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Abstrakt

V ¢lanku jsou shrnuty technologické poznatky z briketovani kvalitativné a materidlové riznych druhi jemnozrnnych
materiala a jejich vzajemnych smési. Je popisovana priprava lisovacich smési, jejich homogenizace a zvlh¢eni pridavnou
technologickou vodou. Jsou uvedeny zmény pevnostnich charakteristik v prostém tlaku dle normy CSN CEN ISO/TS17892-7
a pevnosti v tlaku stanovené kolmo na primér brikety testerem AK-14-E po vysuSeni, nasledném nasiaknuti vzdu$nou
vlhkosti, po tepelném Soku pii teploté 800 °C a po vyZihani pri teploté 1 000 °C po dobu 45 min.

Pressing of fine grained materials

The paper summarizes technological findings on briquetting fine grained materials of different quality as well as their mixtures.
The preparation of briquetting mixtures, their homogenization, and moistening with technological water is described. The paper
presents the changes of uniaxial compressive strength according to the Czech standard CSN CEN ISO/TS17892-7 and changes of
compression strength determined vertically to the diameter of the briquette using the AK-14-E tester, performed after drying, after
subsequent saturation with air moisture, after thermal shock at 800 °C, and after annealing treatment at 1 000 °C performed for
45 minutes.

Problematik des Pressens von feinkornigen Materialien

Im Artikel werden technologische Erkenntnisse aus der Brikettierung der aus der Sicht der Qualitdt und des Materials unter-
schiedlichen feinkornigen Materialarten und deren Gemische zusammengefasst. Es wird die Vorbereitung der Pressegemische, deren
Homogenisierung und Benetzung mit zusitzlichem technologischem Wasser beschrieben. Weiter sind angefiihrt Anderungen der
Festigkeitscharakteristiken im einfachen Druck nach der Norm CSN CEN ISO/TS17892-7 und der Druckfestigkeit, die senkrecht
auf den Brikettdurchschnitt mithilfe des Testers AK-14-E nach der Austrocknung, anschlieBenden Anziechung der Luftfeuchtigkeit,
nach dem Warmeschock bei der Temperatur von 800 °C und nach dem Ausgliithen bei der Temperatur von 1 000 °C in der Dauer 45
Minuten bestimmt wurde.

Klic¢ova slova: druhy lisovaného materidlu, lisovaci tlak a teplota, zhutiiovaci proces.
Keywords: types of pressed material, compacting pressure and teperature, compacting process.

vanych surovin a pozadavki kladenych na kone¢ny produkt. Pii
feseni problematiky vyuziti energetického obsahu odpadnich
hmot byly studovany vlastnosti a posuzovany moznosti vyuziti
palivovych smési, které jsou vytvofeny ze zrnitych palivovych
slozek rizného charakteru a vlastnosti. Naslednou transformaci
jemne zrnité palivové smési lisovanim (briketovanim) lze vytvo-
fit pevné palivo pozadované zrnitostni skladby ve formé briket
[1]. Brikety (vylisky) predstavuji alternativu ke tfidénym dru-
ham fosilnich paliv, které jsou piedepisovany vyrobci kot pro
malé tepelné spotiebice.

1 Uvod

V fadé primyslovych odvétvi vznikaji potieby prepracovani pra-
chovych nebo jemnozrnnych materialti, které jsou v ptivodnim
stavu nepouzitelné, na finalni produkty pozadovanych technolo-
gickych vlastnosti a tvarl. Pozadavky na finalni podobu a vlast-
nosti prepracovanych jemnozrnnych materialll jsou vyvolany
celou fadou faktori: zménou fyzikalnich vlastnosti, technolo-
gickymi pozadavky nasledného pouziti, bezpe¢nostnimi a eko-
nomickymi aspekty. K pfepracovani jemnozrnnych materiald je
mozné pouzit rozdilné technologické postupy: peletovani, liso-
vani (briketovani) nebo aglomerace. Volba vhodného postupu

prepracovani vychazi z materidlovych charakteristik zpracova- 2 Obecné parametry a faktory ovliviiujici lisovani (briketo-

vani)

