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Hlavnim cilem této prace je navrhnout tfidici linku v laboratornim meéfitku, kterd bude
schopna spolehlivé pfipravit zejména odpadni biomasu pro nasledné zpracovani. Prace
obsahuje popis technologie této linky a koncepcni ndvrh v podobé PFD schématu. Prace
dale obsahuje resersi tykajici se charakteristik biomasy a popisu mechanismu pro tridéni
biomasy a odpadu.

Klicova slova: biomasa, tfidéni, separace, odpad, linka
Abstract:

The main objective of this thesis is to design a laboratory-sized sorting production line,
which will be able to reliably prepare mainly waste biomass for aftertreatment. The thesis
contains description of technology of the production line and conceptional design
described in a PFD schema. The thesis also contains research concerning characteristics of
biomass and description of mechanisms for biomass and waste sorting.

Key words: biomass, sorting, separation, waste, production line
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1. Uvod

V dnesni dobé, kdy neustdle roste mira automatizace priimyslu a je kladen velky dliraz na
ekologické a ucelné nakladani s odpadnimi surovinami, jsou tfidici linky vyuZivané ve stéle
vétsi mirfe. Cilem této bakalarské prace je navrhnout linku pro tfidéni zejména odpadni

biomasy a analyzovat problematiku biomasy a tfidicich mechanismu.

Prvni Cast prace tvofi primyslovd a literarni reSerSe popisujici zakladni charakteristiku
biomasy. ReserSe obsahuje rozdéleni biomasy podle jejiho plivodu a také zpUsobu
nasledného zpracovani, které je rozsifeno o popis zdkladniho principu fungovani téchto
zpracovatelskych technologii. Pro kazdou technologii je uveden vhodny typ biomasy, jeji

vlastnosti a potfebné predupravy.

’

Druhou ¢asti prace je reSerSe vénujici se tridicim zafizenim a mechanismim pouZivanym
v komer¢nich tfidicich linkach pro dopravu a tfidéni materidlu. Je zde popsany princip

fungovani jednotlivych zafizeni, jejich vzhled, vyuZziti a metodika navrhu danych technologii.

V zavérecné Casti jsou zvolena a popsana zafizeni laboratorni velikosti, kterd mohou byt
soucasti navrhované tridici linky. Nasledné je definovan typ vstupni smési, pro jejiz tfidéni
je linka navrZena. Pro ndvrh konceptu tfidici linky byla vybrana vhodna zafizeni a vytvoreno
proudové technologické schéma. Zavér prace tvori popis technologie navrzené tfidici linky

jako celku.



2. Tridény material
2.0 Biomasa

Obecné si lze pod pojmem biomasa predstavit hmotu vSech existujicich Zivych organismu
a produkty jejich ¢innosti. Zakladnim producentem biomasy jsou rostliny, které pomoci
slunecni energie zachycené v chlorofylu produkuji sacharidy a nasledné bilkoviny. Biomasa
je snadno ziskatelny obnovitelny zdroj energie, ktery racionalnim vyuzivdnim nelze
vyCerpat. VyuZiti biomasy kazdorocné narulsta vzhledem neustdle klesajicim svétovym

zasobam fosilnich paliv.

2.1 Rozdéleni biomasy podle struktury

2.1.1 Rostliny péstované k energetickému vyuziti

Rostliny péstované k energetickému vyuzZiti se déli na: [3]

e Rostliny jednoleté, viceleté a vytrvalé - rostliny bylinného charakteru. Mezi
jednoleté a dvouleté rostliny se fadi napf.: laskavec, konopi seté, sléz preslenity,
komonice bila, pupalka dvouletd, hofcice sarepska a dalsi. Mezi viceleté a vytrvalé
rostliny se fadi napf.: jestfabina vychodni, muzak prorostly, ¢icorka pestra, stovik
krmny a sléz vytrvaly. Vyhodou téchto rostlin je, Ze jejich vysévani nijak nezabranuje
naslednému vyuziti zemédélské pldy pro potravinarstvi.

o Energetické travy - sverfep horsky, psinecek veliky, lesknice rakosovita, ovsik
vyvyseny a ozdobnice ¢inska.

e Rychle rostouci dreviny - charakteristickym znakem téchto drevin je vysoky
hmotovy pfirQistek. Patfi mezi né vrby, akaty, brizy, olSe a osiky.

o Zemédélské plodiny - kukuftice, fepka, cukrova repa

2.1.2 Odpadni biomasa

Odpadni biomasa se déli na: [3]

e Rostlinny odpad ze zemédélské vyroby - slama (kukuti¢na, obilna, fepkova), zbytky
po likvidaci krovin, dfevni odpady ze sadd, vinic apod.
e Odpad ze ZivociSné vyroby - exkrementy chovnych zvitat, nepouzitelnd krmiva,

odpady Zivocisného a zpracovatelského priimyslu



e Organicky komundalni odpad - bioodpad z domdcnosti

e Organicky odpad z potravinaiskych a primyslovych vyrob - odpady z jatek,
lihovar(i, mlékaren, cukrovar(, konzervaren nebo vinarskych, stravovacich
a drevarskych provozU (odfezky, piliny apod.)

e Lesni odpad - klra, vétve, parezy, koreny, palivové drevo, klest

2.1.3 Odpady z cisticek odpadnich vod

Kal z Cisticky odpadnich vod patfi mezi energeticky zuZitkovatelné latky. Pro vyuZiti kalu
byva nutné provést urcité upravy, které zavisi na typu jeho aplikace (napfr. likvidace

patogeni). Kal se upravuje napf. pasterizaci nebo vapnem. [3]

2.2 Rozdéleni biomasy podle zplisob( vyuziti

2.2.1 Fermentace

Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace neboli metanové kvaseni je proces, pfi kterém za pomoci
mikroorganismd dochazi krozkladu organickych latek bez pritomnosti kysliku. Této
technologie se vyuziva pro vyrobu biopaliv. Probiha v tzv. anaerobnich reaktorech — kryty

valcovy fermentor, kryta jimka, véZovy reaktor, apod.

Biomasa vyuzivana pro anaerobni fermentaci: [19]

Exkrementy hospodafskych zvifat — kejda, trus, hntj, moclivka

e Fytomasa — urcité druhy energetickych rostlin, neprodejné produkty (napf. zbytky
krmiv), silaz, senaz

e Specialni odpady — masokostni moucka, bioodpad z chemické vyroby

e Odpady ze zpracovatelského a potravinarského priimyslu

e Bioodpad z domacnosti
Alkoholova fermentace

Alkoholova fermentace probiha v mokrém prostredi bez pristupu vzduchu. Princip je témér
shodny s metanovym kvasenim, rozdil je pouze ve vstupnich a vystupnich surovinach.
Vyslednym produktem alkoholové fermentace je etanol, ktery po destilaci mGze byt vyuzit

napr. jako pridavek do paliva pro spalovaci motory. [28]
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Biomasa vyuzivana pro alkoholovou fermentaci

