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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

Vyletélek, J. VynaSeni biohmoty ze dna zasobniku. Ostrinstitut dopravy, Fakulta
strojni VSB — Technicka univerzita Ostrava, 200&auci: Zegzulka, J.

V souwasnosti se iiklada velkd vaha i#p vyuzivani obnovitelnych zdrdj
energie. V mémippact se jedna o biohmotu. Diplomova pr&esi Upravu stavajiciho
technologického z&eni pro dopravu paliva ve foenbiohmoty.

Byla provedena studie moznych variant vynasenirbitli ze zasobniku a jeji
nasledna doprava. Vybrana varianta je podtoppracovana a doloZena vykresovou

dokumentaci.

ANNOTATION OF THE THESIS

Vyletélek, J. Biomass Discharge out of Silo Bottom. Qsira Institute of transport,
Faculty of Mechanical Engineering VSB — Technicalivérsity of Ostrava, 20009,
Thesis, head: Zegzulka, J.

Renewable energy sources utilizations are highdigludays, e.g. biomass
developed in the thesis. Thesis deals with a mzatibn of an existing technological
equipment for transport fuels in the form of a baas

A study of possible options in biomass dischargimg of a silo bottom and its
subsequent transport have been developed. Theexkleption supported by drawing

documentation have been prepared in detail.
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1. Uvod

Lidstvo je v dnesni energeticky néng dol nuceno hospod&ji nakladat se
spotebou energie a zvysit produkci vyuzitim obnovitelmyzdrofi. Cast&énym feSenim
muze byt energetické zhodnocovani biohmoty, jejizrgetecky potencial &kolikrat
pievysuje réni celos¥tovou spatebu energie.

Ceska republika kryje své energetické ipby malym podilem vyuzivani
obnovitelnych zdrdj. V Ceské republice jsou vzhledem k velké rozlondyp ktera je
vyuzZivana k zerdélskym a lesnickym €elam (asi 87 % z celkové rozlohy), dobré
podminky pro energetické vyuziti biohmoty. K endigle/m elim je mozné vyuzit
asi 8 mil. tun pevné biohmotyiésto se biohmoty podileji na energetickych zdrojich
necelym 1%. Situace se vSak pomalu zlepSuje, astulzourady vyrobd, ktefi prisli
na trh s vyrobou kail pro efektivigjSi spalovani biohmoty Za hlavnirgkazky
pottebného rozvoje se vSak povaZzuje padegdni vyznamu biopaliv jako
obnovitelného zdroje energie a nedostatek finamoirpalizaci ¥tSich akci. Rtom
vyuzivani biopaliv by mohly mit za &itych podminek vedle vyznamu ekologického

I vyznam ekonomicky pro jejich vyrobce i spethitele.

2. Biohmota

2.1. Charakteristika biohmoty

Biohmota je organicka hmota rostlinného nebo &&meho fvodu. Timto
pojmem ¢asto oznéujeme rostlinnou biohmotu vyuzZitelnou pro enerdetiately.
Energie ma sy prapivod ve slunénim z&eni a fotosyntéze, proto se jedna o
obnovitelny zdroj energie.

Mezi ty z&kladni druhy p#t kusové devo, devni odpad, odpady zeuttlské
vyroby, avSakadime zde také suckiésti rostlin gstovanych k &elu spalovani (topol,
osika, vrba, fovik, konopi, sloni trava apod.).

Spalovanim biohmoty uvidijeme do ovzduSi zhruba tolik oxidu ufitého,
kolik si rostlina vzala z ovzduSi protgvist v piibéhu Zivota,éimz se uzavira kolaih
(obr. 1).
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Obr. 1: Schéma cyklu biohmdty2]

2.2. Zpusoby zpracovani biohmoty

Zpusoby zpracovani segkl na suché procesy, jako je spalovani, #plani a

pyrolyza a na procesy mokré, které zahrnuji ataer vyhnivani a lihové kvaseni.
Spalovani biohmoty

Nejjednodussi metodou pro termickodemenu biohmoty je spalovani za
dostaténého pistupu kysliku. Produktem je tepelna energie, kterdnasledhvyuzije

pro vytagni, technologické procesy nebo pro vyrobu eleké&iekergie.
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Zplyiovani biohmoty

Zplynovani probihd i nizSich teplotach kolem 500 [°C] a za atmosfértoi
tlaku ve vrst¢ biohmoty. Vzduch jako okysiovaci médium proudi bud' v souproudu
(sner doli) nebo v protiproudu (sérem nahoru) vzhledem k postupnému pohybu
zplynovaného biopaliva. Popelové zbytky se odyiadze spodnicasti reaktoru.
Nevyhodou tohoto systému je zma tvorba dehtovych latek, fetiobpod., jejichz

odstrarni je pak nej¥tSim problémem.

Pyrolyza

Pyrolyza je fyzikald-chemicky &j, radici se do relativn Siroké skupiny
termickych proces Rychla pyrolyza je jednim z nejngSich procesé ve skupig
technologii, které gni biohmotu na produkty, jako jsou plyny, kapaleypevnée latky.
Jejim primarnim energetickym produktem je kapakn®io-olej, kterou Ize snadno
skladovat a fepravovat.

2.3. Formy a druhy biohmoty

Zakladnimi druhy biohmoty jsoueviny a stébelniny, které pro lepSi manipulaci

a skladovani upravujeme a formujeme.

Zemédélsky odpad (slama, seno)

Termin slama ozraje vymlacené vyschlé stonky a stébla v SirSim ayan ze
vSech polnich plodin a v uz§im vyznamu pouze zahil

Seno se vyrabi z picninigrdevSim z travy, ale také rfaz jetele), které jsou
posekany a vysuSeny na vzduchu. Poté jsou speuitrioji sbalikovany. Baliky maji
tvar vald nebo kvadi. Seno je vyuZivano zejména jako pice a slamalkgiglani, ale
ve smyslu zerdélskeého odpadu je vyuzivame jako biopaliva, surovoma vyrobu

aglomerovanych materiglmazZe slouZit i pro vyrobu papiru, briket a pelet.

12



Polena

Vyrakgji se rozezanim celych strotnna kousky o délce 30-50cm. Polena se
vyuzivaji k topeni v neptSi mire na venko¥ a dale také k vytami pomoci krbovych

kamen.

Obr. 2: Devni polend12]

Stépka

Je ziskavana jako odpad iedozpracujiciho pmimyslu, ale nize byt i
vysledkem zarrné vyrobnic¢innosti.

Obr. 3: Devni Sépka[12]
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Lesni S€pka

Je fiznorodou surovinou, obsahujici komponentivid kiry, jehli¢i a listnaté
zelerg, drobné ¥tvicky a nedevené gimesi.

Vyhtevnost Stpky silné zavisi jednak na jejim druhu, aléedevSim na jeji
vihkosti. Redpoklada se, Ze obsazena voda unika ve@dny a rozdil vykevnosti je
tedy dan energii pt#bnou pro odpani obsazené vody.ré&lpoklada se, Zeievo

obsahuje min. 10% vody.

Pelety

Peleta je granule o foméru 6 az 20 mm a délce 40 mm. Podoba granuli je
dosazena vysokotlakym lisovanintedniho odpadu gedevSim pilin) za teploty,ip
které lignin plastifikuje a fejima funkci pojiva udrzujici pelety viiglusném tvaru.
Kromé toho lignin chrani pelety protifimani vihkosti pi jejich uskladini.

Peleta je palivo ryze rostlinnéhoaymdu s fadou giznivych vlastnosti a
parametii. Pelety se vyrabi ve specializovanych vyrobnatdrékjsou oznsovany jako
peletarny. Nkdy se k jejich vyrob také pouziva slamaepkova slamai pramyslovy
Sovik. Mezi zakladni parametry tohoto fytopaliva ipapredevSim jeho nizka
popelnavost a nizky obsah vody. W¥ghinost pelet se pohybuje okolo 18 MJ / kg a
jejich pevnost vyznamnovliviiuje obsah tevniho prachu. Povaha pelet sniZzuje naroky
na skladovaci prostory za podminek udrZzeni suchébstedi.

