¢asnym pomalym
ochladenim, p6sobi ako spojivo. Vyslednym produktom s vylisky réznych tvarov a
rozmerov. Norma DIN 51731 zaraduje vylisky zdrevného odpadu do piatich
rozmerovych skupin bez presného definovania, kedy je vysledny produkt briketa alebo
peleta. Vo vieobecnosti mézeme klasifikovat' biopalivd do priemeru 25 mm ako pelety.
Ked je charakteristicky rozmer v&CSi ako tato hodnota, povaZzujeme biopalivd za
brikety. (Soo$, 2006)

1.3 Trhs peletami

Za posledné desatrocie sa objavili dva hlavné faktory, ktoré pdsobili ako hnacia
sila trhu s peletami. Prvym bol nérast cien fosilnych paliv aich cenovad nestabilita
a druhym zvy3ena pozornost’ venovana vplyvom pouzivania fosilnych paliv na Zivotné
prostredie. Existuju aj iné faktory, ktoré podporuju produkciu peliet, napr. vyroba sa
mobZe uskutocChovat’ lokalne z miestnej biomasy a drevnych materidlov, pricom vyroba
a distribucia peliet mbZe zabezpecit' cenovo dostupné palivo a vytvorenie pracovnych
miest. (Scott, 2009)

Pelety zbiomasy maju potencidl vyznamne prispiet’ k niekolkym ciel'om
Eurdpskej energetickej politiky, ako je bezpeCnost’ dodavky energii a zniZzovanie emisii
CO,. V sucasnosti st na eurdpskych trhoch palivové pelety na vzostupe v désledku
zvysujucich sa cien fosilnych paliv a tiez zvySujuceho sa zaujmu o Zivotné prostredie.
Hlavnou preké&zkou pre rozSirenie trhu s peletami je nedostatok informécii, o ma vplyv
na vsetkych ucastnikov trhu. (www.pelletatlas.info)
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Eurdpsky trh s peletami je v zaCiatkoch, hoci celosvetovo patri k najvyznamnejsim
trhom. VyznaCuje sa dynamickym rastom, pricom sa oCakava dalSi vyrazny narast
dopytu. Napriek tomu je v ramci EU stéle potrebné riesit’ zasadné otazky ako su kvalita
vyrobkov (Ci uz peliet alebo zariadeni na ich spalovanie), kvalita sluzieb (aj na
rozvinutych trhoch stéle chybaju odbornici so skusenostami) a nedostato¢né povedomie
spotrebitel'ov, ale aj tvorcov zakonov v mnohych &lenskych krajinach EU. (Wild, 2008)

Predpoklady pre rast trhu s peletami vidi Wild (2008) v implementécii novych
technoldgii spracovania, odstrafiovani problémov pri manipulacii a zaroven zlacneni
dopravy, zlepSeni logistickej infraStruktary a rozsireni spektra spracovavanych surovin.

Dufner (2007) uvadza, Zze kym obchod s drevnymi peletami celosvetovo stale
rastie, jednotlivé narodné trhy sa vyvijaju rozdielne. Nemecko, Svédsko, Rakisko
a Taliansko patria k najvacsim trhom v ramci EU. Internacionalizacia trhu s peletami

ma pozitivny vplyv na tvorbu pridanej hodnoty.

1.3.1 Trh s peletami v SR

Wach a Bastian (2009) opisuju trh s peletami v SR takto:

K rozSireniu trhu s peletami v SR prislo v roku 2006, kedy predajné ceny peliet
vyvazanych hlavne do Talianska a Rakulska, boli velmi vysoké. Do roku 2006 sa
vyrobou peliet zaoberali len nadSenci so zaujmom o vyrobu peliet, ale v roku 2006
zaznamenala SR expanziu vyroby peliet, nakol'ko podnikatelia oCakévali trvale vysoke
ceny peliet. Ale v roku 2007 ceny vyrazne poklesli a v druhej polovici roka niekolko
vyrobni bolo docasne alebo trvale uzavretych. VVyroba peliet postupne zacala oZivovat’ v
roku 2008 vdaka dobrej prileZitosti exportu, napr. do pol'skych elektrarni.

Energeticky potencial biomasy SR je vysoky a teoreticky mbze pokryt' 15 %
ro¢nej spotreby energie, ktora je 800 PJ. Napriek tomuto vysokému potencialu je v SR
vyrobenych len 117 000 t peliet rocne, pricom iba 15 % z tohto objemu sa spotrebovava
na domacom trhu. VVzhl'adom na vysoky surovinovy potencial sa odhaduje, Ze by bolo
moZné vyrobit' 1 milion t peliet za rok. Predpoklada sa, Ze priblizne rovnaké mnozstvo
peliet sa d& za rok vyrobit’ z polnohospodéarskych zvyskov.

Situacia na trhu sa meni vel'mi rychlo a je zrejmé, Ze sa bude menit aj v blizkej

buducnosti, nakolko krajina je chudobna na doméice energetické zdroje avSak ma
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k dispozicii bohaté zdroje biomasy. V budlcnosti bude podstatnd Cast’” produkcie a
doméaca spotreba zostane, pretoZze neexistuju Ziadne strategické plany pre vyvoj

domaceho dopytu.

Hlavné prekéazky pre rast trhu s peletami v SR:

- nedostatok informacii a povedomia u konecnych uzivatelov (néklady, prinosy
technologii)

- nedostatok komplexnych a spolahlivych informacii a praktickych skisenosti,

- vysoké investi¢né naklady,

- nedostatok kvalifikovanych odbornikov na propagéciu a podporu biomasy,

- innosti a zabezpecenie spolahlivej prevadzky novych zariadent;

- nejednoznacné a nepruzné narodné politika obnovitel'nych zdrojov,

- absencia stabilnych dlhodobych mechanizmov financovania podpory OZE.

S003 (2006) za hlavné prekézky rozsirenia technoldgii zhutfiovania v SR definuje:

- mald ochota Statu financne podporit’ formou dotacii, resp. danovych ulav
budovanie novych technoldgii zhuthovania, ako aj rozSirenie podielu biopaliv na
celkovej energetickej spotrebe,

- neexistuje vnatorny trh so zuSlachtilym biopalivom. Nie je vytvorena logistika
dopravy, distriblcie a predaja peliet,

- technoldgie su investicne nékladné pri relativne dlhej dobe néavratnosti
6-10 rokov,

- znizujlce sa mnoZstvo biomasy neimerne zvySuje cenu peliet. Pri materidlovom
zhodnoteni drevnych pilin sa dosahuje vy3Sia miera zisku ako pri energetickom

zhodnoteni.

Brikety a pelety vyrobené na Slovensku ¢&i v Cechach sa na domacom trhu
predavaju len v minimdlnom objeme a viac ako 90 % vyrobenej produkcie sa
exportuje. Faktom je, Ze prvy vrchol zaujmu maju tieto energonosife uz za sebou.
Budovanie siete producentov biopaliv je v poslednych dvoch rokoch dynamickejSie ako

je budovanie siete spotrebitel'ov tychto paliv. V doésledku prudko sa zvySujuceho poctu
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novych producentov sa na jednej strane nelmerne zvySuje cena za Kklasicku
surovinu — pilinu a sucasne vznikol prebytok tychto biopaliv na trhu. To ale zas vedie k

poklesu ceny tuhych uslachtilych biopaliv na trhu.

1.4 Pelety

Drevené pelety mdZzeme povaZzovat za relativne novy druh paliva, pretoZe
v porovnani z inymi dnes pouzivanymi palivami, boli predstavené ako alternativne
palivo v 70-tych rokoch 20. storoCia v Severnej Amerike, pricom hlavnym tcelom bolo
prispiet’ k rieSeniu energetickej krizy. Na zaCiatku boli pouzivané hlavne na priemyselné
ucely. (WD pellet.com, 2011)

Pelety su palivo zobnovitel'nych zdrojov, ktoré umozZiuje cenovo stabilné
vykurovanie domacnosti. Ide o produkt vyrobeny z obnovitelnych surovin — zvycajne
recyklovaného drevného odpadu. Inak povedané, palivo z peliet je spbsob, ako

premenit’ miliény ton odpadu na energiu. (Pellet fuel institute, 2011)

Existuje mnoZstvo vyhod, ktoré sa daju dosiahnut’ pouzivanim peliet ako paliva,
vratane vyhod ekonomickych a ekologickych. Pelety ako palivo mdZu byt vyuZité
roznym spdsobom, od vykurovania doméacnosti az po velké kotolne. Priamy tepelny
prevod peliet ma Gcinnost’ priblizne 80 %. Néklady na distribiciu pelier st niZSie ako
naklady na distribuciu Stiepky. (Pellet fuel institute, 2011)

Podl'a Ciolkosza (2009) pelety z biomasy su vSeobecne lepSie palivo v porovnani
so surovinami, z ktorych sa vyrabaju. NielenZe poskytuju vacSiu energeticku hustotu,
ale aj l'ah8iu manipuldciu a umoZfuju pouZzitie automatizovanych systémov napéjania.
Tieto vyhody, kedy sa kombinuju trvalo udrZatelné a ekologické vlastnosti paliva,

z nich robia atraktivne palivo buddcnosti.