Pro alkoholovou fermentaci se pouZivaji se rostliny s vysokym obsahem cukru — cukrova
fepa, kukufice a sladké brambory. Ddle se pouzivd pSenice, je€Cmen, oves, ryie

a ligninocelulézové materidly, jako jsou zemédélské odpady a difevnaté materidly. [28]
Vhodné vlastnosti fermentované biomasy: [21]

e prevazujici podil biologicky rozlozitelnych latek
e minimalni velikost ¢astic fermentovaného materialu
e optimalni obsah susiny
o tekuty materidl -8 % az 14 %
o pevny materidl —22 % az 25 %
e minimalni obsah anorganickych primési
e kyselost materidlu—pH 7,8 az 8

e optimalni pomér uhlikatych a dusikatych latek — 30:1 (uhlik:dusik)
Vhodné upravy biomasy pred fermentaci:

e vyttidéni nezadoucich latek (plasty, kovy, kamenivo) pomoci tfidici linky
e miseni raznych smési pro optimalizaci poméru dusiku a uhliku
e homogenizace materidlu a Uprava kyselosti

e mleti — dezintegrace ¢astic na velikost mensi nez 1 cm

2.2.2 Pfrimé spalovani

Spalovanim dochazi k rozkladu organického materidlu pfi vysoké teploté na horlavé plyny
a uhli. Oxidaci ddle vznika oxid uhli¢ity a voda. Teplota spalovani nesmi klesnout pod 600°C,
aby nedoslo k nedostate¢nému prohoftivani tékavych latek a netvofil by se dym. Optimalni
teplota spalovani je pfiblizné 900°C. Spalovani biomasy slouzi k vyrobé tepla a elektrické
energie, pfipadné pdary pro ohfev vody. Spalovani probiha v kotlich lisicich se velikosti,
vykonem a typem spalované biomasy. Vykon kotli se pohybuje vrozmezi 15 kW

a? 5 MW. [22]
Proces spalovani biomasy probiha ve ¢tyrech fazich: [21]

e suSeni— dochazi k zahtivani materialu a odstranéni vihkosti
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e pyrolyza — po dosazeni zdpalné teploty dochazi k rozkladu materidlu na horlavé
plyny a uhelny zbytek

e spalovani plynné slozky — dochazi ke zvyseni teploty

e spalovani pevnych slozek — pri dostatecném pristupu kysliku dohofivaji pevné Iatky,

vznika oxid uhelnaty, ktery oxiduje na oxid uhlicity

Mezi spalovanou biomasu se fadi dfevo, odpadové dfevo a sldma. Dfevo se spaluje
prevainé ve formé pelet, Stépky, polen, pilin a briket. SIdmu je moZné také peletovat nebo

balikovat.
Vhodné vlastnosti spalované biomasy

e velikost a struktura odpovidajici kotli

e minimalni vlhkost
Vhodné upravy biomasy pred spalovanim [22]

e suSeni mokré frakce — fizené (bubnové, pasové susicky, apod.) nebo pfirozené
suseni
e vytfidéni nezadoucich latek (plasty, kovy, kamenivo) pomoci ttidici linky
e dezintegrace materidlu:
o stfihdni — pro vyrobu kusového palivového dfeva o mensi velikosti, vyuziva
se pro zpracovani odpadového dieva, které je tézko Stépkovatelné
o sekani (Stépkovdni) — beztfiskové déleni dfeva napfic vliakny a zaroven déleni
dreva na potfebnou tloustku podél vlaken. Existuje mnoho typu sekacek,
napfr. bubnové, sroubové, diskové apod.
o drceni—dezintegrace castic na velikost pfiblizné 1 cm
o konecné Upravy materialu
o paketovani — lisovani klestu do balik(i pro usnadnéni dopravy, manipulace
a skladovani
o briketovani a peletovani — lisovani difevniho materidlu do briket ¢i pelet.
Pelety se vyrabéji z mékkych drevin. Maji valcovity tvar, obvykla velikost
pelet je 5 az 40 mm. Brikety jsou vyrobeny lisovanim napf. pilin, klry, dfevni
drté a prachu. Vyrabéji se o velikosti 40 az 100 mm. Nejpouzivanéjsi zatizeni
pro jejich vyrobu jsou hydraulické, mechanické, granulac¢ni a Snekové lisy.
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2.2.3 Zplynovani

Zplynovani je termochemicky proces, pfi kterém dochazi k preméné pevného ¢i kapalného
uhlikatého materidlu na vyhrevny energeticky plyn za pomoci tepla a zplyfiovacich médii.
Produktem procesu je plyn skladajici se z vyhfevnych sloZzek (Hz, CO, CHa4), doprovodnych
slozek (CO2, H20, N3) a znecistujicich sloZzek (dehet, prach, slouceniny siry, chléru apod.).
Proces probihd podobné jako spalovani ve ctyfech fazich — suSeni, pyrolyza, redukce
a oxidace. Zplynovani probihd v generdtorech, a to bud postupné (sesuvné generatory)
nebo soubéziné (fluidni generatory). Vyhodou zplyriovani oproti pfimému spalovani je nizsi
tvorba emisi a Uspora paliva. Nevyhodu predstavuji vyssi pofizovaci ndklady zafizeni

a nutnost ¢astého cisténi od dehtu. [23]

Mezi zplyRovanou biomasu patfi dievni Stépka, pelety, brikety, energetické rostliny, sldma,

pripadné kaly z Cisticek odpadnich vod.
Vhodné vlastnosti zplyriované biomasy [24]

e dfevni biomasa — hustota dfeva nebo briket mensi nez 250-300 kg/m3
e volnd biomasa — vlhkost 15 % az 25 %, optimalni obsah popela pod 5%, maximalné

aZ 20 %, hustota mensi nez 150 kg/m?3
Vhodné upravy biomasy pred zplynovanim [25]

e vytfidéni nezadoucich latek (plasty, kovy, kamenivo) pomoci tfidici linky

e dezintegrace biomasy na ucinnou velikost ¢astic— 10 az 100 mm

e peletovani, briketovani

e vysuSeni —nutno odstranit alespon 90% hmotnostniho podilu vody

o torefakce — termické zpracovani biomasy za teploty 220 az 280°C za podminek
pomalé pyrolyzy a absence kysliku. U¢elem torefakce je zvy3eni energetické hustoty
a vyhrevnosti materialu, redukovani velikosti ¢astic, snizeni vihkosti, sniZzeni obsahu
kysliku a vodiku a zvySeni podilu uhliku. Torefakci biomasa ziskavd odolnost v{ci

opétovnému zvlhnuti.