Briketovani je mechanicky proces zhutiiovani briketovaci smési
jemnozrnnych materialt tlakem, pfi kterém se neméni chemické

Pozn.:

Nekteti vyrobci oznacuji lisy jako peletiza¢ni. Podle probihajiciho procesu

zhutnovani materialu lisem, tj. mechanickym protlacovanim materialu
kanaly matrice (raznice), dochazi k jeho stlacovani a z lisu vystupuje bri-
keta. Jeji prumér je dan primérem otvort v matrici a délka pak nastavenim
odiezavaciho (lamaciho) noze. Proces peletizace, jehoz produktem jsou
pelety priblizn¢ kulového tvaru, je zalozen na nabalovani a nalepovani zrn
peletizovaného materialu (smési) na rotujicim, Sikmo ulozeném talifi peleti-
zacniho stroje. Ke zhutnéni materialu dochazi vlivem odvalovani vznikajici
kulové pelety, pisobenim nartstajici vlastni hmotnosti a podilu vertikalni
slozky odsttedivé sily. Technickou praxi byvaji velice Casto pojmy zameé-
novany. Brikety malych rozmért jsou v mnoha piipadech ozna¢ovany jako
pelety, bez ohledu na zcela odlisny technologicky princip vzniku. Jedna se
o terminologickou nepfesnost.

slozeni vychozich surovin. Briketovaci lis stlacuje zpracovavany
materidl v lisovaci formé, v disledku toho se jemnozrnné ¢as-
tice vzdjemné piiblizuji a plisobenim vazebnych sil se spojuji
do hrubozrnného agregatu — brikety. Rozmér a tvar findlniho
vylisku (brikety) je ur€eny tvarem a rozmérem lisovaci formy
[2]. Vysledné vlastnosti vylisované brikety jsou ovliviiovany
nasledujicimi faktory:

* pouzité briketovaci zatizeni (lis) - lisovaci tlak, hustota
vylisku, flexibilita ke zméné vlastnosti zpracovavané
suroviny,
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Obr. 1: Ukazka rozmeérii riiznych druhii pouzivanych matric.

e druh zpracovavané¢ho materialu a jeho charakteristiky -
zrnitost, vlhkost, lepivost, smacivost apod.,

* materidlova homogenita lisovaci smési,

* rovnomérné zvlhceni (zapracovani) pridavné technolo-
gické vody,
* pouziti vhodnych pojiv a plastifikatort.

Obecné plati zasada, ze pii pouziti vyssich lisovacich tlaki
vznikaji pevnéjsi vylisky, s vyssi hustotou a sypnou hmotnosti,
a snizuje se jejich nachylnost k pohlcovani vzdusné vlhkosti pti
skladovani [3].

3 Experimentalni briketovaci testy

Cilem testi bylo ovéfeni technologické vhodnosti rdznych
materidlt k lisovani, ur¢eni podminek technologického procesu
briketovani (navrh receptury lisovaci smési) a stanoveni kvali-
tativnich parametril findlnich produktd, tj. briket. K experimen-
talnimu ovéteni vhodnosti materialovych vzorkd k lisovani byl
pouzit laboratorni briketovacti lis s plochou, pevnou lisovaci mat-
rici Kahl 14-175, ktery umoziiuje vyrabét brikety ve vhodném

zrnitostnim rozsahu, podle zvolenych lisovacich matric. Ty se
lisi primérem lisovacich otvort, délkou lisovacich kanali a veli-
kosti nabéhovych uhlti kanalt. Pramér lisovaciho kanalu d k jeho
délce L udava tzv. lisovaci pomér (stupen zhutnéni), viz obr. ¢. 1.