Standardny tvar pelety je valcovity spriemerom 6-8 mm adizka va&Sinou
nepresahuje 38 mm. Vysoko kvalitné pelety si suché, tvrdé atrvanlivé apri ich
spalovani zostava malé mnozZstvo popola. Podl'a Pellet Fuel Institute, ,,prémiové* pelety
(najCastejSie sa vyskytuju na trhu), musia mat’ popola menej nez 1 percento, pricom
»Standardné” pelety m6Zu mat’ aj viac ako 2 percenté popola.

Ako uvadza Soo3 (2006) pelety su vysoko komprimované vylisky vyhradne

valcoviteho tvaru. Vynimocnou vyhodou peliet v porovnani s briketami ¢i palivovym
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drevom je, Ze maju niektoré vlastnosti volne sypanych materialov. Co umoZiiuje GpIn(
automatizaciu paliva v procese spalovania aj v malych kotloch. Pelety maju vysoku
homogenitu, horia ustalenych plamefiom 10-20 minut. V porovnani zo Stiepkou maju
zaruCenu nizku relativnu vihkost' (< 12 %), pricom nizka hodnota vlhkosti ma priaznivy
vplyv aj na Zivotnost samotnych kotlov. Medzi nevyhody mézeme zaradit’ ich nizSiu
merni hmotnost’ a vysoky pomer povrchu k objemu. V dbsledku tohto pomeru hori
peleta v porovnani s briketou podstatne kratSiu dobu. Vysoky pomer povrchu k objemu

ma sucasne nepriaznivy vplyv na Zivotnost otvorov lisovacich matric.

Do6vod, preco by sme mali nahradit’ pelety so drevo je aj ten, Ze stromy rastd
pomaly, pricom pelety mézu byt prakticky vyrobené z akejkolvek biomasy, napr.
slamy, travy, energetickych plodin, ale aj z papiera, odpadov z dvorov, atd.
Napriklad vypestovanie konope pre UCely spracovania biomasy trva od vysiatia po zber
tri mesiace a pelety vyrobené z konope maju podobné spalovacie vlastnosti ako drevné
pelety.

Peleta je palivo Cisto rastlinného pévodu s mnoZstvom priaznivych vlastnosti
a parametrov. Podoba granule je dosiahnutd vysokotlakovym lisovanim drevného
odpadu pri teplote, pri ktorej sa lignin plastifikuje anadobida funkciu spojiva
udrzujliceho peletu v prislusnom tvare. Okrem toho lignin chréni pelety proti prijimaniu
vihkosti pri uskladneni. Niekedy sa na vyrobu peliet pouZiva slama, repkova slama.
Medzi zakladné parametre tohto fytopaliva patria nizka popolnatost’, nizky obsah vody.
Vyhrevnost' peliet sa pohybuje okolo 18 MJ.kg™ a ich pevnost’ vyznamne ovplyviiuje
obsah drevného prachu. (Pejzl, 2008)

Vyhody peliet pri spalovani v porovnani s neupravenym drevnym odpadom

mbZeme zhrnat’ do nasledujucich bodov:
- vySSia energeticka ucinnost’
- vysoka vyhrevnost' (aZ do 19 GJ.t7)
- nizky obsah popola (do 1 %)
- nizky obsah vody (okolo 10 %)
- redukcia objemu - nizke naroky na skladovacie priestory (okolo 650 kg.m™)
- bezobsluzna plnoautomaticka prevadzka a regulécia

- nizka produkcia emisii pri spal'ovani
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- plnohodnotna nahrada za iné druhy paliva

- obnovitel'ny zdroj energie na vykurovanie

- prijatel'na cena na jednotku vyrobeného tepla (www.biomasa.sk)

Naklady na vykurovanie rodinného domu
s roénou spotrebou 27,8 MWh (ceny k septembru 2010)
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Obr. 1

Porovnanie nakladov na vykurovanie rodinného domu

Prepocitanie nakladov na vykurovanie peletami:

- 1 kg peliet obsahuje priblizne 4,8 kWh energie
- 1 m® oleja zodpoveda priblizne 2,1 t peliet
- 2,1 t peliet zodpovedajd priblizne 8-10 m® kusového dreva

Prechodom z vykurovania olejom alebo plynom na pelety uSetri rodinny dom z

pravidla az 35 %.

1.4.1 Nedrevné pelety

Pelety pre vyuZitie v kotloch na vykurovanie su vyrobené z drevnej hmoty. Prave

pre takéto pelety boli spracované aj existujice normy. Je to spbsobené zrejme tym, Ze
drevo sa pouZivalo odjakZiva ako palivo a drevna peleta je len ind forma, tak ako je
tomu pri drevenom uhli resp. uhli samotnom. Biomasa v3ak nie je len drevo, je to vela

druhov rastlin, ktoré sa daju s vyhodou pouzit’ ako energeticky zdroj. (Mikulas, 2008)
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Vysoké naklady na drevnd surovinu aenergiu mbézu spOsobit’ viacerym
producentom peliet vazne problémy. Preto sa ¢oraz viac musia orientovat’ aj na nové
surovinoveé zdroje. Jednym z nich by mohla byt’ biomasa z rychlorasticich drevin alebo
perspektivne sa javi aj vyuZitie fytomasy, ktora pri vysokej hektarovej drode
nevyZaduje Specidlnu techniku, ani naklady na jej suSenie. Optimalnym rieSenim je
lisovana fytomasa, ktord je odpadovym produktom pestovanej kultdry, napriklad slama
z obilia. (Soo3, 2006)

Drevné pelety su najrozSirenejSim typom peliet vyuZivanych ako palivo
predovsetkym v malych zariadeniach na spalovanie s vykonom do 200 kW. Ale stale
viac sa hovori o tzv. rastlinnych peletach, teda o peletach vyrobenych z nedrevnej
rastlinnej biomasy, €i uz z rb6zneho polnohospodarskeho odpadu alebo cielene
pestovanych plodin. Tieto boli doposial’ spalované hlavne vo velkych spal'ovacich
zariadeniach, ale nedostatkom surovin na vyrobu drevnych peliet sa o rastlinnych
peletach stale viac hovori ako o alternativnom palive pre malé spalovacie zariadenia.
Peletizacia je vlastne jedinou moZnostou, ako rastlinné palivo spracovat na

individualne vykurovanie v malych objektoch. (LyCka, 2011)

Slamené pelety patria medzi tuhé palivd. Slamené pelety maju ako palivo nizky obsah
vody, vysSi obsah prchavych horlavin a okolo 18 % popola. Nakol'ko slamené pelety su
lisované z obilnej slamy, Cize zcCistej fytomasy, spaliny vystupujice z procesu
spal'ovania neobsahuju oxidy siry, ktoré su nebezpecné pre Zivotné prostredie. Slamené
pelety maju vdaka lisovaniu pri vysokom tlaku ateplote vyhrevnost' porovnatelnu
s hnedym uhlim. Téato vlhkost' je priamo zavisla na kvalite slamy — jej vilhkosti,
pragnosti, dizke uskladnenie apod.. Slamené pelety st tak kvalitné ako je kvalitna
slamy, z ktorej sa vyrébaju.

Slamené pelety vSeobecne patria do rozvijajucej sa vednej discipliny
fytoenergetiky. Tento odbor hra délezitu rolu v si¢asnej koncepcii OZE a javia sa ako

najperspetivnejSie z hl'adiska buducich zasob energie. (www.slamenepelety.eu)

Niektori odbornici povazuju slamené pelety za idealne zazratné palivo. Slama na
poli je lacny zdroj aenergetické obilie dava v porovnani so vstupmi vysoky
energeticky zisk energie. Z hladiska energetického obsahu je mozné vyuZzit' takmer
vSetky druhy kultarnych rastlin, ale v praxi je zatial’ vyuzitel'nych len niekolko druhov.
Doélezitym je predovsetkym Uroda, naklady na pestovanie, Gpravu produktu, dopravu
hotovych paliv k spotrebitel'ovi. V&ESina nedrevnych peliet ma nizky bod méknutia,
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tavenia popola (obilna slama) alebo produkciu emisii okolo 5 % (skoro v3etky). To su
nepriaznivé vlastnosti, ktoré pelety z dreva nemaju. Jedinou mozZnostou, ako tymto
vlastnostiam predist, je wvytvorit zenergetickych plodin a pridavnych dalSich
komponentov zmes urCitého pomeru, ktord bude vSetky nevyhody zniZzovat' na
minimum.(Janicek, 2007)

V poslednej dobe sa stale CastejSie stretdvame s pojmom priemyselna peleta. Vo
vSeobecnosti mbZzeme povedat, Ze priemyselna peleta je peleta, ktora svojim tvarom a
fyzikdlnymi vlastnostami zodpoveda normou stanovenym hodnotam, ale chemickym
zloZenim minimalne v jednom parametri nespifia normou stanovené podmienky. S touto
vlastnostou sa stretavame predovsetkym u nedrevnych peletiek alebo u peletiek s
vysokym obsahom koéry. Priemyselna peleta je ur€ena na spalovanie v kotloch Specialne
upravenych a nie je vhodna na spalovanie v beznych kotloch nizkych vykonov, pretoze
ohrozuje ich zivotnost’ a funkcnost’.

