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Priprava brikiet na baze dezintegrovanych fytosurovin a primesi
jemnozrnného uhlia a koksu

Jan Bejda 1, Milan Labas 1, Slavomir Hredzak 1, Michal Lovas 1, S‘tefan Jakabsky !

Preparation of briquettes on the basis of desintegrated phyto-materials and the admixture of fine-grained coal and coke

The contribution deals with the preparation of small-diameter briquettes on the basis of desintegrated phyto-materials and the
admixture of coal and coke. The phyto-materials are classified as a dry biomass that can be, on the one hand, the wastes from wood-working
industry,(sawdust, chips, bark, etc.) or dried mass from the plant production and, on the other hand, the mass of quick-growing plants
cultivated on special plantations. In present time this renewable energy resource attracts attention by its heating value ranging from 10 to 16
MJkg" (EkoWATT, 2001), a low ash content of 0.5 — 6.5 % and by a low sulphur content in a water firee sample of 0.05 —0.12 %.

As a phyto-material the spruce sawdusts having a grain size of —2 mm were used. The admixture of brown coal, hard coal and coke
with a grain size of 0.040 mm was added to the sawdust and in such way prepared mixtures were subjected to briquetting with the aim to
obtain small-diameter briquettes. The influence of admixtures amount on the density, and the suitable briquetting press have been studied.
A saleability of briquettes on the basis of phyto-materials is conditioned by their density that must be higher than 1,000 kg.m™. Thus, an
adding of denser material with a relatively high calorific value would enable to attain the required density as well as to retain and/or to
improve the main utility properties, i.e. calorific value and ash content.

The adding evinces itself in an enhancement of briquetting press, but also density of obtained briquettes is often much higher that
required by the market. It was showed that in the case of clear spruce sawdust the density of 1,059 kg.m” under the briquetting press of 250
MPa can be attained. According to other results, an admixture of brown coal is not very favourable because briquetting press exceeds the
value of 300 MPa. As to hard coal adding, the presses under 250 MPa were achieved at the content of 25 — 30 %. The density of these
briquettes ranges from 1,050 — 1,085 kg.m™. The best results have been obtained by adding coke. The briquetting press lower than 250 MPa
has already been attained at the coke content of 15 %. The further increase of the coke content up to 30 % resulted in the briquetting press of
185 MPa. The density of briquettes with the admixture of coke was from 1,037 to 1,063 kg.m™.
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Uvod

Do skupiny fytosurovin patri r6zny odpad po spracovani dreva, predovsetkym piliny a Stiepky, d’alej rozne
vysusené zelené odpady z rastlinnej vyroby, ako aj na tzv. energetickych plantdZzach pestované rychlorastiice
rastliny s velkymi hektarovymi vynosmi rastlinnej hmoty. Fytosuroviny mozno klasifikovat’ ako suchu biomasu,
ktorej hlavnym spdsobom vyuzitia je spalovanie v malych energetickych zariadeniach. Ich najvac¢sou vyhodou je
vSeobecna dostupnost’ a zaujimavé hodnoty vyhrevnosti. Vyhrevnost' fytosurovin sa pohybuje v zavislosti od
obsahu vody od 10 do 16 MJ kg™, &o je porovnatelné s vyhrevnostou hnedého uhlia, ktora sa spravidla pohybuje
v intervaleod 9 do 17 MJ kg (EkoWATT, 2001). Dalou vyhodou fytosurovin je nizky obsah popola 0,5 - 6,5 %
v bezvodej vzorke a siry 0,05 - 0,12 % (Hejtf, 2000). Naopak, ich najvécsou nevyhodou je nizka objemova, resp.
sypna hmotnost’, ¢o sposobuje komplikacie a zvySené naklady pri manipulécii s nimi a ich skladovani.

V tomto prispevku je popisana priprava brikiet zo zmesi vybraného druhu fytosuroviny — smrekovych pilin
a jemnozrnnych konvenénych paliv, t.j. hnedého a Cierneho uhlia, ako aj koksu. Pri priprave tychto brikiet sa
sledovala zavislost’ lisovacieho tlaku a objemovej hmotnosti vytvorenej brikety pri roznych pomeroch zastapenia
fytosuroviny a daného druhu klasického paliva. Cielom tohto vyskumu bolo overit vhodnost priddvania
praskovych paliv do zmesi s fytosurovinami pre vyrobu brikiet.