Pelety z alternativnich zdfojmaji stejné technické parametry jako pelety ze

dieva, jsou vSak lewjsi.

Obr. 4: Drevni peletd12]
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Obr. 5: Peleta ze slanf{t2]
Piliny
Piliny jsou vychozi surovinou pro vyrobuedenych briket¢i pelet. Musi byt

bez jakychkoliv zn&Stujicich gimési (laki, lepidel, kamink, atd.). Jsou to piliny z

prvotniho peéezu deva na pilach, nikdy ne z nabyik&ych provoa.

Brikety

4

brikety valcového, n-uhelnikového nebo kvadrovéraru. Tvar a kvalita brikety tzce
souvisi s pouzitou technologii vyroby. Vzhledenskeé velikosti nejsou brikety vhodné
pro automatizované spalovani, avSak lehko vzplahaoti, stabilnim plamenem a bez
koure aZz 90 minut. Jejich hustota je az 1,4 kg/dm3 lrexnost 18 MJ/kg, takze
prevySuji vylrevnost hidého uhli. Jsou vhodné téimdo vSech typ kotli, krba a
kamen na tuhé palivo.
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2.4. Ziskavani biohmoty

Ziskavani biohmoty je zdlouhavy proces sklizeniedf, suSeni a dalSich mezi-

operaci, které zkvatitji biohmotu jako palivo.

Sklizeni biohmoty

Sklizenim biohmot rozumimertgdevSim sklitové a zpracovatelské stroje,
susici z#izeni, tvarovaci Z#&eni a stroje pro dopravu. Jedna se tedy o rogsahl
komplex z&izeni, ktera jsou jen wkterych rysech shodna setfize&nim na vyuZziti
fosilnich paliv.

Soubor skliaovych strofi biohmot se liSi podle toho, zda jde o stroje na
ziskavani palivaigvniho charakteru nebo paliva ze stébelniniéyal jsou to v oblasti
lesnich provoi béZna tZzebni zéizeni, dopldna SEépkovacimi stroji na zpracovani
jinak obtizre vyuzitelného odpadu ifpadreé Stipacimi stroji a kombinovanyrigzacimi
a Stipacimi stroji. Piliny zig@vozpracujiciho @imyslu jsou zpracovavany na stigch
pilin a briketovacimi a peletovacimi stroji.

Stébelniny maji v salasné dob jako rozhodujici skligové stroje lisy na afb
valcové nebo kvadrové baliky s hmotnosti 300 azkg)Odoplréné rozpojovacim
zarizenim v linkach zpracovani slamy do briket neledpspalovacim z&enim. Bi
sklizni, zejména celych energetickych rostlin ngdto nebo i Zadki mohou byt
nasazeny i sklizecigt8inou samojizdnéezaky. Ty po Upra¢ mohou byt pouZivany i

s

ke sklizni "polniho divi”, topoli a vrb.

1. Pdezani a snopkovéni. Jednoduch#dgvné z#zeni na traktor nebo
specializovany sklizeci stroj pgetava v dané vysSce pruty a spojuje je do shokieré
se bul’ ponechaji na plantdzi anebo se odvazeji hned sto rkdon€ného zpracovani.

Tento zf@isob je nardngjSi na manipulaci, ale stroje jsou jednodussi (erzalni).

2. Pdezani a #pkovéani. Tento zfsob vyuziva ¥tSinou samojizdne, ale i
tazené sklizeci stroje schopné okamzité vyrofgvmi Stpky piimo na poli. Ta ma

vysSi vlihkost, ale je snaginmanipulovatelna a dopravovatelna.
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Obr. 7: Séeni sklizecfezatkkou[12]

SusSeni biohmoty

SuSeni ma vyznami@devsim u rychlerostoucichedin sklizenych sdznou

biologickou vlhkosti. Existuji v podstativé metody:

- dosouSeni hrubé&iky na roStech podistchou pirozenym péivanem

nebo nucenou ventilaci

- dosouSeni "snopkovanych” rychlerostouci¢bvih na hromadachies

léto ped jejich se&pkovanim.

Surové piliny se susi vyhra@inunmgle horkym vzduchem iped jejich
briketovanim. Jako paliva se k tomu zpravidla vyazz 25% samotnych pilin. Uihé
suSeni podstatnzdraZuje vyrobu biopaliv a ¢to by se omezovat, resp. toto palivo by
se nélo spalovat pouze ve specialnichiizanich, ktera to umaaiji, neba jsou

vybavena velkymi "dosousecimi” spalovacimi komorankiondenzatory unikajici pary.

Tvarovaci stroje biohmoty

K tvarovacim strajm na biohmoty pat predevSim pistové briketovaci stroje
s piamérem briket 50 az 100 mm, paketovaci stroje — kortgrgks pimérem vyrobki
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150 az 300 mm a peletiga protla&ovaci a formovaci stroje s vyrobky oipru 6 az
20 mm.

Dale také drtie, které jsou schopny drtit vSechny drulitgvéh nap. prazce, ale
predevsSim odpadyidvozpracujiciho @imyslu. Na obr. 8 je zobrazen pomaiaby
dvourotorovy drit. Velikost vystupni frakce 200 — 500 mm.

Obr. 8: Pomalubzny dvourotorovy drtifa. CODET s.r.o[12]

Na obr. 9 je rychlokny drté s pevnymi nozi (§pkova). Velikost vystupni

frakce cca 40 — 80 mm.

Obr. 9: Rychlobzny drtr fa. CODET s.r.o[12]
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2.5. Skladovani biohmoty

Orienta&ni udaje o velikostech skladovacich prostor pradévani gkterych
biohmot.

Palivo Hmotnost Skladovaci prostor
[kg/n) [M*MWh]
Palivové divi - polena 320 - 450 0,6-0,8
Palivové divi - odrezky 210 - 300 09-1,2
Stspka 270 - 380 1,3
RaSelina 350 - 400 0,8
Slama 80 - 100 3
Diewné brikety 800 -1 100 0,25-0,3

Skladovani polen dreva

Polena #eva mohou byt uloZzeny na paletu aitvdak manipuléni jednotku,
se kterou se da snadno manipulovat, ale také jekiZzelat na sebe do dvdad, cimz

snizi plochu na skladovani.

Obr. 10: Paleta s polenyrdva[12]
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Skladovani baliki slamy (sena)

Dnes se baliky slamy a sena bali do igelitové =sidivodu delSi Zivotnosti a
kvality. Zabalené baliky slamy se debskladaji na sebe do stohu (obr. 11). Baliky
dokie drzi tvar, nevyvraceji se a jsou odgn vici vihkosti, protoZze voda stéka po
sitoving dolu.

Takto zabalené baliky se nemusi svaZzet ptetist a mohou se skladovat na
poli.
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Obr. 11: Stoh balik slamy[12]

Skladovani sypké biohmoty (tpky, pelety)

Sypk& biohmota byvaipvazri skladovana v zasobniciclRiliny a Sgpka s
vlhkosti nad 25 %, neni-li zajito intenzivni ¥trani, z&ina toto palivo po uité doke
degradovat a plesnitz Vedle snizovani vyiievnosti to pinasi i zdravotni nebezpieod spor a
plisni a také moznost samovznicedipohledu skladovani a manipulace jsou vhggin

pelety.
Rozdtleni podle tvaru:

- Bunkry —nizké zasobniky

- Sila -vysoké zasobniky
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Bunkry
Maji mensi kapacitu a jsou demy ke kratkodobému skladovani. Mohou byt

nadzemni, ale také podzemni. Byvaji ocelove, &é letonove.

Sila
K vytvoreni &tSi zasoby na delSi dobu. Vhodné pro jemnozrnnéedeipké

materialy.

Bunkry a sila jsou zapbvany shora a vypra#dvany zdola, kam ser@gmisti material
vlastni tihou. Na plynulé vypra#dvani ma vliv tvar vypusti samotného zasobniku.