Princip lisovani spoc¢iva v tom, ze lisovaci smés je davko-
vana do vnitfniho prostoru lisu, kde padéa na plochou lisovaci
matrici, po které se otaci drazkovana lisovaci a dodrcovaci kola.
Material je zatlacovan do volného prostoru lisovacich kanald,
které jsou konicke, a je v nich postupné zhutiiovan. Potfebna
mira zhutnéni je dana celkovou velikosti vznikajici tfeci sily
zhutilovaného materiadlu o stény lisovaciho kanalu. Zasadni
roli sehrava celkova vlhkost lisovaci smési a délka lisovaciho
kanalu. Pfi lisovacich testech jsou pouzivany rtizné typy mat-
ric, které se 1isi délkou lisovaciho kanalu a velikosti nabého-
vého uhlu. Spravnd volba matrice ma vliv na celkové zhutnéni
materialu v briketé, tj. pevnostni charakteristiky vyliska.

3.1 Testované materialy a jejich smési

Pro technologické testovani a navrhy vyrobnich receptur briket
byly pouzity vzorky rtiznych druh materialti odlisnych kvali-

Tab. I1: Charakteristiky palivovych slozek.

Palivova slozka

tvrdé dievo

papir odpadni (smés)
sldama mletd (psenicna)
polokoks hnédé uhli
piliny mékké drevo
cernouhelny kal

kal z COV upraveny

Zrnitost
[mm]
>0,5
>0,5
>0,5
>3,0
>2,0
>0,5

nestanoveno

Obsah vody analytické
We (hm. %)
7,32
5,70
6,40
3,15
5,48
1,28
15,14
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Obsah siry v bezvodém
stavu S59(%)

0,007
0,09

0,05

0,71

0,18

0,75

1,40

Vyhrevnost
Q¢ [MJ/kg]
20,12
12,9
15,45
31,77
19,20
28,73
10,27
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tativnich vlastnosti. Ovéfované receptury zohledniovaly cilové
pouziti vyliskt, tzn. zvySeni kusovitosti a hmotnosti, snizeni
prasnosti, homogenitu pro spalovani apod. K piipravé lisovacich
smési bylo pouzito: sbérového papiru, polokoksu, slamy, cerného
uhli, pilin z mé¢kkého i tvrdého dieva, kald z ¢istirny odpadnich
vod (pfedupravenych) a zemité fosfatové rudy. Zrnitostni skladba
testovanych materialt v ptivodnim stavu byla zna¢né rozdilna.
Pro ptipravu lisovacich smési byla zrnitost vzorkti upravena
drcenim, mletim a tfidénim na velikost 0 — 2 mm s naslednym
vytiidénim podilti pod 0,5 mm. U vzorka testovanych materiald
byly stanoveny pozadované kvalitativni parametry. Maximalni
velikost zrna ve smési by méla odpovidat cca 1/5 praméru zvole-
ného lisovaciho kanalu [4].

3.2 Lisovaci smési a jejich pfiprava

K ptipravé lisovacich smési bylo pouzito zrnitostné upravenych
vzorkt s vyjimkou piedupraveného cistirenského kalu, ktery byl
pouzit v piivodnim stavu s piihlédnutim k jeho vysokému obsahu
vody. Smési byly pripravovany jako materialové jedno nebo vice-
slozkové. U viceslozkovych smési, které jsou tvoreny z riiznych
hmotnostnich podilti materiald odlisného charakteru a vlastnosti
(objemova hmotnost, vlhkost, hustota apod.), je nezbytné zajis-
tit jejich homogenni materialovou skladbu (slozeni). Dosazena
uroven homogenity smési ma ptimy vliv na kvalitu a vlastnosti
findlniho vylisku (pevnost, hustotu, vznik predisponovanych
ploch poruseni apod.). K homogenizaci lisovaci smési bylo
pouzito laboratorniho misi¢e (mixéru) Eirich R 02 (obr. ¢. 2),
ktery umoznuje dokonalou homogenizaci materialovych slozek.