2.2.4 Kompostovani

Kompostovani je termofilni biodegradace biologicky rozlozitelného odpadu s ptistupem

kysliku za pomoci bakterii, hub nebo cervi. Kompostovani mlze probihat samostatné
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(venkovni hromada bioodpadu) nebo muiZe byt Castecné fizené pocitacem (uzaviené

kompostovani). Konec¢nym vysledkem je ¢astecné rozloZzena organickda hmota — humus. [27]

Nejbéznéjsi formou kompostovaného materidlu je biologicky rozlozitelny odpad, ktery
pochazi z domacnosti nebo z komerénich a prlimyslovych zdrojli. PouZiva se napt. zahradni
odpad, a to ligninocelulézova biomasa, tj. odfezky travy, vétve a odumrelé rostliny. Do této

smési lze pfidat potravinové zbytky.
Vhodné vlastnosti kompostované biomasy [27]
e vlhkost —50% — 60%

Vhodné predipravy biomasy pred kompostovanim [27]

vytfidéni nezadoucich latek (plasty, kovy, kamenivo) pomoci tfidici linky

e dezintegrace Castic na velikost pfiblizné 1 cm

e michani — zajisténi spravného poméru uhliku a dusiku (napf. smésovani travy
s vy$Sim obsahem dusiku a dfevniho materialu s nizsim obsahem dusiku)

e zvlh¢ovani —vodou, vyluhem

e pasterizace — likvidace patogenl ohfevem materidlu na teplotu 40 — 80°C, obvykle

proces trva 2 — 3 tydny

2.2.5 Shrnuti

Pro ¢astecnou pripravu materialu pro vSechny zminéné zpracovatelské technologie by bylo
mozné vyuzit stejnou tfidici linku pro odstranéni nezadoucich pfimési. Na této lince by
mohla probihat také dezintegrace nebot velikost Castic pfiblizné 1 cm je vhodna pro

vSechny aplikace biomasy. Ostatni prfedupravy nekoresponduiji s funkcemi tfidici linky.

v ré

2.3 Parametry vstupniho materialu pro tridéni

Material vstupujici do tridici linky by mél byt charakterizovdn mnozstvim materialu,
velikosti jednotlivych slozek, vlhkosti a sloZzenim. Pro odstranéni kazdé nezadouci pfimési
musi byt v lince instalované pfislusné zafizeni. Pro volbu tfidicich zafizeni je dllezitym
parametrem hustota vstupni smési. Aby nebyla linka poskozena, je tfeba zkontrolovat
pfitomnost agresivnich latek ve vstupni smési. Hlavnim ndvrhovym parametrem linky je

pozadovana vystupni velikost castic.
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3. Strojni vybaveni tridicich linek

Tridici linka se sklada z vice propojenych zafizeni, ktera slouzi k manipulaci a tfidéni vstupni
smési. MGZe se jednat napf. o smés biomasy, plastd, kovil a kameniva. U¢elem t¥idici linky

je ze sebraného materialu ucinit zpracovatelnou surovinu.

3.1 Zarizeni pro vstup a dopravu materialu

Pohyb materidlu po lince zajistuji dopravniky a gravitac¢ni skluzy. Mezi nejc¢astéji vyuzivané
dopravniky patfi dopravniky pasové a retézopasové. Dopravnik je navrien na zakladé
potfebného zpracovaného objemu vstupni smési za urcity ¢as a podle umisténi tfidicich
zafizeni v lince. Dale je nutné zohlednit hmotnost vstupni smési a rychlost podavani.
Dilezitymi parametry pro volbu dopravniku jsou rychlost pohybu, nosnost, Sitka pasu
a sklon. Sklon dopravniku dosahuje az 50°, pfi kterém lze dopravit material do vysky

umeérné 75 % délky dopravniku.

3.1.1 Pasové dopravniky

Pasové dopravniky slouzi k prepravé tfidéné smési ve vodorovném nebo Sikmém smeéru.
Skladaji se z dopravnikového pasu, hnaciho bubnu, hnaného bubnu, podpérnych valcu
a napinaciho mechanismu. Na za¢atku dopravniku se obvykle nachazi nasypné zafizeni a na
konci vysypné zafizeni. Dopravnikovy pas je nejcastéji vyroben z pogumované textilie, mlze
byt i kovovy. Hnaci buben je pohanény elektromotorem a uvadi pas do pohybu. Hnany
buben udriuje pas napnuty, podpérné valce zajistuji rovinnou polohu. Povrch bubni je

hladky, nebo oSetfen keramickymi materidly pro zvySeni tfeni mezi bubnem a pasem. [8]

/UAKLA’DACI ZARIZENI DOPRAVNI PAS

¢ PODPERNE VALCE / ,
/ /L<Humv BUBEN
o — S48
) 3t . /. V. VysYpuE zARIZEWI
HNAC) BUBEN HAPINACI ZARIZEWNI

($RouB, 2AvA3))

Obr. 1: Schéma pdsového dopravniku [8]
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3.1.2 Retézopasové dopravniky

Tento typ dopravniku je tvofen gumovym pasem, v narocnéjsich provozech nahrazuji gumu
kovové lamely. Pohon tvofi dvojice fetézl na okrajich dopravniku, které jsou spojeny
pricnymi profily, k nimZ je pas pfipevnén. V pravidelnych vzdalenostech jsou po délce
dopravniku rozmisténa kovova hraditka pro zamezeni sesypavani materialu pfi dopravé
pod Uhlem. Obvykla provedeni tohoto typu dopravniku jsou rovna, do tvaru ,L“ nebo

#Z° (2]

Obr. 2: Retézopdsovy dopravnik [2]

3.2 Tridici zafizeni

3.2.1 Rotacni tridic

Toto zafizeni se sklada z rotujiciho bubnu, ktery ma valcovy nebo mnohouhelnikovy prarez
a stény s otvory. Doprava materialu v axidlnim sméru je zajisténa sklonem osy bubnu, ktery
byva 4° az 5°. Material, jehoz velikost je mensi nez otvory ve sténdch, se nazyva podsitna
frakce. Pod rotaénim bubnem se obvykle nachazi kontejner, vnémz je podsitna frakce
skladovéana, nebo pasovy dopravnik, ktery ji dopravi k dalSimu zpracovani. Materidl, ktery
otvory bubnu nepropadne, se nazyva nadsitna frakce. Na konci rotaéniho tfidice se nachazi

vysypka, kterou je tento material vysypavan na dopravnik. [9]
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Pokud je potreba ziskat tfidénim vice nez dvé rGzné frakce, lze radit tridice s rGznymi

velikostmi otvorll v bubnu kaskadovité za sebe. Diky vzajemnému omilani materialu

v bubnu se prosévaci plocha nezanasi, proto zafizeni nevyZaduje Casté Cisténi. [9]

Obr. 3: Rotacni tridic [10] Obr. 4: Rotacni tridic (zevnitr) [7]

Metodika navrhu této technologie zavisi na velikosti jednotlivych ¢dstic vstupni smési
a jejich hmotnosti. DlleZitym volenym parametrem je velikost otvor( ve sténé rotujiciho
bubnu. Na zakladé miry nehomogenity tfidéného materidlu je nutno volit vhodnou délku
tridice. Pro spravnou funkci rotacniho tfidiCe je nejdalezZitéjsi volba otacek, aby byla

zajisténa rovnovaha tihovych a odstredivych sil. Tyto otacky Ize vypocitat ze vztahu: [33]

2g(sinay — fycosay) 03

nzfoDB (3.1)

n=0,5[

kde Dg = primér bubnu, g = gravitacni zrychleni, a, = Uhel horni polohy prosévanych ¢astic

(max 50°) a fo=soucinitel tfreni materialu o sito, ktery je zavisly na typu tfidéného materialu.