Priemyselné pelety su uréené na priemyselné spalovanie, kde zlep3ujd podmienky
spalovania a znizuju obsah Skodlivych latok pri spalovani menej kvalitnych paliv,
pripadne pri spalovani odpadu. Vyroba priemyselnych peletiek umoziuje spracovanie
biomasy nevhodnej na vyrobu kvalitnych peletiek a tak vyuZit aj tato zloZku

zakonzervovanej sinecnej energie na ukor fosilnych paliv.

1.5 Vyroba drevnych peliet

Zidek (2006) opisuje postup vyroby peliet v nasledovnych krokoch:

1. triedenie

Triedenie sa zaCina vyseparovanim vacSich kusov kory a dreva z pilin, taktieZ sa
odstrania primesi ako kovy, kamene, plasty a pod.

2. susenie

Vel'mi délezitym faktorom vplyvajdcim na kvalitu pelety je vihkost hmoty, preto
pred samotnou peletizaciou je potrebné, aby vlhkost” suroviny dosahovala 12-14%.
Ked?Ze piliny pri dodavke maju vlhkost' vy3Siu ako 50 %, suSenie je nakladny proces.
Pri suSeni sa 40-50 % hmotnosti vstupnej suroviny premeni na vodnd paru, na ¢o je

potrebné znacné mnoZstvo energie.
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3. rozomletie

V pripade, Ze vstupnym materialom su hrubSie kusky dreva, je potrebné ich
rozomletie na kladivkovom mlyne.

4. peletizacia

Proces peletizacie sa uskutocnuje na pelitizacnom lise. Teplota pri peletizovani je
viac ako 100 °C. Na matrici je mnoho otvorov, ktorych priemer zodpoveda priemeru

peliet.
5. chladenie
Chladenie peliet je dblezZité z dévodu zachovania kvalitativnych parametrov peliet.
6. uskladnenie

Pre dlhodobé udrZanie kvality peliet je velmi dblezité dobré skladovanie.
Skladovanie by malo prebiehat’ v suchu, idealne na skladovanie su uzatvorené sklady,
pretoZze aj vo vlhkych obdobiach brania zbytonému nasavaniu vzdusdnej vlhkosti.
Pelety nem6Zu navlhnut’ alebo podtiect’ vodou, lebo sa rozpadn.

Pokial’ su pelety zabelené v predpisanych obaloch a nie su vystavené extrémnym

vplyvom, dokazu bez straty kvality vydrzat’ bez zmeny aj 3 roky.

1.6 Normy

V dobach, ked sa s peletami eSte zaCinalo, sa Casto vyskytovali problémy s ich
kvalitou. Pelety, pri ktorych neboli dodrzané poZadované rozmery, sa v dopravnych
zariadeniach zasekavali. Pokial' neboli dostato¢ne zlisované mohli sa predCasne
rozpadnat’ a upchat” dopravné zariadenie. Preto sa zaCalo dbat’ na to, aby sa pelety
vyrabali podla normy. (Quaschning, 2008)

Standardizacia trhov s peletami sa zameriava na odstranenie obchodnych bariér,
uplatiovanie  zjednocovania pojmov, postupov aproduktov na  narodnej
a medzinarodnej urovni. Zavedenie Standardov zvySuje ekonomickost, kompatibilitu,
zlepSuje podmienky pre uZivatel'ov, bezpeCnost pri pouZivani a zarovern sa zlepSuje
vymena produktov a sluZieb, pri¢om kvalita sa stava Ustrednou témou pre dalSi rozvoj
trhu s peletami.
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Vyznam Standardov kvality sa ukézal za d6lezity v poslednych rokoch v
Nemecku a Rakulsku, kde zavedenie noriem a certifikaCnych systémov pre pelety
posobilo ako stimulujdci faktor dynamického rozvoja trhov s peletami pre domové
vykurovanie.

Pripravuje sa subor eur6pskych noriem tykajucich sa tuhych biopaliv, ¢o je
pozitivnym krokom k zjednoteniu eurdpskeho trhu a méze prispiet’ k zlepSeniu vyvoja
trhu s peletami v celej Eurépe. Avsak, normy samy o sebe nestadia. Ziaduca je aj
certifikacia a kontrola vyrobkov a celého dodavatel'ského retazca. Existujice
vnutroStatne a medzinarodne certifikacné systémy, ako st DIN plus prispeli k zvySeniu
kvality a ziskaniu dévery spotrebitel'ov, avSak vSetky maju urcité nevyhody, nakol'ko
Ziadny z nich nepokryva cely dodavatel'sky retazec. Preto nemecka asociécia pre pelety

spolu s dalSimi partnermi v sucasnosti vyvija nové eurdpske normy a certifikacny

systém. (Heigl - Pichler, 2009)

Tab. 1

Porovnanie eurdpskych noriem pre pelety (Soo3, 2006)

DIN5173L | O-NormM | by pius S5187120
Nemecko 7135 Nemecko Svédsko
Rakusko
Priemer v mm 4-10 4-10 Nie je urCeny <25
Dizka v mm <50 <5xd <5xd <5xd
Hustota v kg.dm™ >1,0-14 >1,12 <1,12 Nie je uréen
Relax. vihkost v % <12 <10 <10 <10
Sypané hustota v kg.dm™ | Nie je uréena | Nie jeurena | Nie je uréena <500
Oter v % Nie je urCeny <23 <23 Nie je urCeny
Obsah popola v % <15 <0,5 <0,5 <15
Vyhrevnost' MJ.kg™ 175-19,5 > 18 > 18 > 16,9
Obsah siry v % <0,08 < 0,04 < 0,04 <0,08
Obsah dusika v % <0,3 <0,3 <0,3 Nie je urCeny
Obsah chléru v % <0,03 <0,02 <0,02 <0,03
Obsah arzénu v mg.kg™ <08 Nie je urCeny <08 Nie je urCeny
Obsah olova v mg.kg™ <10 Nie je urCeny <10 Nie je urCeny
Obsah kadmia v mg.kg™ <8 Nie je urCeny <05 Nie je urCeny
Obsah chrému v mg.kg™ <5 Nie je urCeny <8 Nie je urCeny
Obsah medi v mg.kg™ <0,05 Nie je urCeny <5 Nie je urCeny
Obsah striebra v mg.kg™ <100 Nie je urCeny <0,05 Nie je urCeny
Obsah zinku v mg.kg™ <100 Nie je urCeny <100 Nie je urCeny
druh a mnozstvo
Aditiva v % nepovol’uje <2 <2 L )
musi byt” uvedené

27




Jednotlivé normy sa odliSuju predovSetkym surovinou na vyrobu peliet,
parametrami peliet a skaSobnymi postupmi. Nemecké normy DIN 51731, DIN plus
a rakska norma ONORM M7135 sa zaobera iba kvalitou drevnych peliet a kdrovych
peliet.

Norma DIN Plus povoluje pouZitie spojiv, avSak iba na biologickej baze. Sem
zaradujeme chemicky nemodifikované produkty z pol'nohospodarskej a lesnej biomasy
(napr. kukuri¢éna muka, kukuri¢ny Skrob a razna muka). Tieto mdZu byt pomieSané so
zakladnym materidlom pre vyrobu drevnych peliet pre ul'ahCenie priebehu lisovania
a tieZ zlepSenie energetickej bilancie a zvySenie odolnosti voci oteru. (KriZzan, Matus,
2009)

Norma STN EN 14961-1 Tuhé biopaliva. Specifikicie a triedy paliv je
najkomplexnejSia a méZzeme v nej néjst’ Specifikéciu pre rastlinné, kérové a iné druhy
peliet. Ciel'om tejto eur6pskej normy je poskytnutie jednoznacnych a jasnych principov
klasifikacie tuhych biopaliv. Sicasne mé slizit' ako nastroj umoziujaci efektivne
obchodovanie s biopalivami tak, aby bola moZnd dobrd komunikacia medzi
predavajucimi a kupujucimi, ako aj s vyrobcami zariadeni, a tieZ na ul'ahCenie postupov
pri vydavani uradnych povoleni a sprav. Tato eurépska norma je vypracovana pre
vietky skupiny pouZivatelov a urCuje triedy kvality a Specifikdcie tuhych biopaliv.
Norma pokryva tuhé biopaliva pochadzajlce z tychto zdrojov:

e produkty z polnohospodarstva a lesnictva;

e rastlinné odpady z pol'nohospodarstva a lesnictva;

e rastlinné odpady z drevospracujuceho priemyslu;

e dreveny odpad, s vynimkou dreveného odpadu, ktory méze obsahovat’
halogénové organické zlUceniny alebo tazké kovy ako dosledok pouZivania
ochrannych prostriedkov na drevo alebo naterovych latok, a ktory obsahuje
najma taky dreveny odpad, ktory pochadza zo stavebnych Cinnosti a demolacii;

e vlaknité rastlinné odpady z vyroby prvotnej celulézy a z vyroby papiera z
celuldzy, ak sa spal'uju na mieste vyroby a vyrobené teplo sa zhodnocuie;

e korkové odpady.