V pribéhu lisovani dochéazi k zahtivani lisovaci matrice,
dodrcovacich kol a nasledné plasté lisu teplem, které vznika
preménou dodavané mechanické energie na teplo v dusledku
tfeni lisované smési o stény lisovaciho kanalu pfi jejim zhut-
novani. Pfeména mechanické energie v teplo byva vyrazna
a dochazi k ni az v lisovacim kanale. Uvoliiované teplo Casto
prevysSuje hodnoty skupenského tepla piemény vody v paru.
Technologicka pridavna voda vazana na povrchu smési zrn
odchazi v podob¢ pary, vlhkost smési klesa a odpor tfenim
narusta. Dusledkem je ucpani (zapeceni) matrice a nutnost
odstaveni lisu. Vylisky vystupujici z lisu jsou horké a musi se
chladit.

3.3 Stanoveni vlastnosti vylisk{

U briket vyrobenych podle pozadavki jejich koncového vyuziti
(palivo, chemicky a hutni priimysl apod.) byly sledovany jejich
kvalitativni a mechanické parametry. U vyliskll jedno a vice-
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Obr. 2: Laboratorni mixér R-02 f. Eirich.

slozkovych smési uréenych ke spalovani, tj. k uvolnéni a vyuziti
jejich energetického obsahu, byly sledovany zejména kvalitativni
parametry, tj. vyhfevnost, obsah siry a tézkych kovu dle ptislus-
nych norem CSN-ISO [7,8,9,10,11]. Pevnostni charakteristiky
a mechanické vlastnosti briket byly stanoveny ru¢nim tvrdomeé-
rem ,,Pellet Hardnes tester AK-14—E, model 12/2006* a pieve-
deny na primérné hodnoty deformacni sily N a tlaku [MPa], pii
kterych dochazi ke ztraté soudrznosti brikety. Zatizeni je ur¢eno
pro rychlé provozni urceni pevnosti briket. Testovani se provadi
ru¢né na zvoleném poctu vyliskl. Deformacni sila je do brikety
privadéna kolmo na jeji pramér (tzn. v ptiéném sméru na delsi
osu brikety). Namétené hodnoty jsou vyhodnoceny jako aritme-
ticky pramér. Vzorek valcové brikety je vlozen do ptalkruhového
vybrani kovadlinky testeru a pomoci fixaéniho Sroubu je bri-
keta ptitlacena na plochu tlaéného pistu. Pti dosaZeni spravného
vychoziho nastaveni ptitlaku brikety na plochu tlatného pistu

Tab. 2: Pevnostni charakteristiky briket.

Skladba briketovaci smési Skladba(rl]lr;c.)\(:)c f smesi
tvrdé drevo 100
tvrdé drevo 100
tvrdé drevo : papir 75:25
tvrdé drevo : polokoks ze dreva 93:7
tvrdé drevo : sldma upravena 75:25

Priimér brikety I?ef(v)rm’a cni sila Deformacni tlak
(priimérna hodnota)
[mm] [MPa]
[N]

8 224,6 7,94
4 166,8 5,89
8 234,5 8,28
8 255,1 9,01
8 450,8 15,95
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Tab. 3: Kvalitativni charakteristika briket ze ctyrslozkoveé smési.

Ev. ¢islo we wy A AY Q/ Q“ Q/ Q H H 5 S5 S
vzorku briket %) (%) (%) (%) [MJkgl [MJ)/kgl [MJ/kgl [MJ/kgl (%) (%) (%) (%) (%)
66485 459 492 2169 2281 1823 1917 1721 1822 4,12 433 0,19 0,20 0,11