Je potrebné pripomenut’, ze pre automatické spal’ovanie brikiet v malych a strednych kotloch sa vyrabaju
valcovité brikety s priemerom 6 — 15 mm, ktorych dizka dosahuje 2 aZ 3 nasobok priemeru. Pre takéto malé
brikety, na baze podrvenej a vysusenej fytomasy, sa v praxi ¢asto pouZziva aj nazov pelety.

Popis experimentalnych metéd a pouZzitého materialu

Brikety boli vyrabané v ocelovom pripravku, ktory pozostaval z hrubostenného valcového puzdra a dvoch
ocelovych tfiov. Vnuatorny priemer valcového puzdra bol 7 mm. Ocelové tine mali réznu dizku a po ich
zatladeni na &ela puzdra, ostal vo vnutri volny priestor s vyskou 13 mm. Rozna dizka tfiiov bola nutna kvoli
velkym volnym ndsypnym objemom skusanych fytosurovin. Do spodného ¢ela valcového puzdra sa vkladal
kratsi tfii, nasledne sa do valcového otvoru vsypala skiimana vzorka, ktora bola stlac¢ana vrchnym dlh§im tfiiom.
Pre stlacanie bol pouzity lis s maximalnou pritlacnou silou 50 kN, rychlost’ pohybu cel'usti lisu bola konStantna,
ato 5 mm.min™,
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Smrekové piliny boli pripravené drvenim v dezintegratore a triedenim na site s okatostou 2 mm. Pre
zhotovenie brikiet bol pouzity podsitny produkt. Uhlie a koks sa podrobili mletiu vo vibraénom mlyne
a triedeniu. Po tejto Gprave sa pridavali ako primes k pilindm. Zrnitost’ priddvané¢ho materialu bola —70 pm.

Celkova navazka pre zhotovenie jednej brikety bola konstantna, t.j. 0,7 g, menilo sa percentualne
zastipenie smrekovych pilin a jemnozrnnych paliv podla nasledujicej schémy. Prvé Cislo oznacuje podiel
smrekovych pilin v zmesi [g] a druhé Cislo oznaduje podiel praskového paliva v zmesi [g]: 0,665+0,035,
0,630+0,070, 0,595+0,105, 0,560+0,140, 0,525+0,175 a 0,490+0,210, ¢o predstavuje 5%, 10%, 15%, 20%, 25%
a 30%-ny hmotnostny podiel praskového paliva v zmesi. Okrem toho sa pre porovnanie vyrobilo niekolko
brikiet z Cistych smrekovych pilin.

Pri zhotovovani brikiet bol zvoleny nasledujuci postup: Po navazeni potrebnych mnozstiev jednotlivych
surovin sa zmes homogenizovala v trecej miske, nasledne sa vsypala do pripravku, ktory sa vlozil medzi ¢el'uste
lisu a postupne sa zatazoval pri konstantnej rychlosti pohybu cel'usti lisu. Zaznamenédvala sa maximalna
dosiahnuté pritlacna sila do zatlaenia ocel'ovych tifiov na ¢eld ocelového valca. Po ukonceni zatlaGovania sa
briketa vybrala z pripravku a zistili sa jej rozmery a hmotnost. Z nameranych hodndt sa urcila objemova
hmotnost’ vyrobenych brikiet a dosiahnuty osovy tlak. Vsetky brikety, vyrobené z uvedenych zmesi, boli celistvé
a nerozpadavé. Objemova hmotnost brikiet bola vo vetkych pripadoch vyssia ako 1000 kgm™.

Vysledky a diskusia
Krivka na obr. ¢. 1. predstavuje zavislost objemovej hmotnosti brikety od tlaku pre brikety, ktoré su
vyrobené len z Cistych vytriedenych smrekovych pilin, pricom tito zavislost mozno popisat’ nasledujicou
rovnicou:

po = 207,15. In(p) — 65,661, )

kde py je objemova hmotnost’ [kgm™ ] a p je osovy tlak [MPal.

