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VPLYV VYBRANYCH ADITIV NA VLASTNOSTI DREVNYCH
PELIET A NA ICH VYROBU

EFFECT OF SELECTED ADDITIVES TO PROPERTIES OF WOOD PELLETS
AND THEIR PRODUCTION

Jozef Jandacka — Radovan Nosek — Michal Holub¢ik

ABSTRACT

In this work, the possibilities for improving efficiency of wood pellets production is
described. The article deals about the properties of wood pellets, pellet manufacturing process,
additives and their influence on properties of wood pellets. One of the tasks is to introduce
efficiency pelleting lines and cost reduction of the wood pellets production as fuel with a focus
on the effects of adding additives. The main objective of this work is to determine the effect of
additives to the efficiency of production and properties of wood pellets. The results of
experimental tests and properties of wood pellets with different additives are that adding
additives to wood pellets has effect to some pellets properties and also to production efficiency.

Keywords: wood pellets, additives, efficiency, measurements, pellet mill.

UvVoD

Drevné pelety st relativne novym palivom s nemalou ambiciou podiel'at’ sa na nahrade
fosilne paliva. Uvedené biopalivo je charakterizované vlastnostami, akymi su: tvar a rozmery,
objemova a sypnd hmotnost, tvrdost a oteruvzdornost, vlhkost, vyhrevnost' a tavitelnost
popola. Tieto vlastnosti st ovplyvnené kvalitou vstupného materialu - drevnych pilin ako i
sposobom a technoldgiou ich vyroby, (DZURENDA — SLOVAK, 2001, S008, 2005, ZIDEK, 2006,
JANDACKA et al. 2007, DOBROWOLSKA et al. 2010, LABAJ et al. 2010).

Zvysenie efektivnosti vyroby peliet nati vyrobcov zvySovat Uuzitkové vlastnosti a
minimalizovat’ spotrebu tepla a energie na ¢innost’ strojov a zariadeni peletovacej linky.

Jedna z moznosti ako vyrabat’ kvalitnejSie drevné pelety a znizit’ ndklady na ich produkciu
spoéiva v pridavani pridavnych aditiv (ALAKANGAS et al. 2002, TOBIASEN et al. 2007, Bafver et
al. 2009). Za aditivam sa povazuje prisada pridivana do suroviny za Géelom zlepSenia
niektorych vlastnosti vyrabaného produktu. Mnozstvo aditiv pridavanych do piliny v
technologickom postupe vyroby peliet niektoré normy, ako rakiska O-Norm M7135, &i
nemecka DIN plus, limituju hranicou 2 %.

V prispevku je analyzovany vplyv vybranej skupiny aditiv na baze organickych i
anorganickych latok pridavanych do smrekovej piliny v mnozstvach 0,2-5 % na vlastnosti
drevnych peliet a na hospodarnost’ ich vyroby.

MATERIAL A METODIKA

Pre vyrobu experimentdlnych vzoriek peliet bola pouzitd Ccistd smrekova pilina
zo smrekového dreva bez kory o vlhkosti 8-9 %. Zrnitost' smrekovej piliny bola v intervale 0,2—
2,5 mm, v salade s odpora¢anim prac: ZIDEK (2006), DZURENDA et al. (2008), DZURENDA
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(2009), DOBROWOLSKA et al. (2010). Dana vlhkost vstupnej suroviny bola nedostato¢na
z hladiska vytvorenia konzistentnej zmesi drevnych pilin a aditiva. Z toho dovodu sa vlhkost
piliny upravovala jej zvlh¢ovanim. Experimentalnym meranim na peletovacom lise sa zistilo, ze
optimalna vlhkost” smrekovej piliny pre vyrobu peliet je 15-16 %. K navaZzenému mnozstvu
smrekovej piliny sa pridalo adekvatne mnozstvo daného aditiva tak, aby sa dosiahol pozadovany
percentualny podiel mnozstva aditiv v drevnej pelete. Smrekové piliny s prislusSnym mnozstvom
aditiva sa nasledne zmiesali v mieSacom stroji o objeme 50 I tak, aby aditivum bolo rovnomerne
rozlozené v celom objeme smrekovej piliny. Takto pripravena zmes smrekovej piliny a aditiva
sa nasledne pouzila na vyrobu drevnych peliet vo vertikalnom peletovacom lise, obr. 1.