Zakladni moznosti skladovani pelet zobrazuje ol2r. Jednou z moznosti je
skladovat peletky v pytlich ve skladech. Ze skldzk pak pelety dopravovat ke kotli
bud’ rutng, varianta A nebo ze zsobniku pomoci podawveelet, varianty B a C.
Snekovy dopravnik doplije pelety ze skladu fibézré podle pozadavku. Pneumaticky
pomoci podtlaku "nafoukava"” pelety ze skladu aatiiskymi hadicemi na vzdalenost az
15 m s pevySenim do 6 m. Tvar zasobniku je proveden taknaximalré respektoval
prostor, ktery je pro stavbu k dispozici. Plochéo drasobniku rize byt opatno
hydraulicky ovlddanym vypraadvacim z&zenim (pohyblivé dno), jehoZz s@asti je i
vyhrnovaci Snekovy dopravnik, nebirpo vynasecim Snekem.

Zasobnik byva vybaven &enim hladiny zabezpasjicim  funkci
vyprazdiovaciho z#izeni a blokady igdchoziho i naslednéhoiizeni. Teplota §pky
v zasobniku by #a byt monitorovana, vifpad jejiho zvySeni dojde v zavislosti na
aktualnim objemu kil k rychlému vypu&ni S€pky do spalovaci komory nebo k haSeni
Z piipojky hasici vody.

Zasobnik a jeho #&eni musi byt vybaveno gebnymi lavkami a ploSinami
potrebnymi pro BZnou Gdrzbu.
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Obr. 12: Zasobniky pro pelefy2]

Varianta A - skladovani v pytlich.

Varianta B - skladovani ve vyspadovanych skladeésdbnicich). Skladova mistnost je
vyspadovana pod uhlem 35 az 40° dérsého Zlabu, ve kterém je umistvynaseci

Snek Snekového dopravniku.

Varianta C - skladovani ve velkoobjemovych vaciclollemu 2 aZ 10 th. Jsou
vyrobené ze specialni antistatické textilie vyspaoh@ do sérného mista, ve kterém je
umiséna skirna sonda pro pneumatickyi Snekovy podavg sklad neni zaptgbi
staveb# upravovat, ale objemova vyuzitelnost je do 45 %.

3. Zpusoby vynaSeni ze zasobniku

Zasobnik slouzi ke skladovangégky nebo peletek na dobu, po kterou nebude
Sttpka dodavana. Dno zasobniku je vybavensizeaim pro vynaSeni &ky ze
zasobniku.

Ze zasobniku rize byt skladovany material vynasen aejgjSimi pohyblivymi

dny nebo tzv. vyhrnovacim Snekovyiiredlerovym dopravnikem.
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3.1. Posuvna dna

Material sp@ivajici na vynaSecirlenu posuvného dna je jim strhavan a unasen
ze zasobniku. Posuvné dno vykonava translpohyb a zajiuje pouze vynaseni ze
z&sobniku, tudiz naénpmusi navazovat dalSi dopravni prvekdasgji Snekovy nebo

redlerovy dopravnik

Obr.13: Posuvna dnfL2]
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3.2. Redlerovy dopravnik

Redler je dopravnik, jehoz taznym prvkentg&zové pasmo s unaSeMaterial
se posouva v uz&néem Zlabu v gitezu ¥tSim nez jecelni plocha unid$e. Material
vrchni vrstvy spdiva na materialu vrstvy spodni a je unaSen rozdiaitinich sil.
Rychlost pohybu je menSi neZz rychlost pohybu pasRedlery jsou vhodné pro
piepravu praskovych a zrnitych matetiélo kusovitosti max. 50 mm a do tepoty az 300
°C. Nejsou vhodné pro dopravu abrazivnich, lepivgctrtitelnych materiél Byvaji

vodorovné svisle i Uklonné.

Hlavni ¢asti redlerovych dopravini

- Pohéarci stanice
- Vratna stanice

- Zlab

- Viko

- Retz s unads

- Vedeni

- Mezidno

- Napinaci ustroji

Obr. 14: Redlerovy dopravnik fa SLAV-CHajhg]
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Poharci stanice je obdobna jako u jinyaretzovych dopravnik Tvar
iettzového kola je fizpasoben typurettzu. Sowasti pohawci stanice je napinaci
zadzeni. Zlab je slozen z pletio tloudkach 3+8 mm. Ritez Zlabu méa tvar obdélniku.
Dno byva opaeno kluznymi listami pro vederfettzového pasmaketzové pasmo

S unasé je tvoreno specialnimi kloubovymi redlerovyi@tezy.

3.3. Snekovy dopravnik

Snekové dopravniky slouzi pro davkovani a doprau gypkych a jemh
zrnitych material, tak kaSovitych hmot a <fsi. Umokuji snadné a dinné
vyprazdiovani a pléni riznych zasobnik mixéri, kontejneét a nasypek balicich
stroji, a dale mohou byt pouzity pro meziopgradopravu. Zpsob jejich konstrukce

umoziuje instalaci pmo pod vypus zasobnik nebo nasypek.
Snekové dopravniky jsou vyréiy v provedeni trubkovém nebo korytovém

Dopravu materialu zajfslje ot&ejici se Snekovnice fparena na trubce.
Snekovnice je poh&na revodovkou s elektrickym motorem, kterdfe byt umisina

na z&atku nebo na konci dopravniku.
Princip dopravy:

Treni mezi materialem a pohybujicim se Snekem je meeZ teni mezi
materialem a nepohyblivym Zlabem. Diky tomuto dach& pohybu materialu
v dopravniku. Cely pifez Zlabu dopravniku nesmi byt zayin dopravovanym
materialem, v dsledku ¢ehoz by doSlo k vytv@ni jakési zatky, ktera by se pouze
ot&’ela se Snekem jako jeden celek. Material musiatikt Yolnosti, aby kromt pohybu
ve snéru Zlabu doSlo i k pohybu ve $m ot&eni Sneku. Tento pohyb &fobuje
promichavani vrstvy materialu. Tomu odpovida i tsewinitel plnéni ktery se

pohybuje v rozsahu 0,16 -0,5.
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Soudinitel pinéni 016 - 0,5

Obr. 15: Rez $nekovym dopravnikép)

Rozctleni dle Snekovnice:

- plna

- obvodova

- lopatkova,michaci

- bezosa

- hitebenova

- preruSovana
Rozdleni dle stoupani:

- pravé

- levé

- kombinované
Rozdleni dle umisini pohonu:

- tlacné

- tazné

3.3.1. Zlabovy $nekovy dopravnik

Hlavnimi ¢astmi dopravniku jsou pohon, Snek a Zlab. Pohot alektromotor
budto prevodovy nebo s frekvénim mnenicem. Kroutici moment se ignaSi
z vystupniho fidele gevodovky na 3nekovyifdel pomoci pruzné spojky. Snek je
nejdilezitéjsi ¢asti dopravniku a twje jeho vlastnosti. Snek tkicSnekovnice navana
na Hideli, ktery mize byt trubkového nebo plnéhoifezu. Snek rize mit také vice
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Snekovnic o izném stoupani na jednonftideli. Stoupani se voli pro maléupnery
h=D, pro \¥tSi piaméry h=0,8.D.

Provedeni Snekovnic:

- plna je tvarena plochym zavitem, ktery je svym wunitm ptimérem
uchycen naiideli Sneku

- obvodova je ukena pro dopravu hustych a lepkavych matéeri&
nerovnice je tviena Sroubovou plochou upew@ ke Hideli v urité
odlehlosti pomoci drzdk Tento Snek nema kouty meziideli a
Snekovnici proto se material nenalepuje

- lopatkova nebo-li michaci je tye@na specialnimi segmenty, které
dopravuji a zarovepromichavaji material

- kuzelova je pouzZivana pro specialntaly. Snekovnice ma promné
stoupani. Na vstupu je nejmenstmper ktery material nakyd. Pouziva

se pro kompresibilni materialy.