Tuhé biopalivé sa v norme 3pecifikuju podla:

a) povodu a zdroja
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b) hlavnych foriem obchodovania a vlastnosti.

Klasifikacny systém vychadza z tychto hlavnych skupin pévodu tuhych biopaliv:

- drevend biomasa — zo stromov, krikov

- bylinna biomasa - rastliny, ktoré nemaju drevnatu stonku a ktoré odumieraji na
konci vegetacneho obdobia

- ovocna biomasa — semena a Casti rastlin obsahujlce semena

- definované a nedefinované zmesi biomasy

Norma nezahrfiuje drevo z demolécii.

Tuhé biopaliva sa predavaju v mnohych rozliénych velkostiach a formach.
Velkost' a forma vplyvaju na manipulaciu s palivom, ako aj na jeho spalovacie
vlastnosti. Biopaliva sa m6Zu dodavat’ napriklad v tychto forméach: celé stromy, drevené
Stiepky, drvené palivo, polenové/palivové drevo, kéra, zvazky, palivovy prasok, piliny,
hobliny, brikety, pelety, baliky, posekana slama alebo posekané energetické traviny,

zrna, kostky z ovocia, vylisky z vlékien.

BiopalivA sa v tabulkdch dalej Specifikuju normativnymi a informativnymi
vlastnostami. Medzi normativne vlastnosti patria napr. rozmery, obsah vlhkosti a
popola, hustota Castic, sypna hmotnost’, prisady, mechanicka odolnost’, vyhrevnost,
obsah siry, dusika a chléru atd. Informativne sa mdze uvadzat' napriklad spravanie sa

popola pri taveni.

V procese pripravy su aj dalSie Casti siboru EN 14961 a to:
Cast’ 2: Drevené pelety na nepriemyselné pouZzitie
Cast’ 3: Drevené brikety na nepriemyselné pouZitie
Cast’ 4: Drevené Stiepky na nepriemyselné pouZzitie
Cast’ 5: Palivové drevo na nepriemyselné pouZitie

Cast 6: Nedrevené pelety na nepriemyselné pouzitie (palivo uréené pre
nepriemyselné mensie zariadenia — domécnosti, malé komercné a verejné budovy,

priCom hornou hranicou by mal byt’ vykon 500 kW)
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V tychto norméach na vyrobok vyraz ,,nepriemyselné“ pouZzitie znamenéa pouZitie v
menSich zariadeniach napriklad v doméacnostiach a malych obchodnych a verejnych
budovéch.

S novou normou EU EN14961-2 sa v roku 2010 zvysili poziadavky na kvalitu
peliet. Pelety musia spifiat este prisnejSie kritéria ako boli tie, ktoré sa doteraz pouzivali
v narodnych norméach. Stanovuje nielen kvalitu pri vyrobe pelietm, ale zabezpecuje aj
kontrolu obchodu a logistiky.

Tab. 1
Poziadavky na pelety podl'a normy EN 14961-2 (zdroj: DEVP)

Parameter Jednotka ENplus-Al ENplus-A2
Priemer mm 6 (+1)alebo8 (x1)? | 6 (+1)alebo8 (x1)?
Dizka mm <315L<40? <315L<40?
Objemova hmotnost’ Kg.m-> > 600 > 600
Vyhrevnost’ MJ.kg'1 165<Q<19 163<Q<19
Obsah vody hm .-% <10 <10
Jemné frakcie (<3,15 mm) hm .-% <1 <1
Mechanické pevnost’ (oter) hm .-% >975% >975%
Obsah popola hm .-% <0,7 <15
Tavenie popola (DT)°C >1200 > 1100
Obsah chléru hm .-% <0,02 <0,02
Obsah siry hm .-% <0,03 <0,03
Obsah dusika hm .-% <0,3 <05
Obsahu medi mg. kg™ ¥ <10 <10
Obsah chrému mg. kg™ ¥ <10 <10
Obsah Arzénu mg. kg™ ¥ <1 <1
Obsah kadmia mg. kg™ ¥ <05 <05
Obsah ortuti mg. kg™ ¥ <0,1 <0,1
Obsah olova mg. kg™ ¥ <10 <10
Obsah niklu mg. kg™ ¥ <10 <10
Obsah zinku mg. kg™ ¥ <100 <100

Y v bezvodom stave

2 priemer musi byt’ stanoveny i
¥ maximélne 1% peliet moze byt’ dlhsia ako 40 mm, max dizka 45
mm

%) Meranie pre Lignotester (vnitorna kontrola) je limit = 97,7 hm .-%
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1.7 Vlastnosti peliet

Mikulds, J. (2008) povaZuje za dblezité parametre pri hodnoteni kvality peliet

nasledovné:

Farba pelety, je zvyCajne prvy dojem, ktory potencialny odberatel vnima. V
niektorych krajinach je medzi odberatel'mi farba vel'mi délezita, pretoZe pelety tmavej
farby su pokladané, za menej hodnotné a preto nie su Ziadané. Tento postoj vyplyva z
toho, Ze tmavé pelety su najCastejSie vyrobené z materialu s velkym obsahom kory.
Kéra drevnej hmoty je v kontakte s okolitym prostredim, pritom jej Struktura je znacne
porovitd a tak prirodzene zachytdva z okolia nie len chemické latky, ale aj
mikrocCiastoCky pevnych materialov. Na zédklade uvedeného mdZeme predpokladat’ a
prax to aj potvrzuje, Ze tmavé peletky obsahuju viacej neZiaducich zloZiek, ktoré

zhorsuju ich kvalitu.

Tmavsie sfarbenie peletiek moéze spbsobit nie len obsah koéry, ale aj
technologicky proces vyroby peliet. Ked' je proces vyroby sprevadzany vysSou teplotou
a pomalSim postupom pretlacania, zvyCajne aj peleta bez kéry je tmavsia. Ak je peleta
ako celok tmavsia, bez vyraznych tmavych Skvfn, nejedné sa o peletku z obsahom kéry.

Tvar peletiek a hlavne ich povrch je dalsi z vyznamnych parametrov, ktoré
hovoria o kvalite. Leskly a hlavne kompaktny povrch nasvedCuje, Ze sa jedné o kvalitnu
peletu. Pokial’ je povrch peletky mapovito flakaty, m6Ze to naznaovat nehomogénnost’

procesu peletovania a tym aj nerovnomernost’ spal'ovania v peci.

Pri posudzovani tvaru peletiek st dblezZité tieZ vonkajSie rozmery. Maximalny
pomer priemeru k dizke je délezity preto, aby bola zabezpetend priechodnost
transportnych ciest. Obzvlast’ pokial’ transportné cesty su zostavené z mechanickych
zavitovkovych dopravnikov. Neprimerane dlhé peletky by mohli spdsobovat
blokovanie posunu, a tym aj poruchy transportnych ciest.

Tvrdost’ peliet obyCajne svisi s kvalitou procesu peletovania. V zéasade tvrdSie
pelety su kvalitnejSie. Pritom takéto pelety sa vyznaCuju aj va¢Sou mernou hmotnotou a
teda aj vacSou objemovou vyhrevnostou. Tvrdost' je tieZ mozné jednoducho preverit’
vloZenim peliet do pohara vody. Ked sa peletky ponorené do vody rozpadnu skor ako
za 5 min, ide osa zvy€ajne o vel'mi nizku kvalitu peletiek. Pri rozpade do 15 min su to

stredne kv.alitné peletky a nad 20 min. su kvalitne.
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Oter je dolezitym parametrom praktického posudenia kvality peliet. Norma
predpisuje jeho hodnoty, ako aj spdsob jeho urCenia. Pre praktické posudenie vsak je
dolezité zhodnotit' obsah drevnej drviny v dodéavke peletiek. Ak norma predpisuje
hodnotu drte max. 2,3 %, potom toto predstavuje pri sypnej hmotnosti 650 kg na m®
14,95 kg drte v jednom m®. Viypo&itané hodnoty predstavuji maximum, takZe reélne by
objem drviny mal byt podstatne mensi. Plati, Ze ¢im je drviny menej, tym kvalitnejSie
su pelety z hladiska ich stélosti a tiez odolnosti proti atmosférickej vihkosti. Na druhej
strane drevny prach v zmesi so vzduchom je vybuSnym prostredim, ¢o by mohlo byt pri
neprimeranej koncentracii nebezpecné pre prevadzku. Preto je oter jeden z velmi

dolezitych parametrov kvality peliet.