Obr. 1 Experimentalny peletovaci lis.
Fig. 1 Experimental pellet mill.

Pri analyzach vplyvu aditiv a ich mnozstva na vlastnosti drevnych smrekovych peliet boli
pouzité nasledovné organické a anorganické latky v mnozstvach, ktoré uvadza tabul’ka 1.

Tab. 1 Pouzité druhy aditiv a pridané mnozZstva.
Tab. 1 Amount of used additives for production of wood pellets.

Aditivum Pridané mnozstvo (%)
Referencna vzorka (Cisté pelety) 0
Motorovy olej 0,5;1
Rastlinny olej 0,5;2;:5
Kukuri¢ny skrob 05;1;2
Dolomit 05;1;2
Uhli¢itan sodny 0,5;1
Mocovina 0,5;1

V ramci experimentu bolo vyhotovenych celkom 15 alternativnych druhov peliet na baze
smrekovej piliny s rdznymi mnozstvami jednotlivych druhov aditiv.

VYSLEDKY

Na nasledujucich grafoch st uvedené namerané analyzované vlastnosti drevnych peliet
vplyvom pridavania aditiv rézneho druhu a mnoZzstva.

Stanovenie objemovej hmotnosti sa vykonavalo na zaklade normy DIN 52 182. Vzorka sa
odvazila na vahe s presnostou 0,0001 g. Dalej sa na vzorke zmerali s presnostou 1 % jej
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geometrické rozmery. Z nameranych geometrickych rozmerov sa vypocital objem vzorky.
Nasledne sa z hmotnosti a objemu vzorky stanovila objemova hmotnost’.

Objemova hmotnost

Graf 1 Objemova hmotnost’ peliet.
Chart 1 The measured density of produced pellets.

Spalné teplo vzoriek peliet s pridavkom aditiv sa v silade s STN ISO 1928 (44 1352)
meralo na kalorimetri IKA C 200. Namerané hodnoty spalného tepla peliet s primesou
jednotlivych aditiv su na grafe 2.

25

Spalné teplo (MJ.kg)

Graf 2 Spalné teplo vyrobenych drevnych peliet.
Chart 2 The calorific value of produced pellets.

Oteruvzdornost’ drevnych peliet sa uréila podl'a normy ONORM M 7135, ktora predpisuje
hodnoty oteru, ako aj sposob jej urCenia. Oteruvzdornost peliet sa merala pristrojom
LignoTester, v ktorom st pelety pri tlaku 70 mbar omiel'ané v prade vzduchu. Pred testom, ako
i po jeho ukonceni vazenim bola stanovena hmotnost’ vzorky peliet. Oteruvzdornost’ bola urc¢ena
na zaklade ubytku hmotnosti vzorky pocas testu. Z uvedeného testu plynie, ze ¢im je drte mene;j,
tym kvalitnejSie su pelety, tak z hladiska ich kompaktnosti, ako isorbcii vodnych par
z atmosférického vzduchu. Namerané hodnoty oteruvzdornosti peliet s primesou jednotlivych
aditiv st na grafe 3.
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Graf 3 Oteruvzdornost’ peliet s pridavkom aditiva.
Chart 3 Abrasion resistance of pellets with addition of additive.

Tavitelnost' popola je charakteristicky fyzikalny stav popola, ktory nastava pri jeho
nahrievani za presne stanovenych podmienok. Pri tavitenosti popola sa sledujii nasledovné
teploty:

e Teplota deformacie popola - teplota, pri ktorej nastavaji prvé priznaky zaoblenia
hran alebo okrajov skiisobného telieska v dosledku tavenia.

e Teplota méknutia popola - teplota, pri ktorej v pripade skuSobného telieska v tvare
komolého ihlanu alebo kuzela je jeho vySka rovnaka ako Sirka zakladne, alebo
v pripade skusobného telieska tvaru kocky alebo valca su jeho okraje celkom
zaoblené, bez zmeny vysky.

e Teplota tavenia popola - teplota, pri ktorej skuSobné teliesko vytvori pologulu,
ktorej vyska sa rovna priblizne polovice zakladne.

e Teplota tecenia popola - teplota, pri ktorej sa popol roztecie na podlozke v takej
vrstve, ktorej vyska je priblizne tretina skisobného telieska pri teplote tavenia.