Nosnhou¢ast dopravniku tvd Zlab, ktery miva tvar pismene U nebaiipzu
kruhového. Vile mezi Snekem a Zlabem se voli 5 az 10 mm, akZizéa vyrobni
toleranci Sneku a druhu dopravovaného materialueNé se do Zlabuijvadi shora
v libovolném mist, pricemz musi byt fivadeéni rovnongrné. Odvadni je mozné také
v jakémkoli mist dopravniku, avSak pouze dnem Zlabu. VyuzZivanimcigjsgch

vystelek Zlabu se sniZuje hluk a zvySujéravzdornost.
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Obr. 16: Snekovy dopravnik fa TESARQ]

3.3.2. Viceradé Snekové odebir&e

Viceradé Snekové odebém nazyvané také ,pohyblivé dno* byly vyvinuty na
z&klad dlouholetych zkuSenosti s aplikacemi dopravnicktéyh pro izné sypkeé
materialy. Konstrukcesthto Snekovych dopravnikz nich vytvdila ideélni zéizeni pro
dokonalé vypraztbvani sil a zasobniks rozlenymi materiély.

Konstrukce odebirte se sklada ze Zlabu, jehoz horniirgba tvdi dno
zasobniku, vyrobeného z konsttnk oceli. Ve Zlabu je umigto 2 az 6 Snekovnic s
variabilnim stoupanim. Snekovnice mohou Isgiiraini nebo lopatkové siznymi
praméry. Prevodovka pimé nebo fevodovka settzem ¢i femenem pohdjici jeden
nebo vice Snak
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Obr. 17: Vicéady Snekovy vyna&ero zasobniky12]
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Obr. 18: Schéma provedenidbo Snekovnic s pohori$2]

Vyhody:

konstantni odebiraci vykon

Sirok& odebiraci plocha

zabraiuje klenbovani

zabraiuje segregaci

zaji¥uje plynulé odebirani i problematického materialu
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3.3.3. Spiralni Snekové dopravniky

Materialy jsou pepravovany vysoce pevnou spiralni Snekovnici, leerélniho
hiidele, ktera se pohybuje po specialni, odolné Wystilabu. Snekové dopravniky maji
specialni konstrukci i profppravu &Zkych a heterogennich matetial

Obr. 19: Spiralni Snek fa. KeSngr2]

Snekovnice bez fidele nabizi moznost vysokych objemovych vykopi
dopra¥ materiali se sklonem k namotavani se.édpovani se , stefnjako pro
materialy s rozdilnou velikosttastic. Konstrukni material Snekovnice, tlotika a
specialni vyrobni proces garantuji vysokou odolposti otru a tim dlouhou

Zivotnost zéizeni. Koryto tvaru U je vyrobeno z oceli nebo zer& oceli.
Absence sedovych mezilozisek zatuje volny tok materialu a zabmaje pipadnému
zhu¥ovani a pchovani materialu. Hygienickéstota dopravniku je dana hermetickym
utésnénim. Nedochazi k zapachu, protoZze je mozny rozgafdyup ke vSem vnihim
castem dopravnikuipcisteni.

Minimalni adrzba vychazi z absence mezilozisek rck@ého loziska na vstupu
do dopravniku.
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Rozsahly vybr materiah a tvai vystylky, je volen vzhledem k charakteristice

dopravovaného materialu.

vyhody :

dopravadzkych material

minimalni zastagna plocha

jednoduchéisteni a minimalni zapach

vysoka @dinnost

veskery material je vyloZen

jednoducha konstrukce ( minimum gasti )

nevyzaduje slozitou obsluhu

modularni systém, jednoduse upravitelny pro lodaplikace

extrémni univerzalnost

Snekové dopravniky maji své uplatih a jsou idedlnim x&enim pro tyto aplikace

piepravy €Zkych material bez jeho poskozeni :

raSelina a zahradni odpady
biologické a pimyslové odpady
zrnité smdsi a sypké materialy
dlouhé pruhy papirového odpadu
okanské a prmyslové odpady
popilky a granulované materialy
hnojiva, plasty

3.3.4. Konické Snekové odebirge

Dvouhridelovy kénicky Snekovy odebirabyl vyvinut na zaklaél dlouholetych

zkuSenosti s aplikacemi dopravyznych sypkych materi@l a jejich testovanim na

celém swté. Upravy a zlepSeni aplikovana n&hto dopravnicich z nich vytyita

idealni z&izeni pro dokonalé vyprai#dvani sil a zasobniks rozlénymi materialy:
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- mleté produkty, mouka,otruby..
- nehomogenni materialyfel€né odezky, papir...

- materialy ktere klenbuiji, piliny, soja, ...

Odebirge jsou vyrobeny z konstraki oceli. Horni piruby se pipojuji na dno
zasobniku. Uvnitjsou dw kované konické $nekovnice n@gaé na fdeli. Snekovnice
maji zwtSujici se stoupani. Koryto odehieaje zUzené, tak aby kopirovalo profil
Snekovnice. Pohon argvodovka s mechanickym variatorem je uchycena rensst

vystupu materialu.

Obr. 20: Dvoutiidelovy kénicky Snekovy odehira HAS[12]

Tato konstrukce nabizi nasledujici vyhody:
- podporuje tok materialu
- poskytuje Sirokou odebiraci plochu
- zabrauje klenbovani
- zabrauje segregaci
- zaji¥uje plynulé odebirani i problematického materialu
- mé& velmi robustni odolnou konstrukci

- je vysoce spolehliva
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4. Analyza problematiky

Nahradou fosilnich paliv biopalivy doSlo ke &m3 mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti materialu, jehoZ negativnim jevem jenklevani a tvorba nalépna sény
zasobniku. Z tohotvodu byla provedena rekonstrukce zasobnikuéntm paliva je

tieba navrhnout novou dopravni cestu materialu zebrédku ke kotli K5.

Ukolem je navrhnout variantgseni z nichz bude vybrana ta nejvyhgsin
Vybranou variantu podloZzit technologickymi a pevmdsi vypaity.

4.1. Stavajici stav

Palivo je ze skladky dopravovano do kotelny na ravietransportér, ktery
pojizdi nad zasobniky kdtla stidaw je plni. Zasobnik paliva kotle K5 je dea z
ocelového plechu a z&en na samostatné ocelové konstrukci tivkdtelny Kb5.
Z&sobnik kotle K5 se skladé ze dvou zasobmndzdlenych do pti sekci. Z gti sekci
zasobniku palivo padaép rovinnymi uzaery do dvou vyhrnovacich redlgr které
dopravuji palivo do podavaciho redleru, jimz bylaliyp dopraveno do nasypky
pneumatického pohazosa kotle K5. Ve spodndasti dna zasobniku je realizovana do
vySky cca 1600mm tzv. klidova zona, ve které dothidwynaSeni materidlu ze
zé&sobniku. V hornitasti klidové zony jsou instalovana stav hraditka, ktera pini
funkci regulace a zajisti odtrzeni materialu odadklvaného celku a tim jeho plynulé a
bezproblémové vynaseni. Pro zajstvhodnych podminek pro vynaseni materialu ze
zé&sobniku a jeho dopravu je nutné, aby velikostralapvané frakce byla do 50 mm
stredni velikosti zrna.

Pti provozu jsou oteeny uzav¥ry zasobnilt v zavislosti na spalovaném palivu,
nebo smisi paliva. Doprava paliva ze zasohinik 5 byla do sotasnostireSena pomoci
levého a pravého vyhrnovaciho redlerového podava nich bylo palivo vyhrnovano
do podavaciho redleru, odkud bylo dopravovano doasypky pneumatického
pohazovae kotle K5.

V piipact poruchy na podavacim redleru jeepuSena dodavka paliva do kotle -

dojde k odstaveni kotle K5.
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Jednotlivé vypustné otvory zasobniku kotle K5 jsopateny rovinnymi
uzawry, které jsou elektricky ovladany z mistnich odéith skinék a z PCiidiciho

systému.

4.2. Analyza reSeni

Material bude vynasSen ze zasobniku plynul&tgmz otvor vypustného otvoru
zé&sobniku je obdélnikovéhoupezu o rozmrech 4x2 m. Na vynaSeci izzeni bude
muset navazovat dalSi dopravni prvek, ktery dopraateridl ke kotli do nasypky
pneumatického pohazaya Navrzené zézeni bude muset dopravit material na

vzdalenost 6 m. Jeden z hlavnich pozadgeksplnit dopravni mnozstvi 1,8t/hod.