Obr. 5: Schéma rotacniho tridice [33]
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3.2.2 Kotoucové tridici sito

Toto zafizeni tfidi materidl podle tvaru a velikosti. Sklada se ze soustavy hfidel(, na nichz
jsou nasazeny tvarované kotoucové ndboje. Hridele rotuji ve sméru pohybu tfidéného
materidlu. Pohon tfidice mizZe byt zajistén soustavou ozubenych kol a fetézu, ¢i femenu.
Princip trfidéni v tomto zafizeni spociva v propaddvani frakci materialu mensich, nez je

roztec kotoucu. Vétsi frakce putuje dale po tridici. [8], [11]

Oddélené frakce dopadaji na dopravnik a pokracuji déle po lince nebo do kontejneru pro
skladovani. Sériovym razenim tridicl Ize dosahnout tfidéni na vice frakci. [8], [11]

L N}

Obr. 6: Kotoucové tridici sito [11]

Metodika ndvrhu této technologie zdavisi na velikosti jednotlivych ¢astic vstupni smési.

Dulezitymi parametry jsou roztec kotoucu a otacky hridel(.

Obr. 7: Princip fungovani kotoucového tridiciho sita [35]
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3.2.3 Vzduchovy tridic

Pomoci vzduchového tfidi¢e Ize tfidény materiadl rozdélit podle usazovaci rychlosti, na
lehkou a tézkou frakci. Princip spociva v miseni proudu vzduchu s tfidénym materiadlem.
Material je privadén dopravnikem, na jehoZ konci proudi ventildtorem hnany vzduch.
Odsud spolu se vzduchem odchazi potrubim lehka frakce a tézka frakce pada doll na
dopravnik. V dalsi ¢asti potrubniho systému dochazi ke snizeni rychlosti proudéni vzduchu
(napf. pomoci rotacniho ventilu) a lehka frakce také z tfidice odpada na dalsi dopravnik.

Vzduch poté pokracuje zpét do ventilatoru pres prachovy filtr. Cely proces se opakuje. [12]

l Vzduch s materidalem

Vzduch

Obr. 8: Schéma vzduchového tridice [12]

Metodika ndvrhu této technologie zavisi pfedevsim na usazovaci rychlosti jednotlivych

Castic vstupni smési a na jejich velikosti. Potrubi, kterym proudi vzduch, musi mit

vvvvvv

parametry jsou rychlost proudu vzduchu hnaného ventildtorem a mira snizeni rychlosti

proudéni vzduchu rotaénim ventilem.

Aby byly ¢astice tfidéného materialu unaseny vzduchem, musi byt rychlost proudu vzduchu

vyssi, nez usazovaci rychlost ¢astice. Pro vypocet usazovaci rychlosti plati vztah: [32]

3 Cpp
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kde D = priamér ¢astice, ps = hustota materialu ¢astice, p = hustota vzduchu a Cp= odporovy

soucinitel pri obtékani kulové ¢astice. Odporovy soucinitel Cp je funkci Reynoldsova disla:

uDp
U

kde u = dynamicka viskozita proudiciho vzduchu a u = stfedni rychlost proudéni vzduchu.

Re = (3.3)

Pro zjiSténi Cp je nezbytné analyzovat zplisob obtékani ekvivalentnich kulovych castic.
Z teorie déleni heterogennich smési pomoci gravitace Ize odvodit vztah: [32]

4D%(ps-p)pg

3 2 (3.4)

CDRez ==
V zavislosti na vysledku vztahu 3.4 Ize obtékdni koule rozdélit na nasledujici oblasti: [32]

a) Stokesova oblast: ChRe? < 48 > Cp, = 24/Re

. D*(ps_p)g
18u

b) PFechodova oblast: 48 < CpRe? < 1,1-10°> Cp, = 18,5/Re®®

(3.5)

D1,14- (ps_p)0,7lgO,71

p0’29/1°’43 (3'6)

u = 0,153

c) Newtonova oblast: 1,1-10° < CpRe? < 4-10° > Cp= 0,44

D(p._
=174 [PPs-P)9 (3.7)

Problémovym jevem pfi tfidéni podle usazovaci rychlosti mizZe byt tzv. soupadnost ¢astic,
kdy dvé ¢astice o rlizné hustoté a velikosti maji stejnou usazovaci rychlost. Tomuto jevu lze

predejit vypoctem porovnavacich rovnic: [32]
a) Stokesova oblast: Di(ps1 — p) = Dy(ps; — p)

b) Pfechodova oblast:  D;“®(ps; — p) = D,*°(psy — p)

c) Newtonovaoblast:  D;%(ps; — p) = D% (psy — p)

3.2.4 Vibracni sito
Pro tfidéni sypkych material( podle velikosti se vyuZivaji vibracni tridici sita. K separaci
materidlu dochazi propadnutim podsitné frakce otvory sita. Vibracni tfidici zafizeni mohou

byt vicesitova, tudiZ Ize na jednom tfidici roztfidit materidl na vice frakci. Pokud je tfeba
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tridit mirné lepivy material, mohou byt vibracni sita doplnény tzv. "oklepovymi koulemi",
které prabéziné Cisti plochu sita. Vibracni sita jsou draténd nebo plechova s dérovanim,

v zavislosti na vlastnostech tfidéného materialu. [17]

Obr. 9: Vicesitné vibracni sito [29]

Metodika navrhu této technologie se odviji od poZadované velikosti roztfidéného
materidlu. V zavislosti na tomto pozadavku je navrien pocet jednotlivych sit a velikost jejich

otvorU. Pfi vyssi hmotnosti vstupniho materialu jsou potreba silnéjsi vibrace.

Minimalni pocéet otd¢ek mechanismu s harmonickym kmitavym pohybem potfebnych pro

dopredny pohyb ¢&astic Ize vypocitat ze vztahu: [33]

0,5
g fo ) '
= 3.8
Timin (nzr 1+ fotga 3:8)

kde fo = soucinitel tfeni materidlu o sito, @ = Uhel sklonu sita, r = polomér tfidéné c¢astice

a g = tihové zrychleni.

Obr. 10: Schéma vibracniho tridice [33]
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3.2.5 Balisticky tridic

Pomoci tohoto zafizeni Ize tfidit vstupni smés materidlu na tfi frakce: [6]

e Tézka 3-D frakce — napf. PET lahve, sklenéné lahve, ndpojové kartony, kovovy Srot
e Lehka (plochd) 2-D frakce — papiry, folie, apod.

e Podsitna frakce — obvykle necistoty a nevyuZzitelné latky o malych rozmérech

Principem funkce jsou kmitajici podlouhla sita, sklopena pod Uhlem 10-20°. Sita jsou
pomoci klikovych hfidelt rozhybana, kmitaji ve vodorovném i svislém sméru a sousedni sita
kmitaji s odliSnym fazovym posunem. Diky tomu je materidl vtfidi¢i neustdle

nadhazovan. [4]

Vstup materidlu

¥

¥

3D frakce Podsitna frakce

Obr. 11: Schéma balistického tridice [4]