se matice fixacniho Sroubu zacne protacet. Takto je nastaven
vychozi stav méfeni. Otacenim tlakového Sroubu je stlacovana
pruzina, ktera prenasi vznikajici ptitlak, vyjadreny v [kg] na plo-
chu tlaéného pistu, do testované brikety. Deformacni sila pliso-
bici na briketu je stanovovana ve sméru kolmém na podélnou
(delsi) osu brikety (tzn. kolmo na jeji primér). Ru¢nim tlakovym
Sroubem je na vzorek zvySovan pritlak az do okamziku ztraty
pevnosti (poruseni celistvosti vzorku brikety). Na indikatoru,
ktery se v okamziku deformace testované brikety zastavi, se
odecte hmotnost pritlaku, pii niz doslo k poruseni soudrznosti
brikety. Velikost odeéteného pfitlaku se prepoéte pomoci gravi-
taéniho zrychleni g = 9,81 na silu v [N]. Plocha tlacného pistu ma
@ 6 mm, tomu odpovida plocha 28,27 mm?. Z prumérnych hodnot
namétenych deformacnich sil a plochy pistu se stanovi hodnota
tlaku v MPa [N/mm?], pii které dochazi k poruseni soudrznosti
brikety. Stanovené pevnostni parametry vzork briket testerem
AK-14-E (kolmo na primér brikety) uvadi tabulky ¢. 2, 6 a 7.
V zavislosti na materialové skladbé brikety se lisi i zpisob jejiho
poruseni, tzn. ztrata celistvosti vylisku od kiehkého lomu pres
oblast pruzné deformace az k poruseni celistvosti podél sdruze-
nych smykovych ploch. U briket fosfatové rudy byla stanovo-
vana pevnost v tlaku i podle normy CSN CEN ISO/TS17892-7
na zkusebnich téliscich.

4 Experimentalné dosazené vysledky briketovacich testa

4.1 Energetické brikety

Vzorky briket o priméru 4 a 8 mm, délce 12 — 25 mm vyrobené
z lisovacich smési, jejichz dominantni materidlové zastoupeni
tvori biomasa (tvrdé dievo) a minoritni podil pak sbérovy papir,
koks ze dieva a slama, poskytuji vylisky o vysoké pevnosti, které
jsou houzevnaté, nelamavé a nerozpadavé [3].

Lisovaci smés tvrdé dievo: mletd, neupravena slama posky-
tuje brikety, které po pruchodu lisovacim kanalem a tlakovém

Obr. 3: Porusené brikety s patrnou kruhovou, plastickou deformaci
otisku pistu testeru.

© 2011, VUHU a.s.

odlehcenti, zvetsuji svlij objem a rozpadaji se. Jejich soudrznost je
minimalni. Tento stav je zpisobovan pruznosti zrn mleté slamy
a minimalni schopnosti povrchu zrn pfijimat vodu. Pfi lisovani
sice dojde k tlakovému zhutnéni materialu, ale po tlakovém odleh-
¢eni, tj. po vystupu z lisovaciho kanalu, nasleduje odpruzeni
surového vylisku. Pruznost slamy zptsobuje, ze po odlehceni
dojde ke zvétseni objemu a k vyrazné ztraté jejich soudrznosti.
V tomto stavu nejde lisovanim vytvofit pevné a kvalitni brikety.

Povrchova vrstva stébel slamy je pevna a pruzna. Tuto vlast-
nost si material zachovava i po jeho rozemleti. Pro sniZeni ¢i
odstranéni pruzné deformace materialu pied jeho zapracovanim
do lisovaci smési byla provedena jeho Uprava pusobenim 5%
hydroxidu sodného NaOH. Pusobenim NaOH po dobu 24 hod.
na povrch zrn slamy doslo k jejich chemickému narusSeni (smés
se stala ¢aste¢né lepivou), ztraté pruznosti a oslabeni projevu
nesmacivosti. Lisovaci smés s pouzitim upravené slamy poskytla
homogenni, houzevnaté brikety nejvyssich pevnostnich parame-
tru.

Ztrata soudrznosti vyliskii neprobihd kfehkym lomem, ale
vznika v dusledku tlakem vyvolanych smykovych napéti podle
sdruzenych smykovych ploch. Pevnost v tlaku se pohybuje v roz-
mezi 6 az 16 MPa podle toho, jaky druh materialu tvoii minoritni
slozku lisovaci smési. Nejvyssi hodnota deformacniho tlaku,
témef 16 MPa, byla namétena u briket podle receptury: upravena
slama (25 % hm.) a tvrdé dievo (75 % hm.) [S]. Dosazené hod-
noty deformacnich tlakl jsou uvedeny v tabulce €. 2 a charakter
porusent jejich soudrznosti na obr. ¢. 3.