Reverzni transportér

Zavazeci kolg

Zasobnik biohmoty

Hrabla pohyblivého dna

Novy fnelkovy dopravnilk

Vrevok: S :
ysypka «]  Hydrauhcky agregat

Kotel

Vzduchovy profuk

Av

Deskovy nzaver \Stz’nvﬂj ici redlerovy dopravnik

Obr. 21: Schéma materidlového toku znd2orjednou z variant

34



4.3. Varianty feSeni

Varianta 1 a 2 (obr. 22,23) jefeSeni pomoci redlerovych dopravinikcteré

zaji¥’uji vynaseni i dopravu k pneumatickému pohazoketle.

Varianta 3 (obr. 24)teSi vynaSeni materialu ze zasobniku jednim Snekovym
dopravnikem, ktery ma na jednéideli dw Snekovnice o jinych gmérech. Céast
s menSim pmmérem Snekovnice plni funkci vynaSeni st s ¥tSim pamérem
Snekovnice plni funkci dopravy biohmoty. Vyhoda &pé v nakypeni a provzdudmi

biohmoty.

Varianta 4 (obr. 25) feSi vynaSeni ze dna zasobniku pomoci raké&ho
Snekového odebita, ktery je také nazyvan “ pohyblivym dnem®. Nasi@ddoprava

biohmoty jefeSena Zlabovym Snekovym dopravnikem.

Varianta 5,6,7 a 8(obr. 26,27,28,,29,23¥eSi vynaseni biohmoty ze zasobniku
pomoci posuvného harpunového dna. Posuvné dno aykopouze transiai vratny
pohyb a tudiz musi naén navazovat dalSi dopravni prvek. Navazujici doprav

biohmotyieSi kazda varianta jinak.

Varianta 5 (obr. 26)ieSi navazujici dopravu pomoci redleroveho dopravnik

Varianta 6(obr. 27) feSi dopravu jedrfadym Snekovym dopravnikem.

Varianta 7 (obr. 28)ieSi dopravu konickym Snekovym dopravnikem. Vyhody
kénického Snekového dopravniku jsou zejména v p@ymuwodebirani problematického
materialu diky Siroké odebiraci plose.

Varianta 8 (obr. 29)ieSi dopravu spiralnim Snekovym dopravnikem. Vyhody

spiralniho Snekového dopravniku jsou vysokarost a dopravacikych material.

Konstrukce je sloZena z minimalnihodpo sowasti.
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Varianta 1 vynaSeni pomoci redlei

ZASOBNIK
BIOMASY

REDLEROVY VYNASEC 5 4THE
REDLEROVY DOPRAVNIK

A

L1

i

B S P E— R

N
I

VYSYPEKA
EOTEL |=——ry
PNEUMATICEY POHAZOVAC

Obr. 22: Varianta 1 - Vynaseni redlerovym vyn@e a doprava redlerovym
dopravnikem
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Varianta 2 redlerovy dopravnik

ZASOBNIK
BIOMASY

REDLEROVY DOPRAVNIE

VYSYPKA

PNEUMATICEKY POHAZ OVAC
KOTFL ﬂ—IJ:I

Obr. 23: Varianta 2 - VynaSeni redlerovym dopraenik
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Varianta 3 odskateny Snekovy dopravnik

7ZASOBNIK
BIOMASY

ODSKOCENY SNEKQOVY DOPRAVNIE

KOTEL

/_\v /\\;ﬁh““’ v

VYSYPKA

S -

PNEUMATICEY POHAZ OVAC

Obr. 24: Varianta 3 — Vynaseni jednim Snekovym aagpikem se dma

Snekovnicema&znym pfimerem Snekovnici.
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Varianta 4 Snekovy vynasé a Snekovy dopravnik

Z ASOBNIK
BIOMASY

SNEEOVY VYNASEC Ty

LN R P

SNEEOVY DOPRAVINIE

A A DA

NV NV VY

VYSYPKA
EOTEL |=——

Obr. 25: Varianta 4 — VynaSeni vieelym Snekovym vyna®en a doprava

Snekovym dopravnikem
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Varianta 5 vynaSeci dno a redlerovym dopravnikem

ZASOBNIK
BIOMASY

VYNASECI DNO HH

REDLEROVY DOPRAVNIE

D E—

L]

VYSYPEA

KOTEL
PNEUMATICEKY POHAZ OVAC

Obr. 26: Varianta 5 — VynasSeni pohyblivym dnem praea pomoci
redlerového dopravniku
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Varianta 6 vynasSeci dno a Snekovy dopravnik

Z ASOBNIK
BIOMASY

VYNASECI DNO

SNEEOVY DOPRAVNIE

AN ANAWANA |
VVVV VY

VYSYPKA

KOTEL |=—
PNEUMATICEY POHAZOVAC

Obr. 27: Varianta 6 — VynasSeni pohyblivym dnem praea Snekovym
dopravnikem
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Varianta 7 vynaSeci dno a kénicky Snekovy dopravnik

ZASOBNIK
BIOMASY

VYNASECI DNO ==

KONICKY SNEKOVY DOPRAVNIE

A

VYSYPKA

KOTEL |=——
PNEUMATICEKY POHAZOVAC

Obr. 28: Varianta 7 — VynaSeni pohyblivym dnem araea konickym
Snekovym dopravnikem
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Varianta 8 vynaseci dno a spiralni Snekovy dopravai

ZASOBNIK
BIOMASY

VYNASECIDNO HH

SPIRALNI SNEEKOVY DOPRA VINIK

NN A A A A

VYV V]

VYSYPKA

EOTEL |=———
PNEUMATICKY POHAZOVAC

Obr. 29: Varianta 8 — Vynaseni pohyblivym dnem praea spiralnim
Snekovym dopravnikem
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4.4. Vybér varianty reSeni

. Varianty

Pozadavek 1 > 3 2 5 3 7 3
Uprava

stavajiciho 3 3 2 2 4 4 4 4
stavu
Kontinualni 3 4 4 4 3 3 3 3
provoz

Naratnost | 4 3 4 4 3 4 4 4
na udrzbu

Narainost 3 3 3 3 3 3 3 3
na obsluhu

Narokyna |, 4 | 4| 3 3| 4| 4| a
prostor

Provozni 3 3 4 3 3 4 4 4
naklady

Parizovaci > 3 3 > 3 4 3 2
cena

2 | 199 | 23| 24| 21| 22| 28| 25 24
Hodnoceni

Legenda :

Nevyhovuje pozadavku - min. 1 b.

Vyhovuje pozadavku - max. 5 b.

Dle hodnoceni se jevi jako nejlepSi variagta6. Z tabulky lze v§ist, Ze
porizovaci cena byla jednou z vyhod varianty, a tadjpereSi stavajici stav.
Varianta 6 feSi vynaSeni ze zasobniku vynaSecim dnem, ktergpass

navazujici Snekovy dopravnik, a ten dopravuje ratemsrem ke kotli.
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5. Navrh a vypocet zvolené varianty¢. 6

5.1. Navrh vynasSeciho dna

5.1.1. Dopravni mnozstvi jednim hrablem

Volim patet sekci s hrably3.

Q=2

Q = %9 = 063

Q, = 063 [t thod ]
Q =105 [kg tin ]

Dopravované mnozstvi
dopravniho prvku navySuji o 5% €1,9 [t/hod]

Objem vyneseny krajnim hrablem

vynaSecim dnem uwadlu navaznosti

(5.1)

dalSiho

Predpokladam-li dobu jednoho cyklu 1 minutu, musizaetuto dobu dopravit

jednim hrablem 10,5 kg biohmoty.
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Priiez vynaseny krajnim hrablem

Sitku hrabla volim p= 1,26 m
VySku hrabla volim y@=0,08 m

v 53)
S = b,

_0023_ )
S =75 = 0018 [m?]

Délka zasypani ffed krajnim hrablem

Zname-li sypny Ghel viz. floha 1, mizeme spoitat roznéry trojuhelniku
zasypanéhoigd hrablem.