Tri rGzné frakce dopadaji na sita po jiné trajektorii, ¢imz je zplGsoben jejich rozdilny pohyb
po tridici. Podsitna frakce propada otvory v sitech, 2-D se posouva smérem vzhiru a 3-D se
vali smérem dold. Frakce jsou dale dopravniky presouvané pro dalsi zpracovani nebo

skladovani. [4]

Metodika navrhu této technologie se odviji od velikosti jednotlivych ¢&astic vstupniho

v vv

materialu a jejich hmotnosti. Cim je frakce t&73i, tim rychleji museji klikové hiidele rotovat.
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Obr. 12: Balisticky tridic [5]

3.2.6 Bubnové magnetické separatory

Bubnovy separator je vhodnym zafizenim pro odstranéni feromagnetickych necistot
(v nasledujicich obrazcich maji modrou barvu) z velkého mnozZstvi odpadni suroviny.
Vyhoda tohoto zafizeni spociva v pfimém kontaktu separovaného materidlu se separacnim
magnetem a v automatické separaci. Soucdsti bubnového separatoru je permanentni
magneticky valec, ktery je obvykle vyroben z feritd nebo velmi silnych magnet( na bazi

kovl vzacnych zemin — neodymové magnety (NdFeB). [1]

Metodika navrhu této technologie zavisi na tloustce vrstvy vstupni smési a hmotnosti
jednotlivych ¢astic, podle nichz se voli sila magnetu. Pro mensi vrstvy se hodi feritové
magnety a pro vétsi se hodi neodymové magnety. DlleZitym parametrem jsou otdcky
bubnu. Je nutné vhodné umistit dopravniky a skladovaci nddoby pro vystupni materidl

za magnetické separatory.
Typy bubnovych magnetickych separatort [1]

e Bubnové magnety - Magneticky systém se skldda z magnetického sektoru s ihlem
180°, kolem kterého se otaci buben z nerezové oceli. V pfipadé tfidici linky je buben

umistén za dopravnikem.
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Obr. 13: Bubnovy magnet . 1 [1] Obr. 14: Bubnovy magnet ¢. 2 [1]

e Bubnové magnety s krytovanim - Jedna se o bubnovy magnet umistén v krytu,
s pohonem a vystupem pro surovinu ocisténou od feromagnetickych nedistot
a vystup pro feromagneticky material. Instaluji se za dopravnikové pasy.

e Magnetické hnaci valce - Systém se sklada z plného magnetického sektoru s ihlem

360°. Je pouzit namisto hnaciho systému pasového dopravniku.

Obr. 15: Bubnovy magnet s krytovdnim [1] Obr. 16: Magneticky hnaci vdlec [1]

3.2.7 Zavésné separatory s permanentnimi magnety

Tyto separdtory disponuji dostateéné hlubokym magnetickym polem pro odstranéni
feromagnetickych nedistot i z vétsich hloubek odpadni smési. Umistuji se nad dopravnikovy

pas.

Metodika ndvrhu této technologie zavisi na tloustce vrstvy vstupni smési a hmotnosti

jednotlivych c¢astic. Dulezitym parametrem je sila magnetl. Stejné jako u bubnovych
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magnetickych separatorll je u zavésnych separatorli vhodné volit feritové magnety pro
mensi vrstvy a neodymové pro vétsi. Rychlost dopravniku pod magnety nesmi byt pfilis
vysoka pro spravnou ucinnost separace. Podle vrstvy tfidéného materidlu a sily magnetu je

nutné volit vhodnou instala¢ni vysku magnetickych separatora.
Typy zavésnych magnetickych separatorti [1]

e Blokové magnety - Tento typ magnetického separatoru se hodi pro cisténi odpadni
smési s nizkou frekvenci vyskytu feromagnetickych necistot, protoze vyzaduje ru¢ni
¢isténi. Blokovy magnet je staticky, tedy bez Cisticiho pdsu.

e ZAavésné pdasové separatory - Jednd se o samodistici magneticky separator
s permanentnimi magnety. Samocisténi probiha diky vlastnimu pasovému
dopravniku, jimz je separdtor vybaven. Pouzivd se pro CiSténi odpadni smési
s vysokym vyskytem feromagnetickych necistot. Pasovy dopravnik vynasi zachycené

necistoty do sbérné nadoby nebo na dalsi dopravni systém.

g‘;.‘ —)
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Obr. 17: Blokovy magnet [1] Obr. 18: Zdvésny pdsovy separdtor [1]

e Z3avésné pasové separatory a bubnové separatory s elektromagnetem - UZivaji se
pro separaci vétSich feromagnetickych kusu. Elektromagnetem lze separovat kovy
z materiall jako je uhli, vapenec, pisek, a dalsi. Magnetické pole v téchto zafizenich
je generované civkou napajenou stejnosmérnym elektrickym proudem.
Elektromagnet pouzivd hlinikové nebo médéné vodice. Schematicky se

elektromagnetickd zatizeni témér nelisi od magnetickych.
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3.2.8 Separace pomoci vitrivych proudi

Tato metoda slouZi pro oddéleni magnetickych a nemagnetickych kovl od odpadni smési.
Virivé proudy vznikaji v elektrickych vodicich, pokud se v jejich okoli méni magneticky
indukéni tok. Podobné jako u vySe popsaného magnetického hnaciho vélce jsou v hnacim
bubnu dopravniku umistény silné permanentni magnety. Magnety se nachazi na rotoru,
ktery se otaci vysokou rychlosti nezavisle na bubnu. Diky tomuto jevu vznika magnetické
pole s proménnou indukci, které i v nemagnetickych kovech indukuje vitivé elektrické
proudy. Vznikd odpudiva magneticka sila, kterd ,odhazuje’ nemagnetické kovy do vétsi
vzdalenosti nez nekovové materidly, které padaji volnym padem. Magnetické kovy opousti

dopravnik pozdéji nez nekovy vlivem pftitazlivé magnetické sily. [12]

Metodika navrhu této technologie zaleZi na tloustce vrstvy materidlu a jeho hmotnosti, se
kterymi by méla korespondovat sila permanentniho magnetu a nosnost dopravniku. Podle
charakteristiky vstupni smési je potfeba vhodné zvolit otacky bubnu a rotoru a rychlost
dopravniku. Zasobniky nebo dopravniky pro vystupni materidl musi byt vhodné umistény,

aby materidl nepadal na zem.

Buben

Rotor

Y
(&) (o) @)

Magnet. Nekovy
kovy

Obr. 19: Separdtor vyuZivajici vifivych proudd [12]

rd

3.2.9 Automatické NIR optickeé tridici zafizeni
Primarni vyuZziti tohoto zafizeni spociva v tfidéni smésného plastového odpadu ze vstupni

smési. Sklada se ze dvou ¢asti: [12]

e Snimaci systém — Vysila elektromagnetické zareni na prochazejici material, které je
CasteCné pohlceno materidlem a casteéné odrazeno do snimacde. Material je

rozdélen na zakladé adsorpce elektromagnetického zareni do urcitych kategorii.
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Snimaci systémy se dale déli podle pouzitych snimacd. Mezi nejCastéji pouzivané

snimace patfi:

o VIS (Visible) snimac — Vysila zareni o vinové délce cca 390-760 nm, jehoz

odraz zdleZi na barvé snimaného predmétu.

o NIR (Near Infrared) snima¢ — Vysila infracervené zareni o vinové délce

cca 760-2500 nm, jehoZ odraz zalezi na chemickém sloZeni snimaného

materialu.

v s v

e Akcni €len — Vykonava rozdéleni tfidéné smési. Obvykle jim byva vzduchova tryska.