Vysledky merania teploty tavitel'nosti popola pre rézne druhy aditiv su na grafe 4.
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Graf 4 Tavitenost’ popola peliet s pridavkom aditiva.
Chart 4 Ash melting of pellets with addition of additive.

Spotreba elektrickej energie elektromotora pohanajuceho peletizér pri lisovani drevnych
peliet je dolezitym faktorom, vplyvajicim na energeticki narocnost’ celej peletovacej linky.
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Pridavané aditiva vplyva na trenie, ktoré sa vytvara pri pretlacani vstupnej suroviny cez otvory
v matrici peletovacieho lisu, ¢im sa meni elektricky prikon elektromotora pohanajuceho
peletizér.

Energetickd narocnost’ vyroby drevnych peliet s rdznymi druhmi a mnoZstvami aditiv sa
posudzovala na zaklade prikonu elektromotora pri ich vyrobe. Na grafe 5 si uvedené
percentudlne zmeny prikonu voci prikonu elektromotora pri vyrobe referencnej vzorky z €istych
smrekovych pilin.
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Graf 5 Vplyv aditiv na prikon peletovacieho lisu.
Chart 5 Effect of additives to power.

DISKUSIA

Pridavanie aditiv do Cistych smrekovych pilin pri vyrobe drevnych peliet v rozsahu od 0,5
az 5 % sa prejavilo na vlastnostiach drevnych peliet.

Obsah aditiv ovplyvnil hustotu vyrobenych drevnych peliet. Hustota referencnej vzorky
bola 1275 kgm* ahustota ostatnych vzoriek sa pohybovala pod touto hodnotou, 1170—
1270 kgm . V pripade pridavku rastlinného oleja v mnoZstve 5 % doslo k vyraznejiiemu
znizeniu objemovej hmotnosti, ¢o je ovplyvnené hustotou oleja.

Hodnota spalného tepla u vietkych vzoriek kolisala okolo hodnoty 19 MJkg™', z &oho
vyplyva, Ze pridavané aditiva nemaju podstatny vplyv na spalné teplo resp. vyhrevnost’
drevnych peliet. U drevnych peliet s pouzitymi aditivami na baze olejov sa namerala o nieco
vys$§ia hodnota spalného tepla, 19,2-19,4 MI-kg ', v porovnani s referenénou vzorkou
(19,15 MJ-kg "), ktora bola vyrobena z &istych smrekovych pilin. To je dané a zdovodnitelné
pridanym mnoZstvom a energetickym obsahom pouzitého oleja - aditiva. U ostatnych aditiv,
ktoré boli anorganického poévodu, bola hodnota spalného tepla nizsia o 2—4 % ako u referencnej
vzorky. Uvedeny pokles hodnoty spalného tepla nie je vyrazny a mozno konstatovat’, ze uvedené
mnozstva anorganickych aditiv podstatne neovplyviiuji hodnotu spalné¢ho tepla resp.
vyhrevnosti drevnych peliet.