Z hradiska fyzikalno-mechanického procesu kazda peleta, ktora spifia rozmery
podla normy, sa dostane cez zasobniky a podavaCe do spalovacej komory. Jediny
parameter, ktory mdze negativne ovplyvnit’ tento proces, je oter. Ak by sa oter zvysil
nad uroven, ktoru povoluje norma, dochadzalo by k problémom v transporte peletiek a
nasledne k poruchdm na dopravnikoch. ZvySené mnozZstvo oteru by tieZz mohlo
spbsobit’ zvySené nebezpeCenstvo vytvorenia vybusSného prostredia pri transporte,
resp. v zasobniku peletiek.

Oter sa bezne stanovuje len pre pelety, t.j. pre najmenSiu rozmerova skupinu
DIN 51731 a ONORM M 7135. To slvisi s poziadavkou zamedzit' vzniku prachovych
Castic v procese automatizovanej dopravy takéhoto paliva, pripadne zamedzeniu
vybuchu prachovych Castic. Stanovenie tohto ukazovatela kvality peliet je jednoduché
a rychle.

Postup pri stanoveni oteru peliet pod'a ONORM M 7135 :

Pelety sa musia skuSat' zbavené prachovych Castic. Pred skuSkou sa preto
preoseje z peliet jemny podiel (pomocou rucného sita s okami 3,15 mm podla 1SO
3310-1). Navézi sa 100g *= 0,59 peliet, ktoré sa vloZia na 60 sekund do pristroja,
tzv. Ligno Tester, kde su pri tlaku 70 mbar omiel'ané v prdde vzduchu.

Nakoniec sU pelety opat odvazené avypocita sa oter. Z vysledkov piatich
skusok vypocCitame aritmeticky priemer. Prachovy filter sa vymiefa po kazdych troch

testoch.
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Obr. 2

Schéma pristroja Ligno-Tester pouzivaného na testovanie peliet (Zdroj: Biom.cz)

Vypocet oteru:
Ar =5 ™4 400
HIE ’%

kde AR -oter ; %,

me — hmotnost’ peliet pred skdskou; kg,

ma— hmotnost’ peliet po skuske, kg.
Akceptovatel'na odchylka aritmetického priemeru od hranic¢nej hodnoty je 0,2 %.
Maximélna dovolena hodnota oteru je podl'a normy ONORM M 7135 ARmax=2,3 %.

(Pol'nohospodérska biomasa)
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2 Ciel prace

Ciel'om diplomovej prace bolo zhodnotit' niektoré fyzikalne vlastnosti peliet
zhotovenych z biomasy, najma zistenie vplyvu pbésobenia vykyvov teplét — p6sobenia
termostresu na kvalitu peliet, ktord sme hodnotili na zaklade fyzikalno — mechanickej
vlastnosti oteru.

Diplomova praca pozostava z dvoch Casti:

- teoretickej Casti,

- vlastnej préce.

Teoreticka Cast’ je zamerana predovsetkym na problematiku biomasy ako OZE a
peliet. Teoretické vedomosti, ktoré som pouZila pri tvorbe vlastnej prac,e si poznatky,
ktoré som ziskala preStudovanim citovanej literatdry.

Vlastnd préca sa zaobera vyhodnotenim vysledkov experimentalnych merani

konkrétnych vzoriek peliet vyrobenych z biomasy.
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3 Metodika prace a material

Objektom diplomovej prace je biomasa vo forme peliet, pricom praca sa
zameriava na experimentalne merania peliet, konkrétne zniZzovania kvality peliet na

zaklade jednej z hlavnych fyzikalno-mechanickych vlastnosti peliet — ich oteru.
Metodicky postup, ktory bol zvoleny pre naplnenie ciela, je nasledovny:

1. zhromazdenie a naStudovanie domaéacej i zahraniCnej literatiry a ziskanie

podkladov
2. zosumarizovanie poznatkov z naStudovanej literatdry,
3. zaobstaranie materialu potrebného na experimentélne meranie,
4. uskutoCnenie experimentalnych merani v laboratoriu biomasy,
5. vyhodnotenie Gdajov merani,

6. formulécia zéverov a odporucani.

Okrem vSeobecnych vedeckych metdd, ako su syntéza, analyza, dedukcia a
komparacia, sa pri tvorbe diplomovej prace pouzili matematicko-Statistické metddy. Pre

zlepSenie prehladnosti sa vybrané Ciselné Udaje zobrazili pomocou tabuliek a grafov.
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3.1 Postup pri merani

Pred samotnym zaCiatkom merani bolo potrebné si zaobstarat’ niekol’ko roznych

druhov peliet, na ktorych prebiehali experimentalne merania.

Merania prebiehali na piatich vzorkéch peliet, pricom Styri vzorky pochédzali
od vyrobcov vyrabajucich pelety pod patentom firmy Ekover, ktord sa zameriava na
VvyVvoj, vyrobu a predaj ekologického paliva, pricom vstupnymi surovinami na vyrobu
peliet su rastlinné odpady, seno, slama a cielene pestované obilniny a olejniny. Jedna
vzorka peliet pochadzala z obchodnej siete aiSlo o pelety vyrobené z drevného
materialu.

Vzorky peliet:
Vzorka 1
- vyrobena z raznej a sinenicovej slamy (ich vzajomny podiel nebol ureny)
- priemer 8,8 mm
Vzorka 2
- vyrobena z raznej a sinecnicovej slamy v roku 2007
- vzorka bola po dobu 3 rokov uskladnena vo vreci v nevykurovanej miesnoti
- priemer 8,8 mm
Vzorka 3
- vyrobena z Cistych smrekovych pilin bez pritomnosti kory
- priemer 6,2 mm
Vzorka 4
- vyrobena z p3enicnej a repkovej slamy (ich vzajomny podiel nebol uréeny)
- priemer 13,2 mm
Vzorka 5
- vyrobena z raznej a slne¢nicovej slamy

- priemer 12,6 mm.
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Pred meranim bolo v3etkych pat’ vzoriek vystavovanych termostresu.

Termostres znamenal, Ze kazd& zo vzoriek pobudla 24 hodin v mraznicke pri
teplote — 18 °C a nasledne 24 hodin pri izbovej teplote + 22 °C. Teplota bola merana
izbovym teplomerom. Rozpatie tepl6t (amplituda) bolo: + 22 °C — (- 18 °C ) =40 °C, ¢o
znamend, Ze pocas cyklu, ktory trval 48 hodin, boli vzorky vystavené teplotnému stresu
s amplitdou az 40 °C.

Na zaCiatku bola odobratd vzorka z kazdeho druhu peliet, ktori oznaCujeme ako
vzorku 0. Této vzorka nebola vystavovana termostresu vébec. Dva kilogramy suroviny
z kazdého druhu peliet boli vloZzené do kartonovych Skatul rovnakej velkosti
a vyrobenych z rovnakého materialu a tie boli ndsledne vystavované termostresu.

Skatule so surovinou boli na 24 hodin vioZené do mraznicky, kde bola teplota
— 18 °C apo 24 hodindch boli vybrané z mrazniCky a umiestnené v miestnosti
s izbovou teplotou + 22 °C. Po dalSich 24 hodinach sa cely cyklus opakoval.

Peridda merania bola pravidelna atrvala 2 tyZzdne, pricom posledné meranie sa
uskutocnilo po 98 dioch, Cize sa vyskytlo 49 cyklov. Jednotlivé periody merani trvali
nasledovny pocet dni:

1. peridda 14 dni .... zaCiatok 1. periody dna 14.10.2010
2. perioda 28 dni
7. peridda 98 dni ...ukoncenia 7. periédy dia 20.01.2011

Po uplynuti periédy bola odobrata vzorka z kazdého druhu peliet a nasledne bola
prenesena do Laboratoria biomasy na Technickej fakulte v Nitre, kde prebiehali
samotné experimentalne merania. Pocas celého vyskumu sa uskutoCnilo osem

experimentalnych merani s tromi opakovaniami.
Postup pri merani bol nasledovny:
- priprava vzoriek peliet,
- priprava Frischovho preosievacieho stroja ,
- priprava laboratérnych véah,
- vazenie a preosievanie,

- zaznamenanie nameranych hodnét do pripravenych tabuliek.
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Jednotlivé vzorky peliet boli preosievané pomocou Frischovho vibraného stroja
na sitach so Stvorcovymi otvormi o rozmeroch 5 mm, 4 mm, 3,5 mm, 2 mm, 1 mm a
0,5 mm po dobu 1 mindty na 4 stupni vibracii.