Byly provedeny briketovaci zkousky palivovych ¢tytslozko-
vych smési na bazi biomasy a odpadnich latek s odlisnymi kva-
litativnimi vlastnostmi, zejména obsahem vody. Materialové
slozky lisovaci smési byly zastoupeny 20 % hm. upravenymi
kaly z ¢istirny odpadnich vod, 30 % hm. ¢ernouhelného kalu
z Gpraven ¢erné¢ho uhli, 20 % hm. odpadniho sbérového papiru
a 30 % hm. pilin m€kkého dfeva. Na pozadovanou zrnitost
pod 4 mm byl upraven a ¢asteéné rozvlaknén pouze odpadni
papir mletim na nozovém mlyné Odes. Kaly z Cistirny odpad-
nich vod (COVNHPT_) obsahovaly v dusledku pfedipravy mok-
rymi biologickymi degrada¢nimi procesy znacny podil hrubé
vody, byly silné plastické az lepivé. Vzhledem k této skutec-
nosti byla slozka upraveného kalu pouzita v ptivodnim stavu.
Davka pridavné technologické vody byla snizena s ohledem na
podil vody v kalu. Materialové slozky odlisnych kvalitativnich
vlastnosti a vlhkosti v lisovaci smési vyzaduji dokonalou homo-
genizaci smési. Celkovy obsah vody v lisovaci smési byl po
provedeni optimaliza¢nich lisovacich zkousek upraven na 25 %
hm. Lisovani probihalo plynule a klidné. Vylisky o primeéru
8 mm mély po suseni pii 40 °C pevnost 0,32 MPa, ktera byla
dostatecna pro provedeni spalovaci zkousky. Brikety vykazo-
valy dobrou materialovou homogenitu a nelamaly se, viz obr.
¢. 4.
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Tab. 4: Zrnitostni skladba.

Zrnitostni tfida [mm] Vynos (hm. %)
0,001 -0,125 41,2
0,125-2,0 47,0
2,0-8,0 11,8
0,001 - 8,0 100,0

Vedle zakladnich charakteristik briket, které uvadi tabulka
¢. 3, je potiebné nasledné ovéfit jejich chovani v priubéhu spalo-
vaciho procesu, tzn. zptisob odhotivani a porusovani, posoudit
tepelnou odolnost, spékavost, véetné tavitelnosti popela.

4.2 Briketovani anorganickych material

Briketovaci testy anorganickych materiali byly provadény na
zemité fosfatové rudé s obsahem uzitkové slozky P O, ptes 30 %
hm. Material zemité fosfatové rudy byl klasifikovan jako smés
piscito-prachovitych zrn s podiizenym podilem drobného $térku
s obsahem vody veskeré W' = 9,64 % hm. Zastoupeni zrnitost-
nich tfid v rud¢ ukazuje tabulka ¢. 4.

V ptvodnim stavu je material nelisovatelny. Provedené bri-
ketovaci testy prokazaly, ze optimalni vlhkost lisovaci smési
pro zemitou fosfatovou rudu lezi v intervalu 12 — 13 % hm,,
v zavislosti na délce lisovaciho kanalu matrice a priméru briket
8 nebo 10 mm. Pied lisovanim je nutné vsazkovou smés fosfatové
rudy upravit pfidavkem technologické vody, neni nutné pouzivat
pojidla ani plastfikatory. U vyrobenych briket po 48 hod. suseni
pri teploté 40 °C klesa obsah vody na hodnoty 0,3 — 0,19 % hm.
Optimalizaci technologickych podminek je mozno lisovat bri-
kety vhodnych mechanickych parametrii tak, aby brikety bylo
mozno transportovat a pouzit jako vsazku do tepelného zpraco-
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vani, aniz by doslo k jejimu rozpadnuti. Pevnost vysusenych bri-
ket v prostém tlaku byla stanovena podle CSN ISO/TS17892-7
a Testerem AK-14-E. U vyrobenych briket byla zjistovana zména
jejich pevnosti vyvolana piijimanim vzdu$né vlhkosti a jejich
reakce na tepelny Sok pii teploté 800 °C po dobu 15 min. [6].
Vysledky jsou uvedeny v tabulkach €. 5,6 a 7.