- ~=euill

Obr. 30: Schéma trojuhelniku zasypanéhedokrajnim hrablem

46



Vychézim z rovnic:

tg¥, =§ -] (5.4)

xy
S = > [mz] (5.5)
Z prvni rovnice si vyjatim x a dosadim do druhé rovnice.

X=tg¥ [y

tgw, 0y?

ST

Hodnotu y zpatky dosadim do prvni rovnice.

|2 (5.6)
Y \gw,
y= [200018
tg47°
y = 0183 [m]

Po dosazeni do prvni rovnice vy hodnotu x:

x=1tg47°(0183

x=0196 [m]

Pro délku zasypani 183 mm jé&i pypném uhlu 47° pétba snizit regutani
hraditka do vySky 1396 mm od podlahy zasobniku. (8by.
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1297

1396

196

s I

Soa

430

-=ail}

-

Obr. 31: Schéma vynaseného objemu hrablem
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5.1.2. Vypocet Jansenovy sily

Hydraulicky polom ér

l, b,
201, +b,)
_ o202
-~ 20{202+4)

R=05 [m]

R:E:
O

Sypna tiha
Vs = 0519

y, = 458[081
y. = 4493 [N.m?]

ps— Sypna hmotnost vizioha 1:ps = 458 [kg.mg]
Koeficient sypnosti
K= 1-sing,
1+sing,
K = 1-sin4366
1+sin43,66
k=018 []

@e— efektivni Uhel vnitniho ¥eni materialu viz. filoha 1:¢9. = 43,66 [deg]
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Jansenovo napti

K[, B,
a;:@[ﬁl—e R J [Pl

-k, B,
ai:ysER[El—e R ] [Pal
kLT,

h,- vySka zasobniku,h=8,8 [m]

fw— souinitel vnéjSiho teni viz. giloha 1 §,=0,34 [-]

o - 449305 1_e‘°18§“?;.,34[8’8
2 034

. _ 449305 T

o =——"1M1-e *
018034

o, =4357 [Pa

o, = 24205 [Pa]
Napéti pasobici na jednu sekci hrabel

_ 4357
3
0, =1452 [P4]

.o,
On =
3

_ 24205
3
o,, =8068 [Pa]

. _a'i
O, =—
3
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Hmotnost jedné sekce hrabel
V jedné sekci navrhuiji 5 hrabel.

m, =2[m,+m, +10[m, (5.14)
m, = 2[11+44+1000,7
m, =173 [kg]

m, = my, [l (5.15)
m, = 3643
m, =11 [kg]

m, = my, U, (5.16)
m, =134[8B3

m =44 [kg]

m, =VIp=0, 1, [p
m,, = 064[0,004[D53F850
m, =10,7 [kg]

(5.17)

Sila vyvoland hmotnosti jedné sekce hrabel

Fu=mglg (5.18)
F,, =1730081
F,, =1697 [N]

Sila vyvolana hmotnosti materialu gsobici na jednu sekci hrabel

F.=F.,+tF; (5.19)
F,, =5332+21730
F., =27062 [N]
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Foo =V lys (5.20)
F., =1187(4493
F.,=5332 [N]

Fll = 011 |:3311

4 (5.21)
Fiy = 80682020
F, =21730 [N]

Fr1- sila vyvoland hmotnosti materidlu rozsypanéh&em k vysypce viz. (Obr. 31)
F11- Jansenova silaipobici na jednu sekci hrabel

Fhi- sila vyvolana hmotnosti samotné sekce hrabel
Vypocet celkové sily @isobici na dno pod jednou sekci

FNl = le + Fhl (5'22)
F., = 27062+1697
Fu, = 28759 [N]

5.1.3. Odpory pusobici proti pohybu vynaseni

Z davodu snizeni odpértrenim navrhuji pokryt celé dno asy zasobniku do
vySky 300 [mm] nerezovym plechem. Smitel vn¢jSiho feni materidlu o nerezovy
plech viz. giloha 1. §,=0,27
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Pocateéni soudrzné napggti

. . [h, 1-sing,
° 2 cosg,

o= (4493[0,5) 1-sin43,66
0 2 cos4366

r, =481 [P4]

¢@e— Uhel vnitniho ¥eni viz. giloha 1:9. =43,66 [deq]
h,- charakteristicka vySka, 10,5 [m]

Odpor vyvolany tienim materialu o dno
K,=F.,[f,
K, =27062[D27
K,=7307 [N]

Odpor vyvolany tfenim sekce hrabel o dno

K, =Fy,[f,
K, = 28759015
K,=4314 [N]

fo- solinitel tieni ocel — nerezajici ocel f, =0,15

Odpor z trhani materialu
Ky=F,[f,+7,[S

K, = 27062[D95+ 481[B53
K, = 27407 [N]
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Ss- plocha jedné sekce

S, =1, [b, (5.27)
S, = 280126
S, =353 |m?]

Odpor z tieni materialu o bani vedeni zasobniku

K, = 2[F, (5.28)
K, = 2645

K,=1290 [N]

F = F, f, [3] (5.29)
F, = 23900027

F, =645 [N]

F, =0, I X (5.30)
F, = 4357[28[D,196

F, =2390 [N]

Silu pisobici na snhu zasobniku vyvolanou hmotnosti rozsypaného mmizZst
neberu v Uvahu, vzhledem k jeji zanedbatelné vsiikaici Jansenové sile naéau
zasobniku.

F- treci sila o $ihu zasobniku [N]
F,- Jansenova sila nasti zasobniku [N]

X- vySka vynaseného objemu materialu [m]

VynaSeci dno se sklada ze 3 sekci hrabel a proajedeni vypétu je odpor zieni o
boky z&sobniku rozdlen rovnongrné do vSech 3sekci.

_K,
=7 (5.31)
«, = 1290
3
K, =430 [N]
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5.1.4. Sila potrebna k posunuti sekce vied

F, =K, +K, +K, +K,
F, = 7307+ 4314+ 27407+ 430
F, = 39458 [N]

5.1.5. Odpory pisobici proti pohybu zt

Odpor proti pohybu zpét na Sikmé ploSe

SF=0
K, [Eosl5 - K, ®inl5 Of,, - F, Of, =0

—_— FV |:]fW
® " cosl5 —sin15 [f,,
_ 31412034
® " cosl5 —sinl5’ (D34
Ky =12165 [N]

Ks* cos1se

K+ sin1s°

K; * sin15° f,

(5.32)

(5.33)

ny

Obr. 32: Schéma rozloZeni sitgobicich na hrablo
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Sila pisobici na hrablo pod vypusti zasobniku

Fpy = 0,21 (b, [V, (5.34)
F,, =1452(126[D08

F,, =146 [N]

F, = F, [cosl5 +F,, [sin15° (5.35)

F,, = 21730[t0s15° +146[8in15°
F, =21027 [N]

F!.rl

15°

—
Obr. 33: Schéma silového rozlozeni
Sila pisobici na hrablo v miszasypani
F,, = F, [cosl5° (5.36)

F,, = 5332[¢0s15°
F, =5150 [N]
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Celkova sila pisobici na hrabla

I:v = I:vl + I:v2 (537)
F, =21027+5150
F, =26177 [N]

Vlivem zasouvani hrabel ppod material bude dochazet ke kompresi materialu
pod zasobnikem, z tohoivbdu jsem po dohads vedoucim diplomové prace silu
potrebnou k zasunuti hrabel navysil o 20%.

F, = 26177(12
F, =31412 [N]

5.1.6. Sila potrebna k posunuti sekce zfi

F, =K, +K, (5.38)
F, =12165+ 4314
F,=16479 [N]

5.1.7. Navrh primoc¢arého motoru

Pramér pistu motoru

Pro navrh motoru budu pitat s hodnotou sily pigbné k vyneseni materialu,
kterd je vySSi nez sila grebna k zasunuti sekce hrabettzp

o - |KBF, [71(5.39)
p n.l:pp

= 0,064 [m|

p

57



k- sowinitel trecich odpak tésréni pistu k=(1,2-1,4)
Ppe- Pracovni tlak motorug16 MPa

Dle katalogu firmy AMP - Hydraulika s.r.o volim tygimo¢arého hydromotor
PH-1-AMP s pémér pistu =80 mm a pimérem tye d,=40 mm. Maximalni zdvih
H=500 mm.