1250 Obr.1. Zavislost  objemovej hmotnosti
brikety py od dosiahnutého osového tlaku p.
Fig.1. Dependence of briquette density py
< 1000 4 on attained axis press p.
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500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ré patria k briketdm vyrobenym
0 30 100 150200250 300 350 400 z jednotlivych  zmesi, rozlozené
p [MPa] v zhode s prelozenou regresnou
krivkou. Pri zmesi smreku a koksu
& smrek O smrek-+hnedé uhlie O  smrek+¢ierne uhlie je dokonca zachovana aj tendencia,
X smrek+koks smrek = Logaritmicky (smrek)| ~ vyjadrend rovnicou regresie. Body

prislichajuce zmesi smreku a Cier-

neho uhlia vytvaraju zhluk bodov,

pri ktorom nie je mozné urcit
nijaky trend. Body prisluchajuce zmesi smreku a hnedého uhlia tvoria tizko lokalizovany zhluk bodov.

V stvislosti so znizujlicim sa vol'nym nasypnym objemom zmesi pri zvySujucom sa percentudlnom podiele
praskovych energetickych surovin bola ocakavana tendencia mierneho znizovania, resp. stagnacie hodnot
objemovej hmotnosti vyrobenych brikiet, vzhl'adom na hodnoty mernej hmotnosti pouzitych surovin. To sa
prejavilo pri zmesi smrekovych pilin s hnedym uhlim, ako aj pri zmesi s koksom, priCom pokles bol mierny
abolo mozné ho popisat’ logaritmickymi rovnicami. V pripade zmesi s Ciernym uhlim su vysledky
nejednoznacné, dokonca mozno hovorit o ur¢itom zvySeni objemovej hmotnosti brikiet so zvySujicim sa
podielom uhlia v zmesi (vid obr. 2).

Na obr. ¢. 3 je znazornena zavislost' lisovacieho tlaku od percentualneho podielu praskovych paliv
v zmesi. V suvislosti s vel'kostou lisovacieho tlaku pre vyrobu brikiet sa o¢akaval pokles hodnoty lisovacieho
tlaku s narastajucim percentualnym podielom praskovych primesi. Tato tendencia sa najvyraznejSie prejavila pri
zmesi smrekovych pilin a koksu, menej vyrazne pri zmesi s ¢iernym uhlim, pri oboch zmesiach ju mozno
popisat’ linearnymi rovnicami. Pri zmesi s hnedym uhlim sa tato tendencia vobec neprejavila a hodnota
lisovacieho tlaku tejto zmesi ostavala viac-menej konstantna a najvyssia zo vSetkych pripadov.
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Obr.2. Zavislost objemovej hmotnosti brikiet py od percentudlneho zastupenia pridaného praskového paliva v zmesi.
Fig.2. The dependence of briquette density py on the percentage content of added powder fuel.
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Obr.3. Zavislost osového tlaku p pri vyrobe brikety od percentudlneho zastupenia pridaného prdaskového paliva v zmesi.
Fig.3. The dependence of axial press on the percentage content of added powder fuel at briquette preparation.

Zaver

Hlavnym cielom tejto prace bolo zistit, ¢i je mozné pridanim urcitého mnoZstva jemnozrnnych paliv
ovplyvnit' velkost” potrebného lisovacieho tlaku pri vyrobe brikiet na baze fytosurovin, pricom objemova
hmotnost takychto brikiet by mala byt vacsia ako 1000 kgm®. Na vyrobu malopriemerovej brikety
s hmotnostou 0,7 g a s objemovou hmotnostou 1059 kgm™ z &istych smrekovych pilin je potrebny lisovaci tlak
vys$si ako 250 MPa. Pri zmesi s hnedym uhlim boli hodnoty lisovacieho tlaku takmer rovnaké bez ohl'adu na
podiel uhlia v zmesi a vzdy vysSie ako 300 MPa. Pri zmesi s ¢iernym uhlim boli hodnoty nizsie ako 250 MPa
dosiahnuté az pri 25 a 30%-nom hmotnostnom podiele uhlia, pricom objemové hmotnosti tychto brikiet boli od
1050 do 1085 kgm™. Najlepsie vysledky boli dosiahnuté pri zmesi s koksom, pri ktorej boli lisovacie tlaky nizie
ako 250 MPa pri 15%-nom hmotnostnom podiele koksu v zmesi ajeho dalsim zvySovanim bol pokles
lisovacieho tlaku zrejmy, pri 30%-nom podiele dosiahol hodnotu 185 MPa. Objemové hmotnosti tychto brikiet

boli v rozsahu 1037-1063 kgm™.
Predlozeny prispevok vznikol v ramci rieSenia grantového projektu VEGA ¢. 2/7078/20.
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