Kazda vzorka pred preosievanim najskr zvazena pomocou laboratérnych véh.
Obsah vody v peletach pred meranim nebol sledovany. Av3ak v3etky vzorky boli jeden
tyzden rozloZzené v laboratériu biomasy, pricom podobné, ale vtomto pokuse

nesledované materialy, mali obsah vody priblizne 9 %.

Obr. 2

Frischov vibracny stroj
Po uplynuti jednej minuty preosievania bol pomocou laboratérnych vah zvazeny
vymrveny material, ktory zostal zachyteny na jednotlivych sitdch a materiél, ktory
prepadol na dno.
Nésledne bola vzorka za pouZitia rovnakého postupu preosievana pocas doby 5

min(t.
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Obr. 3

Sit4 so zachytenym materiadlom po preosiati pomocou Frischovho vibracného stroja

Vézenie vymrveného materidlu pomocou laboratérnych véh
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4 Vlastna praca a diskusia

VlastnU préaca pozostava z vyhodnocovania vysledkov experimentalnych merani,

kde som graficky znazornila priebeh rozpadu peliet vplyvom termostresu pre jednotlivé

vzorky. V diskusii si uvedené odportcania, ktorymi by bolo potrebné sa zaoberat’

v budicnosti pri meraniach oteru peliet.

4.1 Zistovanie Casu potrebného na preosievanie

Vzorky peliet sa preosievali po dobu jednej mindty a piatich minut, priom sa

sledoval prepad frakcii sitom so Stvorcovymi otvormi s velkostou 3,15 mm.

Tab. 3

Vplyv Casu preosievania na mnozstvo oteru v %

cas vzorka Cislo
preosievania 1 2 3 4 5 6
1 min 0,98 1,6 0,18 0,34 0,94 36,61
5 min 1,96 2,31 0,22 0,75 1,71 37,42
4,00% 36,613742
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50% 0,98 +9° =00 0,18 0,22 0,34 0,75 094 L7t
0,00% —— — | ——
vzorka 1 vzorka 2 vzroka 3 vzorka 4 vzorka 5 vzorka 6
E 1 min @5 min

Obr.5

Vplyv Casu preosievania na mnozstvo oteru v %
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Meranie peliet sme vykonavali po jednej minite a po piatej mindte preosievania
cez sitd pomocou Frischovho vibraného stroja. Vzhladom na maly rozdiel zisteny
medzi meraniami po jednej minute a po piatich mindtach sa d& konstatovat, Ze meranie

po 5 minatach preosievania nie je potrebné vykonavat.

Z tab. 3 astlpcového grafu na obr. 5 vyplyva, Ze &as preosievania peliet na
vibraCnych sitdch neméa rozhodujici vplyv na mnoZstvo vymrveného materialu.
Po piatich minatach preosievania prepadlo iba nepatrne viac biomasy nez po jednej
minute preosievania na vibranych sitdch. Z uvedeného vyplyva, Ze pre zistovanie
kvality peliet pomocou vibragnych sit, posta&i preosievanie pocas jednej minGty. Dalej
v praci uvadzame uZz iba vysledky experimentu ziskané pocas jednominutového

preosievania na vibracnych sitach.

Napriek tomu, Ze na uréovanie oteru podl'a normy ONORM a DIN plus sa pouziva
pristroj Ligno-tester, nami pouZity vibraCny stroj, ktory beZzne slUZi na preosievanie
pddnych vzoriek, vyhovuje poZiadavkam na sledovanie oteru peliet.

Vzhladom na to, Ze najviac Castic sa poCas preosievania uvolnilo na sitach
s va€Simi otvormi ana sitdch s menSimi otvormi len malé mnoZstvo, odporuc¢ame
v buducnosti testy vykonavat’ len na sitach s otvormi velkosti 3,15 mm a viac.

Merania materidlu sa nevykonavali na sitdch s kruhovymi otvormi, ale na sitach so
Stvorcovymi otvormi, ktoré umoziuju triedenie podla hriubky a Sirky, priCom kruhové
sitd umoZnuja triedenie len podla $irky. Sledovanie dizky Eastic je irelevantné.

V buddcnosti sa treba zaoberat’ otdzkou, o kol'ko musia byt’ otvory sit vacSie ako

rozmery peliet.
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4.2 Sledovanie priebehu rozpadu peliet

Narastajuce mnozstvo oteru vplyvom termostresu pre vietkych 5 vzoriek peliet

z biomasy je zndzornené v tab. 4 a graficky v obr. 6.

Tab. 4

Priebeh rozpadu peliet vplyvom termostresu na jednotlivé druhy biomasy

Rozpad vplyvom termostresu v %
Vzorka stav 0, perioda
bez
termostresu 1 2 3 4 5 6 7
Vzorka 1 0 0,46 | 0,63 | 4,30 | 854 | 12,06 | 17,84 | 20,18
Vzorka 2 0 0,57 | 9,07 | 10,24 | 14,30 | 18,32 | 20,19 | 24,63
Vzorka 3 0 0,07 | 0,13 | 0,02 | 2,60 | 156 | 2,95 | 2,11
Vzorka 4 0 0,34 | 0,14 | 0,15 | 6,86 | 4,04 | 578 | 8,84
Vzorka 5 0 0,01 | 0,9 | 2,53 | 1,00 | 14,96 | 18,13 | 22,92

Z tab. 4 a z obrdzku 6 vyplyva, Ze najtrvanlivejSia vzorka je vzorka 3, ktora je
vyrobend z drevného materialu — Cistych smrekovych pilin bez primesi kéry. Slovensky
vyrobca na obale uvadza, Ze nim vyrabané pelety spifiaji parametre normy DIN plus,

resp. normy ENplus-Al, ktora udava mnoZzstvo povoleného oteru 2,3 %.

Uvedenad skutoCnost’ sa potvrdila aj naSimi meraniami. Vzorka 3 prekrocila
povoleny oter podla normy DIN plus az po 42 cykloch vystavovania termostresu, Cize

ju méZeme povazovat za kvalitnu.

Vzorka 2 sa po meraniach ukazala ako najmenej trvanliva, ¢o je spbsobené
pravdepodobne tym, Ze tato vzorka bola vyrobend pred troma rokmi a po dobu troch
rokov bola uskladnena vo vreci v nevakurovanej miestnosti. Ide o pelety vyrobené pre

priemyselné Gcely zo zvySkov slamy a druhotriedného zrna.

Z tabulky 4 vyplyajd nové skutocnosti, ktoré pred termostresom nebolo mozné
spozorovat. Teplotny zasah s amplitidou 40 °C spdsobil oslabenie vnatornej Struktaty

peliet, a to sa prejavilo pri teste na vibracnych sitach rozpadom peliet.
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Vzorky 1, 4 a5 sU taktiez vyrobené pre priemyselné Ucely a predavané
velkoodberatefom, najma tepelnym elektrarfiam na Gzemi CR. Napriek tomu vietky
tieto vzorky na zaciatku merania spifiali poZiadavky maximalnej hranice oteru podla
noriem DIN plus a ONORM.

Vplyv termostresu sa na réznych druhoch peliet neprejavil rovnako. ,Néastup*
rozpadu zacal po inom ¢asovom Useku. Vplyv termostresu sa na r6znych druhoch peliet
neprejavil rovnako. Vzorka 1 (vyrobend z raznej a pSenicnej slamy) prekrocila hranicu
povoleného oteru po 14 cykloch vystavovania termostresu avzorka 4 (vyrobena zo
slneCnice) priblizne po 21 cykloch a vzorka 5 (vyrobena z pSenicnej a repkovej slamy)
po viac ako 21 cykloch vystavovania termostresu.

30 %

5%

0% %

15%

D%__‘-’/Avf_,r

0 7 14 21 28 33 42 48 cyklow

-5%

— O dponidand branica 2,3 % podfa Onorm 7135
— Vootka 2
— Vmtkal
— Vontka 5
Vootha 4
Vanrka 3

Obr. 6

Priebeh rozpadu peliet vplyvom termostresu pre jednotlivé vzorky
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4.3 Podiel frakcii po rozpade peliet

Tabulka 5 vyjadruje percentualny podiel frakcii, ktoré sa pocCas preosievania

zachytili na jednotlivych sitach a frakcii, ktoré prepadli na dno. V tabulke suU

zaznamenané Udaje, ktoré som zozbierala poCas vietkych 6smich experimentalnych

merani pre vzorku 2.