5 Shrnuti vysledki a jejich diskuse

Testované lisovaci smési palivovych briket tvorenych jednou ¢i
vice palivovymi slozkami rozdilnych kvalitativnich vlastnosti
umoznuji pripravit vylisky pozadovanych kvalitativnich para-
metrl (vyhfevnost, mérna sirnatost), viz tabulka ¢. 3. Pevnostni
charakteristiky vyliskt je mozno do jisté miry ovlivnit hmotnost-
nimi poméry materidlové skladby lisovaci smési. S rostoucim
hmotnostnim podilem upravené biomasy (slama nebo odpadni
papir) v lisovaci smési lze pfipravit pevné a houzevnaté brikety.
Rozhodujicim parametrem je celkovy obsah vody ve smési pied
lisovanim. Optimalni obsah vody upfesnény piredbéznymi liso-
vacimi testy musi poskytovat lisovaci smés plastickou a vylisky
s hladkym povrchem bez pri¢nych trhlin. Zajimavé vysledky
pevnosti briket poskytuje lisovaci smés s podilem slamy upra-
vené hydroxidem sodnym, ale vede ke zvySeni obsahu Na* iontu
ve vylisku, coz by se mohlo v kombinaci s obsahem drasliku K
projevovat ve snizeni tavitelnosti popela.

Pevnost vysusenych briket z anorganickych materialu je roz-
dilnd ve sméru podélné osy brikety a ve sméru na ni kolmém.
Pevnost vysusenych briket (v prostém tlaku) byla stanovena
podle CSN CEN ISO/TS17892—7. Pevnost ve sméru kolmém na
podélnou osu, tj. kolmo na pramér brikety byla méfena pomoci
testeru AK-14-E, ktery je uréen pro rychlé a operativni zjisStovani
kvality vyliskti. Namétené vysledky vykazuji rozdily. Hodnoty
stanovené podle normy jsou nizsi nez hodnoty stanovené kolmo
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Obr. 4: Brikety ze ctyislozkové smési dle receptury VR,
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Tab. 5: Pevnosti v prostém tlaku dle CSN ISO/TS17892-7.

Vzorek - ¢islo 2
pevnost v tlaku — vysuseny [MPa] 0,315
pevnost v tlaku po nasdknuti [MPa] 0,251

3 4 Rozméry vzorku [mm]
0369 1,314 @=10,v=20
0,228 0,628 @=8,v=17

Tab. 6: Pevnost stanovena kolmo na priimer briket pomoci AK-14-E.

Cislo vzorku VIh(ILor:t. cs%)n)\eﬂ Obsah v?:r); 'p:/z)vysusenl
2 14,65 % 0,30 %
3 12,64 % 0,29 %
4 12,00 % 0,19 %
4/VZ - vyzihany 12,00 % po vyzihani 1 000 °C

Primér brikety ~Deformacni sila Pevnost brikety

[mm] [N] v tlaku [MPa]
10 26,2 0,93
10 27,8 0,98
8 28,5 1,00
8 866,0 30,60

Tab. 7: Pevnosti briket po nasdaknuti vzdusnou vihkosti a po tepelném soku.

Oznaceni  Obsah vody po 97 hod. Pramér brikety Pramér. deformacni Pramér. deformacni tlak
vzorku (hm. %) [mm] sila [N] pii poruseni vzorku [MPa]
Pevnost briket vystavenym pUlsobeni relativni vzdusné vlhkosti 95 % po dobu 100 hod.
2/VV 1,04 10 16,68 0,59
3/VV 0,97 10 23,54 0,83
4/VV 113 8 23,25 0,82
Pevnost vzorkl briket podrobenym tepelnému Soku pii 800 °C
2/TS 1,04 10 62,78 2,22
3/TS 0,97 10 44,15 1,56
4/TS 113 8 63,27 2,24

na pramér briket. Udajii stanovenych podle normy je nizky pocet
a nebylo proto mozno provést seridozni srovnani obou metod,
nehledé na to, Ze kazdé méfeni pevnosti briket je provadéno
v odlisném sméru vylisku. Dosazené vysledky se daji posuzo-
vat jako pevnostni smérova anizotropie vylisku [6] ve vazbé na
pouzity systém lisovani.