Potiebny pritok
Z davodu periodicky pracujicihofpmocareho motoru musim spitat potebny

pratok kapaliny.

Smérem dopedu:

2

Q, =V, = s 4 [7] (5.40)
4 z
2

Q, =@m43g

Q, = 216107 [m’ Cnin "

n- patet zdvihi za minutu

Smérem zpatky:

2 _ 42
Q, =V, [h :Mm [h, [7] (5.41)
2 _ 2
. n[(o,084 004 )m 430

Q, =162010% [m? tmin™]

Celkovy pitok

QC = Qp+QZ [7] (5'42)
Q=216007+162107°
Q=378010° [m® tin™!]
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Obr. 34: FFimacary hydromotor fa AMP - Hydraulika s.r[@2]

5.2. Navrh Snekového dopravniku

5.2.1. Prumér Snekovnice

Dopravni mnozstvi se vypte dle vztahu:

Q= 3,65% [hihCp, k, O [t Chod™] [2] (5.43)

kde:

Q — dopravované mnozstvi Q=1,8 [t/hod]
Ds- pramér Snekovnice [m]

h — stoupani Sneku [m]
h=08MD, [m| [2] (5.44)

n — ot&ky Sneku

n = 035(] Di [s7] 2] (5.45)

S

ps— Sypna hmotnost biohmotys<=458 [kg/ni]
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ko, — souinitel pInéni Snekového dopravniku, volim, &0,5 [-]
A — souinitel sklonui =1 [-]

po dosazeni a Upradostaneme gmér Snekovnice @

— 418 ?
S 3607835458051
D, =0158 [m]

Z davodu zrnitosti materidlu 50 mm volim dIESN 1SO 1050 pmer
Snekovnice =315 mm

5.2.2. Otacky Sneku

Dosadim do vzorce (5.45)

q} 1
n= 035l |——
3 0,315

n=062 [s7]

5.2.3. Dopravni rychlost

Z diavodu navaznosti Snekové dopravy na posuvné dné Wamasi
30 [kgmin™] musi také Snek dopravit 30 [kgin™], aby bylo spléno dopravni
mnoZstvi 1,8 [tH] JelikoZ mam mnoZstvi materialu 30 [kg] rozpteso na délce 4 [m]
$nekového dopravniku, musi se material pohybowdlogti 4 [mmin™].

v="=0067 [mz7
6C

60



5.2.4. Stoupani Snekovnice

v=hin [2] (5.46)

h="
n

= 0,067
062
h=0108 [m|

5.2.5. Souinitel pInéni k,

2 2] (5.47
Q=3,6@Eh[h[pstk¢m [t thod ] 21547

Po upraveni:
_ Q
k¢ - EDZ
36 5% thhCp, O
K = 18
¢ 2
36 E(DflS [0,108[D624581
k, =021 [-]

5.2.6. Odpory proti pohybu materialu

Vzhledem k tomu, Ze Snekovy dopravnik macgaitel zaplreni k, =0,21 [-] a
odpory proti pohybu budou pouze o Snekovnici, bbdat v potaz nejhorSi moznou
variantu, ktera nize nastat a to tehdy, kdyz bude Snekovy dopravhi& pasypan.
Budu feSit Snekovy dopravnik jako vyn&See zasobniku, kde vySka materialu nad

vypusti bude maximaénh =0,7 [m].
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Vypocéet hydraulického poloméru pro vypust’ pohyblivého dna
Rozmery vstupniho otvoru 430x4000 [mm] (B)
S-plocha vypustného otvoru fin

S, = AlB (5.48)
S, = 0432
s, =172 [

O- obvod vypustného otvoru [m]

0, =2[(A+B) (5.49)
0, =2{043+4)
0, =886 [m|

Ry- hzdraulicky polondr vypustniho otvoru [m]

=S [1](5.50)
0

Vypoéet Jansenovy sily ve vypusti

F.
15 fwl:k

_VRIE [El_e‘kime [11(5.51)

1 034[D18
F.. = 4854 [N]

_ 4493194[172 ( . e‘“iffﬁjm” J
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Odpor zpasobeny trhanim materialu ve vypusti

Kg = F [, +7,LS,
Kg = 4854[095+ 481172
K =5438 [N]

[3](5.52)

Odpor zptsobeny fenim materialu po Snekovnici

Kss = _Flé +[ﬂaD§JEVS EL} w [N] [3](5.53)

2
K., =| 4854+ (%j Bl493[6} 3 [N]

Kg, = 20865 [N]

L — délka dopravniku L=6 [m]

w- globalni sotinitel odporu volim dle [3] w=3 [-]
Celkovy odpor proti pohybu

KC = KSl + KSZ
K. = 5438+ 20865
K =26303 [N]

(5.54)

5.2.7. Navrh motoru

Vykon na h¥ideli motoru

K. v
1000y
p= 26303[0,067
1000009

P=196 [kw]

[3](5.55)
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n- mechanicka &innost [-]

dle [11] volim mechanickoucinnostn=0,9

Volim elektromotor firmy Bonfiglioli M3 LA 4 230/40 — 50 IP55 CLF
Pu=2,2 [KW]
nw= 1410 [min']
Mnp= 14,9 [Nm]

5.2.8. Navrh prevodovky
Ny (5.56)
600N

1410
60062

i=379 [-]

i-ptevodovy pondr prevodovky
Volim prevodovku firmy Bonfiglioli W 110 L2 U 40 S3 B14
Isku=40 [-]

Cely pohon tvéi jeden celek.

5.2.9. Skuteéné ot&ky Sneku

g =T [31(5.57)
Iskut
1410
Mot = 7 amm
40060

Ny = 059 |s7]
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5.2.10. Zména stoupani Sneku

Jelikoz se mi zmnili otacky Sneku musim zgmit stoupani Sneku, Zidodu

dopravovaného mnozstvi a plynulé navaznosti nasaeialno.

2](5.58)

h=0113  [m]

5.2.11. Kontrola Snekoveho dopravniku na rozigh

M, =Mg+M, [N [11](5.59)

Moment staticky

—_Klv _ K[V [11](5.60)
® 10000 v 100007 [2 Grlh

_  263030,067
S 10000092 7[D59
Mg = 053 [N [in]

skut

Maximalni mozny dynamicky moment
My =M,, —M4 [11](5.61)

M, =14,9- 053
M, =1437 [N ]
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Moment setrvaénosti

Moment setrvénosti pro prazdny Snekovy dopravnik

J =Z%ml]2
'Jmin :%(ms+mh)|]2
2
J. :1(127+106) [ﬁﬂl‘r’]
2 2
3, =289 |kgmm?]

Moment setrvénosti pro plg zasypany Snekovy dopravnik

'Jmax = z%ml]z

Jmax =%(rns +mh +mq)E2

2
J L (127+106+ 215) [é%wj

max — ~

J,. =556 |kgmin?]

Hmotnost Snekovnice:

D2, -d2)

m, =ngF——
S 3 4 Erbo

2 2
m, = 53d7(0’3194 007 )[D,OO4E7850

m, =127 [kg]

Hmotnost kidele:

Hiidel Sneku bude vyroben z tlustosté trubky-
TR @70x12,5 -CSN 42 5715.01-11 523

m=106 kg
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Hmotnost materialu:

T[D?
m, = 45EI_EbS
2
mq_”[")'315 6258
4
m, =215 [kg]
Doba rozbéhu
=9l
t, w
Mo dt=30] dw
0 0
M, O, =J
t,:JDw
I\/ID

Dosadim zap

Maximalni doba roz&hu

_J__[2[v

_ 556[2[D,067
rmax T 143700,315
t, = 016 [5]
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Minimalni doba rozbhu

¢ =Jdmnl2lV [11](5.70)
M, D
_ 289[2[D,067
T 14370315
t,.., =009 [s]

Snekovy dopravnik se rodne do 1 [s] i fi plném zasypani materiadlem, coZ vyhovuje.