Metodika ndvrhu této technologie spociva ve volbé vhodného snimace na zakladé

odrazivosti a barvy tfidéného materidlu. Vzhledem k nehomogenité tfidéné smési je

vhodné volit snimac s vysokym rozsahem vinové délky. Dllezitym volenym parametrem je

rychlost dopravy materidlu pod snimacem, ktera nesmi byt pfilis vysoka. Volba sily proudu

vzduchu se odviji od vztaht popsanych v podkapitole 3.2.3. Zasobniky nebo dopravniky pro

vystupni materidl musi byt vhodné umistény, aby material nepadal na zem.

nane
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@ Vstup netfidéného materialu

@ Opticky snimaci systém
@ Separaini komora

Obr. 20: NIR opticky tridici systém [12]
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4. Laboratorni zafizeni pro linku na tfidéni biomasy

Tato kapitola se vénuje zafizenim pro tfidici linku v laboratornim méritku zvolenych
na zakladé popist jednotlivych tridicich technologii v kapitole 3. Néktera z téchto zafizeni
budou nasledné vyuzita pro koncepéni ndvrh tfidici linky, v zavislosti na charakteru

tridéného materialu.

4.1 Detektor kovt Thermofisher APEX 500 HD

Tento detektor je vhodny pro ¢iSténi biomasy s malou hustotou kovovych necistot a je
schopen detekovat neZelezné i Zelezné kovy. Je vybaven vlastnim pasovym dopravnikem
o Sifce 70 cm. Pokud je ve vstupni smési uvnitf detektoru pfitomen kov, aktivuje se hrablo
a odsune hmotu mimo dopravnik. Vyhodou detektoru a jeho pfislusenstvi je odolnost vici
vibracim, snadnd Cistitelnost a odolnost proti Ziravym latkdm. Ttidici kapacita detektoru
dosahuje az 500 kg/h. Velikost tridéného materidlu je limitovand pouze Ssitkou

dopravnikového pasu a navazujicimi prvky tfidici linky. [13]

MO TENTIF

Obr. 21: Detektor kovu Thermofisher APEX 500 HD s prislusenstvim [13]

Princip fungovani detektoru

Uvnitf detektoru jsou civky navinuté na nekovovém ramu, ktery je pfipojen
k vysokofrekvenénimu vysilaci. Pokud detektorem projde kovova ¢ast, dojde k naruseni

vysokofrekvencéniho pole pod jednou z civek a zméni se na ni napéti. Dojde ke zméné
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vystupniho signalu a aktivuje se hrablo umisténé za detektorem, které odsune nezadouci

hmotu mimo dopravnik. [14]

Vysilaci civky ontrolovany
L material
L N \\\ P‘Fijkl’maci
o civka

R
\

PFijimaci civka

RF vysilag

Mikroprocesor

Obr. 22: Princip fungovadni detektoru kovu [13]

4.2 Magneticky valec a deska s automatickym cisténim Sollau

Kombinace téchto zafizeni je vhodnd pro CiSténi biomasy s vysokou hustotou vyskytu
feromagnetickych necistot. Magnetickd deska je umisténa nad pdsovym dopravnikem
a magneticky valec tvofi konec dopravniku (principy fungovani téchto zafizeni jsou popsané
v podkapitolach 3.2.6 a 3.2.7). Magnetickd deska odstrani feromagnetické latky z horni

vrstvy vstupni smési a magneticky valec ze spodni.
Magnetické desky

Pro zachyceni vétSich feromagnetickych ¢astic (nad 1 mm) je vhodné pouzit feritovou
magnetickou desku. Instalacni vyska feritovych desek je 130 — 400 mm. Pro zachyceni
malych feromagnetickych castic (mensi nez 1 mm) se vyuZivaji neodymové magnetické
desky (NdFeB). Instala¢ni vyska je 200 — 300 mm. Deska je vyrobend z nerezové oceli.

Rozméry magnetické desky jsou prizplsobeny pozadavkim zakaznika. [15]
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Obr. 23: Magnetickd deska s automatickym cisténim SOLLAU [15]

Magnetické vélce

Vyrobce doporucuje osazeni magnetickych valcli neodymovymi magnety a dodava valce
na miru podle pasovych dopravnik(i. Magnetické pole védlce dosahuje vysky az 100 mm.

Vilec je vyroben z nerezové oceli. [18]

Obr. 24: Magneticky vdlec SOLLAU [18]

Tridici kapacita téchto magnetickych tfidi¢l se odviji od rychlosti dopravniku. Maximalni

dosazitelna kapacita je priblizné 2 t/h.

4.3 Meyer Rock 120Li NIR tridic

Princip fungovani tohoto tfidiCe je popsany v podkapitole 3.2.9. Pomoci infracerveného
zareni detekuje plasty a hlinik ve vstupni smési a nasledné je pomoci hrabla odstrani.
Zatizeni funguje s ucéinnosti 90% az 96%. Vyrobce doporucuje velikost ¢astic ve vstupni
smési 4 az 18 mm. Tridi¢ dokazZe pfi nejvyssich rychlostech zpracovat az 2 tuny materialu
za hodinu, ale pro spravnou efektivitu tfidéni vyrobce doporucuje zpracovavat priblizné

500 kg/h. [16]
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Obr. 25: NIR tfidi¢ Meyer Rock 120Li [16]

4.4 Rotacni bubnovy separator CIMBRIA HEID

Zatizeni pracuje na principu popsaném v podkapitole 3.2.1. Zafizeni déli jakykoli suchy
partikuldrni material na dvé frakce podle velikosti. Stroj je vhodny pro kontinudlni i davkové
zpracovani. Tridi¢ disponuje nasypkou s automatickym podavanim, sbérnou ndasypkou

a pohonem s variabilnimi otdckami. [30]

Zatizeni je schopné zpracovat az 300 kg tfidéného materidlu za hodinu. Velikost vytfidéné

frakce se odviji od priméru otvoru ve sténé bubnu v rozsahu 1 az 10 mm. [30]

Obr. 26: Laboratorni rotacni tridic CIMBRIA HEID [30]
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4.5 Vibracni sito BISON SEPARATOR

Pokud je tfeba zajistit tfidéni materidlu na mensi frakce, nez umoznuje tridic z kapitoly 4.4,
je vhodné poutZit toto vibracni sito. Zatizeni pracuje na principu popsaném v podkapitole
3.2.4. Disponuje automatickym poddvacim systémem, ktery rovnomérné dopravuje tfidény
material na sito. Pro jednoduché aplikace se pouziva tfidi¢ pouze s jednim sitem. V pfipadé

potieby je mozné nainstalovat az Ctyfi sita pod sebe, ktera Ize dle potfeby ménit. [26]