Provedené testy nasakavosti vzdusnou vlhkosti pfi teploté
30 °C a vlhkosti vzduchu do 95 % po dobu 97 hod. dokazuji,
ze brikety za téchto podminek pfijimaji vodu v rozsahu 1,0 az
1,I % hm. ZvySeny obsah vody vede ke snizeni pevnosti bri-
ket ve sméru podélné (delsi) osy brikety na hodnoty 0,228 az
0,628 MPa a ve sméru kolmém na podélnou osu pak na 0,59 az
0,83 MPa. Pevnost briket se zvySenym obsahem vody ziskané ze
vzdusné vlhkosti a podrobenych testu tepelnym Sokem pii 800 °C
po dobu 15 min. vede ke zvySeni pevnosti briket na hodnoty 1,56
az 2,24 MPa ve sméru kolmém na podélnou osu briket. Brikety
byly testovany na tepelnou stalost pfi teploté¢ 1 000 °C po dobu
45 min. Jejich pevnost v pfi€ném sméru stoupla vyzihanim na
30,0 MPa. U vzorki briket vystavenych tepelnému Soku v rozmezi
800 az 1 000 °C nedochazi ke vzniku prasklin a trhlin na jejich
povrchu. Vzorky briket byly testovany na tavitelnost. Testované
vzorky vykazaly interval teplot mezi bodem deformace (DT)
ateCeni (FT) od 1 418 az po 1 434 °C [6].

6 Zavér
Clanek shrnuje poznatky z experimentalnich lisovacich zkousek
zameétenych na ptipravu kusovitych (zrnitych) materiald, briket

z jemné zrnitych palivovych slozek a jejich smési z kategorie
biomasy, odpadnich latek, anorganického materidlu a tepelné
ptepracovan¢ho fosilniho paliva. Je popsana pfiprava lisovaci
smési a procesni podminky lisovani. Jsou uvedeny zmény pev-
nostnich charakteristik briket po vysuseni, opétovném nasak-
nuti vzdusnou vlhkosti a vystaveni tepelnému Soku pii teploté
800 °C. Vylisky vykazuji pevnostni rozdily stanovené ve sméru
kolmém na primeér brikety a ve sméru jejich podélné (delsi) osy.
Technologie briketovani umozinuje piipravit kusové materialy
a paliva pozadovanych kvalitativnich vlastnosti (vyhfevnost,
emise, mérna sirnatost) kombinaci odpadnich latek, biomasy
a méné kvalitnich druhii fosilnich paliv, jako moznou nahradu
ttidénych druht paliv pro tepelné spotiebi¢e malych a stiednich
vykonti pti dodrzeni platnych legislativnich norem.

Pouzité symboly a zkratky

W*  obsah analytické vody
A obsah vody veskeré v ptivodnim stavu
A" obsah popela

Q! spalné teplo
Q" vyhievnost
H'  obsah vodiku
S‘@  obsah siry

S, mérna sirnatost
Pozn.:

index r (ptvodni stav), d (bezvody stav)
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CSN 44 1377: Tuh4 paliva. Stanoveni obsahu vody.
CSN 44 1378: Tuha paliva. Stanoveni popela.

CSN ISO 609: Tuha paliva. Stanoveni uhliku a vodiku —
Vysokoteplotni spalovaci metoda.

CSN ISO 351: Tuhé paliva. Stanoveni obsahu veskeré
siry — Vysokoteplotni spalovaci metoda.

CSN ISO 1928: Tuhé paliva. Stanoveni spalného tepla
kalorimetrickou metodou v tlakové nadobé a vypocet
vyhievnosti.