Vyznamnej$i vplyv pridavnych aditiv sa prejavil na oteruvzdornost’ drevnych peliet.
Testované vzorky vyrobenych drevnych peliet dosahovali hodnoty oteruvzdornosti okolo 6 %,
¢o v porovnani s oteruvzdornost'ou vzorky referenénych peliet vyrobenych z Cistej smrekovej
vzoriek bola zaznamenana u peliet s pridavkom aditiva - vapenca. Prekvapivo nepriaznivé
vysledky boli zaznamenané u peliet s pridavkom aditiva — motorového oleja, oteruvzdornost’
peliet s pridavkom 0,5 % motorového oleja nepatrne prevySovala hodnotu 10% a priblizovala sa
oteruvzdornosti peliet vyrobenych z Cistej smrekovej piliny.
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Za vyznamny mozno oznacit’ vplyv anorganickych aditiv: vapenca a uhli¢itanu sodného na
tavitelnost’ a teplotu teCenia popola z danych peliet. Najvyssia teplota teCenia popola bola
zaznamenana u popola z peliet s pridavkom vapenca, kedy uz pri hodnote pridavku 0,5 %
vapenca sa dosiahla teplota teCenia popola 1548 °C, ¢o je cca o 300 °C vyssia teplota tecenia
popola z referen¢nej vzorky, resp dreva popola ako uvadzaju autori: MACATAK — VACULIK
(2008), DZURENDA — JANDACKA (2010), LABAJ et al. (2010). Obdobny efekt pridavanie vapenca
na tepelné vlastnosti popola uvadza i TOBIASEN et al. (2007), ktory v danskom technologickom
institute sledoval vplyv pridavania vapenca na teplotu tavenia popola z obilovin. Pozitivny vplyv
na zvySenie teploty te€enia popola malo pridavanie uhli¢itanu sodného, ktory zvysil teplotu
teCenia popola o takmer 100 °C v porovnani s referencnou vzorkou. U ostatnych aditiv nebol
namerany podstatny vplyv na teplotu teCenia popola.

Z analyz spotrieb elektrickej energie peletovacieho stroja z vyroby smrekovych peliet s
pridavkom jednotlivych aditiv plynie, Ze maximalna tGspora nakladov na elektrick(i energiu
peletovacieho lisu sa dosiahla pri pouzivani lubrikaénych latok (motorového a rastlinného oleja),
kde sa prejavuje ich mazaci u¢inok. Uspora nakladov je zavisla na mnoZstve pouzitého
lubrika¢ného aditiva, pricom sa moze dosahovat’ takmer 15 % uspory v porovnani s nakladmi na
elektrickil energiu peletovacieho lisu pri vyrobe drevnych peliet z Cistych pilin. Pri ostatnych
aditivach sa dosiahlo vel'mi malého znizenia prikonu peletovacicho stroja resp. sa dosiahlo
zvySenia prikonu najmé u uhli¢itanu sodného resp. mocoviny cca 5 % pri pridavani 0,5 %
aditiva resp. cca 7 % pri pridavani 1 % aditiva.

Pridavné aditiva, ako uvadzaju autori: ALAKANGAS (2002), PAYNE (2004), TOBIASEN et al.
(2007) maju taktiez vplyv na opotrebovanie a pripadné korodovanie funkénych komponentov
(matrice a valcovych kladiek). Vplyv aditiv na opotrebovanie funkénych komponentov
a pripadné korodovanie nebolo mozné na testovanom zariadeni vykonat’.

ZAVER

Z vykonanych analyz pridavania vybranych organickychi ianorganickych aditiv
do smrekovej piliny vo vyrobe peliet vyplyva, Ze Ze i malé mnozstva pridavania aditiv v rozsahu
0,5-5 % maju podstatny vplyv na vlastnosti drevnych peliet, ktoré maji podstatny vplyv na
kvalitu peliet resp. na spravne prevadzkovanie zdrojov tepla.

Podl'a ocakéavania vplyv organickych aditiv sa prejavil v nepatrnom zvySeni spalného tepla
peliet, spotrebe elektrickej energie peletovacieho stroja zasluhou ich mazacieho ucinku
a u rastlinného oleja i oteruvzdornost’ peliet.

Z vyhodnotenia analyzovanych aditiv sa za najvhodnejSie aditivum pre vyrobu peliet javi
vapenec, ktory az na spalné teplo vyrazne zvysil teplotu teCenia popola a znizil hodnotu
oteruvzdornosti, priCom vplyv na ostatné parametre nebol prili§ vysoky vo vzt'ahu k referen¢nej
vzorke. Pridavanie vapenca do smrekovej piliny sa pozitivne, i ked’ v malej miere, prejavuje aj
na zniZenie elektrického prikonu lisu pri vyrobe peliet.
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