Zarizeni umoznuje tridit jakykoli suchy partikuldarni material podle velikosti. Kapacita tfidice
v laboratornim méfitku se pohybuje od 500 kg do 2 tun za hodinu, podle typu tfidéného

materialu. [26]

vmna,s@amvg

Obr. 27: Vicesitné vibracni sito BISON SEPARATOR [26]

4.6 Gravitacni separator CIMBRIA HEID

Vyuziti tohoto separatoru spociva ve vytfidéni kameniva a zeminy ze vstupni smési. Tridic¢
je vybaven obdélnikovym sitem s vhodnou velikosti otvorl pro danou tfidénou smés.
Vstupni material je automatickym podavacim systémem dopraven na sito, kde je vlivem
vibraci, sklonu sita a proudu vzduchu ze spodni ¢asti rozdélen podle usazovaci rychlosti.
Pohyb tézké frakce je zajistén harmonickym kmitavym pohybem plasté, stejné jako
u vibracniho sita. Skladovaci nadoby na tfidi¢i mohou byt odstranény, aby vystupni material

padal na dopravnik. [30]
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Separator disponuje vymeénitelnymi sity s rdznou velikosti otvor(. Umoznuje tridit jakykoli

suchy partikularni material. Kapacita zatizeni je az 300 kg/h. [30]

Obr. 28: Gravitacni separdtor CIMBRIA HEID [30]

4.7 Pasové dopravniky GUMEX

Nutnou soucdsti tridici linky jsou pdsové dopravniky, jejichz princip je popsany
v podkapitole 3.1.1. Vyrobce doddva dopravniky s pfizplsobitelnou nosnou konstrukci
a sklonem, véetné gumového pdsu, elektromotoru a elektroinstalace. Nosna konstrukce se
sklada z hlinikovych profild. Pohonnou jednotku tvofi tfifazovy asynchronni elektromotor
a Snekova prevodovka. Pomoci frekvenéniho ménice lze regulovat otacky elektromotoru.
Pds muzZe byt vybaven unaSeci a vodicimi klinky. Poloha umisténi motoru, tvar
podkladového plechu pod pasem a podstava dopravniku mizZe byt upravena dle pozadavku
zakaznika. V pfipadé instalace hnaného magnetického valce Ize dopravnik také

pfizplsobit. [18]

Existuji tfi typy doddvaného podkladového plechu:

Typ A TypB TypC

Obr. 29: Typy podkladového plechu pod pdsem [18]
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Pro dopravu materialu po tfidici lince je vhodny typ B nebo C.

Standardni priméry doddvanych valcl jsou 50, 65 a 96 mm. Maximalni dostupna délka
dopravniku je 12 m a maximalni Sifka pasu 1 m. Dopravnikové pdsy dosahuji rychlosti

max. 60 m/min. [18]

Obr. 30: Pasovy dopravnik GUMEX [18]
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5. Navrh laboratorni tridici linky

V této kapitole je vypracovany ndvrh tfidici linky skladajici se z vybranych laboratornich
zarizeni z kapitoly 4. Linka je schopna plné automaticky tfidit definovany druh biomasy
s urCitymi typy pfimési.

5.1 Vstupni material

Zvolend smés materidlu, pro jejiz tfidéni bude linka navrZzena ma nasledujici sloZeni:

e dfevni Stépka (93 % hm.) — lesni Stépka ze zbytk( po tézbé (vétve, zbytkové ¢asti
kmend, pilarské odrezky, klra, jehlici, listi, maximalni velikost cca 5 cm. Pfiblizné
25 % drevni Stépky zastupuje frakce mensi nez 10 mm.

e hrubozrnna zemina , hrubozrnny stérk” (5 % hm.)

e hrubozrnnd zemina ,hrubozrnny a stfednézrnny pisek” (1,8 % hm.)

e kov (0,2 % hm.) — matice, Srouby, kousky Spon, zuby fetézu motorové pily apod.

Rychlost davkovani vstupni smési do tfidici linky je 100 kg/h. Vzhledem k nepravidelnosti

tvar(l jednotlivych ¢3stic je velikost frakci charakterizovana nejdelSim rozmérem.

Nasledujici tabulka obsahuje klasifikaci zemin dle velikosti zrn podle normy

CSN EN 1SO 14688-1.
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Tabulka €. 1: Klasifikace zemin [31]

Skupiny zemin Frakce Znacka Velikost zrn [mm)]
Velmi hrubozrnna zemina | Velky balvan LBo 0d 630

Balvan Bo 0Od 200 do 630 véetné
Valoun Co 0Od 63 do 200 véetné

Hrubozrnnd zemina Stérk Gr 0Od 2,0 do 63 véetné
Hrubozrnny stérk CGr 0Od 20 do 63 vcetné
Strednézrnny sStérk MGr 0Od 6,3 do 20 vcetné
Jemnézrnny stérk FGr 0Od 2,0 do 6,3 viéetné
Pisek Sa 0d 0,063 do 2,0 vcetné
Hrubozrnny pisek CSa 0d 0,63 do 2,0 véetné
Stfednézrnny pisek MSa 0d 0,2 do 0,63 vcetné
Jemnézrnny pisek FSa 0d 0,063 do 0,2 vcetné

Jemnozrnna zemina Prach Si 0d 0,002 do 0,063 véetné
Hrubozrnny prach CSi 0d 0,02 do 0,063 vcetné
Stfednézrnny prach MSi 0d 0,0063 do 0,02 véetné
Jemnozrnny prach FSi 0d 0,002 do 0,0063 véetné
Jil Cl Do 0,002 véetné

5.2 Popis technologie tridici linky

Zkratky a oznaceni v této podkapitole odkazuji na pFilohu €. 1 — PFD schéma tfidici linky
(PFD = Process Flow Diagram neboli proudové technologické schéma), kde jsou oznacena
jednotliva zafizeni a proudy materialu. Principy fungovani zafizeni jsou popsané, popt. je
na né odkazano v kapitole &. 4. Graficka znaleni zafizeni odpovidaji normé& CSN EN 1SO
10628. Pismenna a Ciselnd oznaceni zafizeni jsou uvedena podle zdroje [34]. Pro ndvrh
zpracovatelské linky byla zvolena zafizeni z podkapitol 4.1, 4.5, 4.6, 4.7 a dezintegracni
zarizeni, které vzhledem k zaméreni prace neni detailné specifikovano. Nasledujici odstavce
popisuji procesy v tfidici lince v chronologickém poradi. Linka pracuje za teploty 20 °C a za

standartniho atmosférického tlaku, tj. 101,325 kPa.

Pokud by tfidény material obsahoval plastové castice, bylo by mozné pro jejich odstranéni

do tridici linky zapojit NIR tfidi¢ z podkapitoly 4.3.
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Vstup

Linka zacina valcovou nadobou K— 110 uzavienou turniketovym davkovac¢em. Tato nadoba
ma kapacitu na 4 hodiny provozu bez nutnosti dopliovani materidlu. Davkovadem

vypadava vstupni materiadl na pasovy dopravnik GUMEX H — 111 (proud 1).
Separace hrubozrnného stérku

Castice hrubozrnného $térku mazou byt aZ 6 cm veliké, &im? je zna¢né zkomplikovand jejich
odlucitelnost v gravitacnim tfidici F — 116. Z tohoto d{ivodu je vhodné stérk ru¢né odebrat

z dopravniku H—111. Odebrany stérk je skladovan v kontejneru K—112 (proud 2).