Tab. 5

Percentualny podiel frakcii vzorky 2 po 1 min(te preosievania

. Meranie Cislo:
Sito
1 2 3 4 5 6 7 8

5 98,12 | 96,44 | 85,11 | 81,73 | 79,37 | 75,01 | 72,37 | 66,02
4 0,67 1,37 2,87 3,93 1,34 3,29 3,15 3,96
3,15 0,14 0,52 2,02 3,25 3,69 2,65 2,86 3,99
2 0,44 0,57 3,70 3,98 3,16 5,69 5,88 7,18
1 0,21 0,37 3,01 3,74 6,60 6,34 6,81 8,22
0,5 0,30 0,25 1,60 1,93 3,99 4,18 4,33 5,28
Dno 0,09 0,41 1,81 1,62 1,59 3,16 4,21 4,99

Udaje uvedené vtab. 5 som pre lepSiu prehladnost a moznost porovnania

znazornila aj pomocou kotucovych grafov.

Obréazok 7 znazornuje podiel frakcii na jednotlivych sitdch pocas prvého merania

(tato vzorka nebola vbbec vystavovana termostresu) a obrazok 8 zobrazuje podiel

frakcii zachytenych na sitach poCas 6smeho merania, CiZze uvzorky, ktord bola

vystavovana termostresu po dobu 98 dni. Ztabulky 5 a z obrazka 8 vyplyva, Ze sa

rozpadla tretina peliet z pdvodnej vzorky. Sucasne vidiet, Ze vzostup oteru nastal pri

vietkych frakciach na vSetkych sitach preosievacieho zariadenia.
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Obr. 7

Podiel frakcii vzorky 2, ktora nebola vystavovana termostresu vobec
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Obr. 8

Podiel frakcii vzorky 2, ktora bola vystavena termostresu 98 dni
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zZaver

V diplomovej praci som sa zaoberala problematikou peliet so zameranim sa na
zniZzovanie ich kvality pdsobenim vykyvu teplot, ktoré je v praci oznaCené ako
termostres.

V prvej Casti diplomovej prace som na z&klade naStudovania domacej
a zahraniCnej literatary definovala pojmy biomasa, pelety a normy pouZivané pri
hodnoteni kvality peliet. Ziskala som prehl'ad o stave vyuZivania biomasy a najma
o vyhodéach peliet, ktoré maji v buddcnosti energeticky potencial nahradit’ v su¢asnosti
pouZivané vycCerpatelné zdroje energii.

KedZe pelety st nachylné na mechanické opotrebenie, spdsob ich uskladnenie sa
prejavil vyraznym vplyvom na ich kvalitu. Trojrocné skladovanie sa negativne
podpisalo pod trvanlivost’ peliet. Za najdolezitejSie faktory vplyvajice na zachovanie
kvality peliet moZno povazovat vytvorenie vhodnych skladovacich priestorov so stalou
teplotou a vihkostou. Nasim ciel'om bolo vytvorit’ prostredie nevhodné pre uskladnenie
peliet, ¢o sme dosiahli striedanim teplét atym dokézat, Ze termostres negativne
ovplyvnuje kvalitu peliet.

Merania potvrdili o€akavania, Ze vplyv vykyvu teplot, ktory v praci opisujeme ako
termostres, ma negativny vplyv na vlastnosti peliet, najma z hl'adiska nami sledovaného

parametru — oteru.

46



Zoznam pouzitej literatury

AEBIOM: Statistika vyuZiti biomasy v Evropé. Biom.cz [online]. 2008-04-14 [cit.
2011-03-01]. Dostupné na: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/statistika-vyuziti-
biomasy-v-evrope>. ISSN: 1801-2655.

ALAKANGAS, Eija. European new pellets standarts. 2010 [online] Wels : European
Pellet Conference 3 - 4 March . [cit. 2011-03-02]. Dostupné na:
<http://www.wsed.at/fileadmin/redakteure/WSED/2010/download_presentations/Alaka
ngas_NEU.pdf>.

BASTIAN, Malgorzata — WACH, Edmund. 2009.Pellet market country report
Slovakia. [online] Gdansk: Baltic Energy Conservation Agency. [cit. 2011-02-25].
Dostupné na:

<http://www.pelletsatlas.info/pelletsatlas_docs/showdoc.asp?id=090826102915&type=
doc&pdf=true >

BEDI, Emil. 1996. Potencial obnovitelnych zdrojov energie. Bratislava : Fond pre
alternativne energie, 1996. 46 s.

Biomass to bioenergy. 2009 [online] Brussels : AEBIOM, aktualizované 2009. [cit.
2011-03-01]. Dostupné na: <http://www.aebiom.org/?cat=4>.

Densification-related advanteges. [online] Brussels: EUBIA. [cit. 2011-02-28].
Dostupné na: <http://www.eubia.org/197.0.html>

Development and Promotion of a Transparent European Pellets Market. In 1st
Newsletter of the Pellet@las project [online], ro€. 1, 2007, €. 1, s. 1 [cit. 2011-03-01].
Dostupné na: < http://www.pelletsatlas.info/resources/57.pdf>

DUFNER, Horst. 2007. Great Potential for Pellets Markets in Europe and Worldwide.
In  Newfoxe [online], 2007 [cit.  2003-03-01].  Dostupné na: <
http://www.newsfox.com/pte.mc?pte=070711012>.

CIOLKOSZ, Daniel. 2009. Manufacturing Fuel Pellets from Biomass [online],
Pennsylvania : The Pennsylvania State University. [cit. 2011-02-08]. Dostupné na:
<http://pubs.cas.psu.edu/FreePubs/pdfs/uc203.pdf>.

47



CEPPANOVA, Mariana. 2009. Energetické zhodnocovanie polnohospodarskej
biomasy — legislativa, potencial, realita. In Briketovanie a peletovanie 2009 : 5. ro¢nik
medzindrodnej konferencie Briketovanie a peletovanie. Bratislava : Strojnicka fakulta
STU, 2009, s. 13-28. ISBN 978-80-227-3185-0.

Ekologické a ekonomické vyuzitie biomasy. In Stolarsky magazin, roc. 9, 2008, €. 6, s.
40.

GONDA, Lubomir ai. 2009. Produkéne nevyuzivané travne porasty — zdroj kvalitnej
suroviny pre vyrobu ekopaliv a ekohnojiv. In Briketovanie a peletovanie 2009 : 5.
rocnik medzinarodnej konferencie Briketovanie a peletovanie. Bratislava : Strojnicka
fakulta STU, 2009, s. 103-94. ISBN 978-80-227-3185-0.

HLAVACEK, Karel. 2009. Néco vice o peletach. In Stolarsky magazin, ro€. 10, 2009,
¢. 6,s.10-11.

HOBBAJ, Peter. 2006. MoZnosti vyuZivania biomasy v SR. In Acta Montanistica
Slovaca [online], ro€. 11, 2006, €. 4, s. 258-263 [cit. 2011-01-15]. Dostupné na:
<http://actamont.tuke.sk/pdf/2006/n4/5horbaj.pdf>. ISSN 1335-1788.

JANICEK, Frantidek ai. 2007. Obnovitelné zdroje energie 1 Technoldgie pre
udrzatelnu budicnost. Bratislava : STU, 2007. 176 s. ISBN 978-80-969777-0-3.

KOSCIK, Bogdan. 2007. Bioenergetyka Podkarpacka. Jaroslawiu : Wydawnictwo
Naukowe Panstwowej Wyzszej Sokoly Zawodowej. 353 s.

KISELY, Peter - HORBAJ, Peter. 2007. Vyuzivanie biomasy v Rozfiavskom regione.
In Acta Montanistica Slovaca [online], roC. 12, 2007, C. 2, s. 285-288 [cit. 2011-01-15].
Dostupné na: <http://actamont.tuke.sk/pdf/2007/s2/9kisely.pdf>. ISSN 1335-1788.

KOTT, Jifi. 2009. Technické aekonomické aspekty vyroby pelet z biomasy. In
Briketovanie a peletovanie 2009 : 5. ro¢nik medzinarodnej konferencie Briketovanie a
peletovanie. Bratislava : Strojnicka fakulta STU, 2009, s. 75-81. ISBN 978-80-227-
3185-0.

KOTT, Jifi. Vyroba pelet z biomasy - technické a ekonomické aspekty. Biom.cz
[online]. 2010-12-20 [cit. 2011-02-27]. Dostupné na: <http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/vyroba-pelet-z-biomasy-technicke-a-ekonomicke-aspekty>. ISSN: 1801-2655.

KRIZAN, Peter - MATUS, Milos. 2009. Vyskum vplyvu druhu lisovaného materialu
pri zhutiovani. In

48



Briketovanie a peletovanie 2009 : 5. ro¢nik medzinarodnej konferencie Briketovanie a
peletovanie. Bratislava : Strojnicka fakulta STU, 2009, s. 66-74. ISBN 978-80-227-
3185-0.

KRCHOVA, Jana. 2009. Vykurovanie moderne, efektivne a ekologicky — vykurovanie
biomasou. In ekodom, 2009, C. jesen 2009, s. 42-45, ISSN 1337-9062.

LYCKA, Zdengk: Energeticka narocnost vyroby pelet z biomasy. Biom.cz [online].
2011-02-02  [cit.  2011-03-01]. Dostupné na:  <http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/energeticka-narocnost-vyroby-pelet-z-biomasy>. ISSN: 1801-2655.