Pasovy dopravnik je 1 m dlouhy a 30 cm Siroky. Rychlost dopravniku je 0,05 m/s, tudiz
se material dostane ze zacdtku na konec dopravniku za 20 vtefin. Za 20 vtefin dopravnik
prepravi v prepoctu 28 g hrubozrnného Stérku. Na spolehlivé odstranéni stérku z jedné

davky by tedy mélo jednomu pracovnikovi 20 vtefin stacit.

V primyslové aplikaci by pro tfidici linku standartni velikosti bylo vhodné pro tuto separaci
vyuzit vzduchovy ttidic popsany v podkapitole 3.2.3. Pro linku v laboratornim meéfitku
z ekonomického hlediska a z diivodu malého mnozstvi tfidéného materidlu vyhovuje ru¢ni
tridéni.

Separace kovi

Dopravnikem H — 111 material bez hrubozrnného Stérku vstupuje do detektoru kovu
F—113 APEX 500 HD (proud 3). Pasovy dopravnik je pouzity z divodu horizontalniho
proudu materidlu detektorem. Odlouéeny kov je zdetektoru gravitacnim skluzem
dopraven do kontejneru na kovy K — 114 (proud 4). Po vystupu materidl pokracuje

na pasovy dopravnik GUMEX H— 115 (proud 5).
Separace pisku

Pomoci dopravniku H — 115 vstupuje materidl bez pfitomnosti kovl do gravita¢niho tridice
CIMBRIA HEID F — 116 (proud 6), ktery vytfidi ze smési hrubozrnny a strednézrnny pisek.
Zde je opét vhodné pouzit pasovy dopravnik vzhledem k horizontdlnimu vstupu
do gravita¢niho tfidi¢e. Po vystupu je pisek gravitacnim skluzem dopraven do kontejneru

K—117 (proud 7).
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Tridéni podle velikosti

Bezprostfedné po vystupu z tfidice F — 116 vstupuje dfevni Stépka gravitatnim skluzem
do nasypky vibraéniho sitového tridice BISON SEPARATOR F—118 (proud 8). Sitem propada
frakce mensi nez 10 mm a s vyuZitim gravita¢niho skluzu je dopravena do kontejneru

K—119 (proud 9).
Dezintegrace drevni Stépky

Z vysypky tridice F — 118 je zbyld dfevni Stépka o velikosti vétsi nez 10 mm gravitacnim
skluzem dopravena do nasypky mlynu Z — 120 (proud 10), ktery je vybaveny sitem. Jakmile
je material dezintegrovan na velikost mensi nez 10 mm, propada sitem a je dopraven

gravita¢nim skluzem do kontejneru K—119 (proud 11).

5.3 Vystupni material

Vystupnim materidlem je drevni Stépka o velikosti mensi nez 10 mm, ktera se primarné
vyuziva pro vyrobu briket a pelet pro zplyfiovani nebo pfimé spalovani. Dale |ze nestlaenou
Stépku vyuZit napf. pro vyrobu drevotriskovych desek nebo pro topeni v malych domacich
kotlich. Vyhrevnost drevni stépky je 8 — 15 MJ/kg. Ostatni odloucené materialy mohou byt

nadale recyklovany.
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6. Zaver
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout linku pro tfidéni urcitého typu odpadni
biomasy pro jeji nasledné zpracovani. Na zakladé reSerse byla zvolena laboratorni zafizeni,

ktera byla nasledné vhodné zarazena do tfidici linky a vyobrazena v PFD schématu. Prace

popisuje technologii linky a jeji provozni sestaveni.

Prvni ¢ast prace obsahuje prlimyslovou a literarni resersi o zplisobech zpracovani a déleni
biomasy. Vyznamem této reSerSe je rozSifeni zakladniho povédomi o biomase jako
o obnovitelném zdroji energie, ktery kazdoro¢né nabyva na dlleZitosti a vyuZiti. Laikovi
muzZe byt pojem biomasa z odborného hlediska témér cizi, tudiz je pfinos klasifikace forem

a vyuZziti biomasy v této casti prace znacny.

Dale byla zpracovana pramyslova a literarni reSerSe poskytujici blizsi nahled do princip
fungovani zafizeni vyuzivanych na komercnich tfidicich linkach. ResSersSi Ize vyuzit pro

’

vhodné nastaveni akénich veli¢in pfi ndvrhu jednotlivych tfidicich procesu.

Primdrni vyznam automatického a poloautomatického tridéni spociva v Setfeni pracovnich
sil, a také v urychleni a modernizaci procest ve zpracovatelském primyslu. Separaci
nezadoucich materialll z biomasy je mozné predejit nakladnym Skodam na procesnich
zarizenich, ve kterych muzZe byt biomasa zpracovdna. Ttidéni biomasy je nezbytné pro

spravny pribéh tepelnych a chemickych procesu, pro které je biomasa vstupni surovinou.

Navrzena tridici linka zpracuje pfiblizné 100 kg drevni Stépky s pfimésemi za hodinu. Slouzi
predevsim pro vytfidéni kovl a kameniva ze vstupni smési a Upravu Stépky na velikost
mensi nez 10 mm. Sklada se z davkovaci nadoby pro vstupni smés, skladovacich kontejnert
pro jednotlivé frakce, detektoru kov(, gravitaéniho separatoru, vibracniho tfidiciho sita
a mlynu. Material je po lince dopravovan pomoci pasovych dopravnik(l a gravitacnich
skluz(i. Usporadani a parametry jednotlivych zafizeni jsou uvedené v PFD schématu.
V tomto schématu jsou dale popsané hmotnostni proudy slozek tfidéného materialu mezi
jednotlivymi prvky linky. NavrZzenou tfidici linku je mozné vyuZit pro laboratorni ucely,
napr. pro pripravu drevni Stépky pro rlizné experimenty zkoumajici jeji faktory a vyuZiti.
Dale lze linku vyuzit k Upravé lesniho odpadu pro vyrobu briket nebo pelet, které mohou
byt pouzity napf. pro pfimé spalovani nebo zplyfiovani. Po uréitych Upravach sestaveni by

bylo mozné linku vyuZzit i pro tfidéni jinych vstupnich smési.
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7. Seznam pouzitych velicin a jednotek

Pouzité veliCiny

a

Co

D

fo

g

Nmin, Nkrit
pH

p

Ps
R

Re

Uhel sklonu

odporovy soucinitel
primeér ¢astice

soucinitel treni
gravitacni zrychleni
minimalni, kritické otacky
kyselost

hustota vzduchu

hustota materidlu ¢astice
polomér Castice
Reynoldsovo ¢islo

usazovaci rychlost

[°]

[mm]
[-]
[m.s?]
[min]
[-]
[kg.m~]
[kg.m~]

[mm]

[m.s?]
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