MAGA, Juraj a i. 2008. Komplexny model vyZitia biomasy na energetické ucely. Nitra :
SPU, 2008. 183 s. ISBN 978-80-552-0029-3.

MAGA, Juraj a i. 2010. Zelen4 energia - rieSenie pre budicnost. Nitra : SPU, 2010.
179 s. ISBN 978-80-552-0510-6.

MAGA, Juraj — PISZCZALKA, Jan — PEPICH, Stefan. 2010. VyuZitie rastlinnej
a drevnej biomasy na vyrobu tepla. Nitra : SPU, 2010. 171 s. ISBN 978-80-552-0511-3.

MIKULAS, Jaroslav. 2008. Urcenie kvality peletky — praktické postupy. [online]. 2008-
03-26 [cit. 2011-03-01].
Dostupné na: <http://www.peletky-brikety.sk/prakticke_hodnotenie.html>

MIKULASOVA, Viera - BEJDA, Jan. 2002. Vlastnosti peliet dezintegrovanych
surovin. In Acta Montanistica Slovaca [online], ro¢. 7, 2002, €. 1, s. 40-43 [cit. 2011-
01-15]. Dostupné na: <http://actamont.tuke.sk/pdf/2002/n1/10miklusovabejda.pdf>.
ISSN 1335-1788.

Ministerstvo pddohospodarstva SR. 2008. AkEny plan vyuZzivania biomasy na roky 2008
- 2013. 2008 [online] Bratislava : MP SR, aktualizované 12-11-2008. [cit. 2011-02-17].
Dostupneé na: <
http://www.mpsr.sk/sk/index.php?start&language=sk&naviD=2&navID2=2&sID=26&i
d=1214>.

Ministerstvo Zivotného prostredia SR. 2010. Oznamenie o urceni skupiny produktov
a 0 osobitnych  podmienkach na udelenie narodnej enviromentélnej znacky
Enviromentélne vhodny produkt — skupina produktov tuhé uslachtilé biopaliva. 2010
[online] Bratislava : MZP SR, [cit. 2011-03-03]. Dostupné na: <
www.sazp.sk/public/index/open_file.php?file=CEM/EVP/.../Navrh... >.

49



MODRACEK, Marek. 2010. In Rol'nicke noviny, 2010, rog. 80, &. 47, 5.20

O bio palive. [online]. [cit. 2011-03-01]. Dostupné na: <http://www.peletkyenzo.sk/o-
bio-palive>

PASTOREK, Zdenék — KARA, Jaroslava — JEVIC, Petr. 2004. Biomasa obnovitelny
zdroj energie. Praha : FCC PUBLIC, s.r.0., 2004. 288 s. ISBN 80-86534-06-5.

PECIAR, Marian - FEKETE, Stefan - GUZELA, Stefan. 2009. Skusenosti
s kompaktovanim a briketovanim partikularnych latok. In Briketovanie a peletovanie
2009 : 5. roCnik medzinarodnej konferencie Briketovanie a peletovanie. Bratislava :
Strojnicka fakulta STU, 2009, s. 53-65. ISBN 978-80-227-3185-0.

PEJZL, Jaroslav: Dfevéné (dfevni) pelety. Biom.cz [online]. 2008-11-26 [cit. 2011-03-
01]. Dostupné na: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/drevene-drevni-pelety>. ISSN:
1801-2655.

PEPICH, Stefan. 2009. Technologické linky na zber a spracovanie polnohospodarskej
biomasy. In Briketovanie a peletovanie 2009 : 5. rocnik medzinarodnej konferencie
Briketovanie a peletovanie. Bratislava : Strojnicka fakulta STU, 2009, s. 42-52. ISBN
978-80-227-3185-0.

PIERET, N. Wood pellets quality for industrial purposes: initiative consequences and
implementation in Belgium. 2010 [online] Brussels : Walloon Agricultural Research
Centre. [cit. 2011-01-03]. Dostupné na:

<www.eubionet.net/Getltem.asp?item=digistorefile;225264;1540>.

PLSKO, Maros. 2009. Komin na ekologické vykurovanie. In ekodom, 2009, €. jar 2009,
s. 34-38. ISSN 1337-9062.

QUASCHNING, Volker. 2008. Obnovitelné zdroje energii. Praha : Grada Publishing,
a.s., 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-3.

50



SEDLACEK, Pavel a i. 2007. Ekologické pelety z hnédého uhli a biomasy regiéne. In
Acta Montanistica Slovaca [online], roC. 12, 2007, €. 2, s. 274-277 [cit. 2011-01-15].
Dostupné na: <http://actamont.tuke.sk/pdf/2007/s2/7sedlacek.pdf>. ISSN 1335-1788.

SCOTT, Christopher. The beginners guide to pellet production. [online] Staffordshire
[cit. 2011-02-27]. Dostupné na:

< http://www.pelheat.com/How_To_Buy_A_Quality_Pellet_Mill.pdf>.

SCOTT, Jamieson. 2009. The future of the pellet industry. [online]. [cit. 2011-02-05].
Dostupné na: <http://www.canadianbiomassmagazine.ca/content/view/202/63/>

STUPAVSKY, Vladimir. Pelety z biomasy - dievéné, rostlinné, kirové pelety. Biom.cz
[online]. 2010-01-01 [cit. 2011-03-01]. Dostupné na: <http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/pelety-z-biomasy-drevene-rostlinne-kurove-pelety>. ISSN: 1801-2655.

SOO0S, Lubomir. 2009. Vyvoj novych konstrukcii zhutfiovacich strojov. In Briketovanie
a peletovanie 2009 : 5. ro¢nik medzinarodnej konferencie Briketovanie a peletovanie.
Bratislava : Strojnicka fakulta STU, 2009, s. 82-88. ISBN 978-80-227-3185-0.

SO0S Lubomir. Polnohospodarska biomasa- technologické linky na jej energetické
vyuzitie. [online] Informacné broZzdra bola vydana v ramci projektu realizovaného TSUP
Rovinka z Programu rizvoja vidieka 2007-2013 Dostupné na:
<http://www.agrobiomasa.sk/index.php?s=5.2.2>

SOO0S, Lubomir. 2006. Pelety ako obnovitelny zdroj energie a problémy doméce trhu.
In Zivotné prostredie. [online], ro¢. 40, 2006, & 3, s. 143-147 [cit. 2011-03-01].
Dostupneé na: <
http://lwww.elis.sk/download_file.php?product_id=1256&session_id=l1s6ig64ptmhoes5
venvrgkfp2>.

VIGLASKY, Jozef. 2009. Potencial netradiénych surovin vo vyrobe tuhych
uSlachtilych paliv. In Briketovanie a peletovanie 2009 : 5. ro€nik medzindrodnej
konferencie Briketovanie a peletovanie. Bratislava : Strojnicka fakulta STU, 2009, s.
89-94. ISBN 978-80-227-3185-0.

WAGNEROVA, Marie. 2010. Teplo cez 3pecialnu cisternu. In Stolarsky magazin, roc.
11, ¢. 1-2,5. 65

What are pellets?. [online] Arlington : Pellet Fuels Institute. [cit. 2010-03-02].
Dostupné na: <http://pelletheat.org/pellets/what-are-pellets/>.

51



What are wood pellets ?. 2008 [online] [cit. 2011-02-26]. Dostupné na:
<http://www.wdpellet.com/what_are_wood_pellets.php>.

WILD, Michael. 2008. Analysisof global pellet market. [online]. [cit. 2011-03-01].
Dostupneé na: <
http://www.forcebioenergy.dk/pelletsatlas_docs/showdoc.asp?id=09031615232&type=d
oc&pdf=true>

ZACHARDA, FrantiSek. 2009. Zdroje a potencial pol'nohospodarskej biomasy,
garancia zdrojov. In Briketovanie a peletovanie 2009 : 5. rocnik medzinarodnej
konferencie Briketovanie a peletovanie. Bratislava : Strojnicka fakulta STU, 2009, s.
29-35. ISBN 978-80-227-3185-0.

Zertifizierung. [online] Berlin : DEPV. [cit. 2011-02-26]. Dostupné na: <
http://www.depv.de/holzpellets/pellets/normen/>.

ZIDEK, Ladislav. 2006. Vykurovanie drevnymi peletami : Planovanie - in3talécia -
vykurovanie - trh s peletami. Kysucky Lieskovec : Biomasa, 133 s. ISBN 80-969465-8-
;

ZIDEK, Ladislav. 2009. Vyrobné naklady na vyrobu peliet. In Briketovanie
a peletovanie 2009 : 5. ro¢nik medzinarodnej konferencie Briketovanie a peletovanie.
Bratislava : Strojnicka fakulta STU, 2009, s. 169-183. ISBN 978-80-227-3185-0.

52