5.2.12. Kroutici moment na hrideli Sneku

M :P—M
<~ 2, [2](5.71)
_ 2200
K 27D59

M, =593 [N |

5.2.13. Navrh praméru spojovaciho hridele

Dle strojirenskych tabulek volim material 11500,R45-490 [MPa]

I = My o T« [MPa] [10](5.72)
WK
rld’®
w =" [m?] [5](5.73)
_R.[0577 [10](5.74)
Tk _T
_ 368[D.577
z-DK - 25
r.. =85 MPa
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Po dosazeni a upraveni:

d=s 16[M, 1000
TTLT o

= 3/16[593[1000
85

d=329 [mm

Vélcovy konec kdele volim dle [5] g40 [mm]
Pramér spojovaciho fidele volim d=45 [mm]

5.2.14. Navrh retézového grevodu

Uréeni typu Fetézoveho grevodu
P
X Cuiy
22
° T 1m090
P, = 244 [kw]

D

x— ¢initel vykonu volim:y = 1 [-]

p— ¢initel mazani volimp = 0,9 [-]

@— ¢initel provedentetszu volim:p = 1 [-]dleCSN 02 3311

Dle obr. 35 volimettz RETEZ 20 B—-1CSN 02 3311.2
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Obr. 35: Diagram uteni vhodného/evodovéhdaetezu[6]

Volba poétu zubi Fetézovych kol

Patet zulii hnacitetzky volim z=25 zulii. Paet zuli hnanérettzky bude
stejny , protoZeimvod jefeSen pomocifevodovky s pevodovym pordrem =40 [-], a
proto ot&ky hnacirettzky odpovidaji otékdam hnandetzky .
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Vypocdet rozteénych praméra ietézek

Dle [6] volim t= 31,75 [mm]

D, =D, =D,
t
SORT:Tez
sin—/——
z,
_ 3175
ST,
SIn——
25
D, =253 [mn

Stanoveni p@tu ¢lanki Fetézu

t. 2 2007

2
X:2Eli+zi+22+(zz_zij EtI;_’

X=2D400 25+25 (25 25]
3175

X =502 [élénku]

Navrhuji pa@et¢lanka X = 52

Stanoveni délkyretézu

L, =XIt,
L, =52[3175
L, =1651 [mmn
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Vypodet skutefné osové vzdalenostietézu

t.
au=sf2X -z -z +|2X -2 -2 ~Fllz,-2) |6 5.80)
31,75
ask =
8
a, =429 [mm|

[E2[52—25—25+\/(2[52—25—25)2 —1[(25—25)2}

6. Pevnostni vypdty

6.1. Pevnostni kontrolaretézu

6.1.1. Kontrola proti p fetrzeni

Sowinitel statické bezp&nosti

kg =757 [6] (6.1)
Fl

K, =e

S

Fl
89000

kg =——
4824

ks =1845 [-]

Retéz vyhovuje statické bezpeosti.
Dle [6] volim Fp; = 89 [KN]
Vysledny tah wetzu
F,=F +F +F_ [6] (6.2)

F, = 46913+ 08+1317
F, =4824 [N]
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Obvodova sila

Fo=tm = P [6] (6.3)
v, mlD,h
_ 2200
°  m[D,253[D59

F, = 46913 [N]

skut

Tahova slozka vyvolana vlivem oésdivé sily

Dle [6] volim m, = 3,64 [kg]

F,=m, v [6] (6.4)
F. = 364047
F. =08 [N]

Tahova slozka vyvolana vlastni tihou

o DAZEQ 6] (6.5)
8y A
364,295
™ 80010,295
F,=1317 [N]

(D81

Sowinitel dynamické bezp&nosti

A [6] (6.6)

Y —¢initel razu volim (dopravnik pro sypky materid)= 1.5 []

Retz vyhovuje dynamické bez{yeosti.
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6.1.2. Kontrola mérného tlaku v kloubu fetézu

vapD
1635<182
o =1 6] (6.7)
A
_ 4824
P =505

p, =1635 [MPa]

P = PLA, [6] (6.8)
Pp = 2277008
po =182 [MPa]

A — Cinitel tieni [-]
—volim dle [6]A; = 0,8 [-]

p — snérny tlak v kloubu [MPa]
—volim dle [6]: p = 22,77 [MPa]

Kontrola n&rného tlaku v klouburetézu je splgna aietz vyhovuje. AvSak
pohon pomoctetézu je pondrné hluény a i malém pdtu zuhi rettzového kola neni
zcela rovnonsrny chod.

Navrhuji feSeni pohonu pomoci elektromotoruieyodovkou v jednom kuse.
Bude-li feba regulovat otky navrhuji frekvekini meni¢ SED2-2,2/32B fa SIEMENS.

SED?2 je tifazovy frekverni méni¢ slouzici k energeticky optimalniniizeni
otaek motoru. Dale tvio ochranu proti poditi, prepsti, chybnému zemimi, zkratu,

zadeni rotoru, pehéati motoru i pohonu.

74



6.2. Kontrola h ¥idele Sneku

6.2.1. Kontrola pomoci programu ANSYS

Na niZze uvedenych obrazcich jsou zobrazeny defoemSneku pomoci
vypocétového programu ANSYS WORKBENCH, ktery vyuziva nustokone&nych
prvka MKP. Na (obr. 36) je znazotna deformace Sneku podepého pouze krajnimi
loZisky, gricemz maximalni hodnota deformace je 7 [mm]. Z toliwodu jsem se
rozhodl Snek podéfi dvema zae¥snymi lozisky a kontrolu jsem proved| znovu viz.
(obr. 37), kde vysla deformace Sneku 0,124 [mm].

0,000 0,500 1,000 (m) /&
N N .

0.250 0.750

Obr. 36: Kontrola deformace Sneku bez p&dgch lozisek v programu ANSYS
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0.000 0.500 1.000 {m} A
N . : X

0.250 0.750

Obr. 37: Kontrola deformace Sneku sefmva podgrnymi loZisky v programu ANSY'S

0.500 1.500

Obr. 38: Kontrola deformace Sneku seiha podgrnymi loZisky v programu ANSYS

76



6.2.2. Kontrola h¥idele na krut

M
I, = W: <7, [MPa]
_ ﬂ@Dzl_d“! 3
Wi = 16D [m]

Po dosazeni a upraveni:

. =M, 11000116[D
“ nip*-d?)

.~ 59310001670
“ mlyo*-45°)
r, =106 [MPa]

[MPa]

[MPa]

6.2.3. Kontrola h¥idele na ohyb

o, = Mo
WO
_ 1465
° 279007
o, =525 [MPa]
(ms+mh +mq)[g
I:oh:
3
_ 448081
Fon =———

3
F,, =1465 [N]
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I\/IO:Fohdzi

M, :1465%
M, =1465 [N |

7 D*-d
o =,
32 D
4 _ 4
W, = 7T 007" ~0045
32 0070

W, = 2790107 [m?]

6.2.4. Vypocet redukovaného nati dle hypotézy HMH

—_ 2 2
Ured Y Jo +3|j—k

0., =+/525% + 30106
0., =556 [MPa]

6.2.5. Kontrola koeficientu bezpanosti

Dle [5] volim materiél Hdele 11523,Re=284-490 [MPa]

Dle [10] volim koeficient bezgmosti k = 2.5 [-]

k<k” - kontrola vyhovuje
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Hiidel Sneku spiluje podminku bezgaosti dvojnasob avSak bez podpnych
loZzisek kontrola bezgaosti splgna nebyla. DalSim tdrodem pré navrhuji dw
podpirna loziska je, Ze budou umist pod vypusti posuvného dna, kdéze nastat
stav nadmarného zasypani materialem. Proto kdyby tento stetah tak s bezprosti

k=5 nehrozi ohybiidele Sneku.
6.3. Vypocet priaméru spojovacich koliki

Dle [5] volim material 11 60Cps =65 [MPa]

F. [dli [10] (6.18)
PR S [N ET]]
2[100C
Po upraveni:
_ 2[1000[M
Fo=t— K
d,
_ 2110000593
Fo=o 0
4512
F =131778 [N]
ik-pocet kolika
ro=—% <7, [MP4 [10] (6.19)
K
2
S, = ”TK [rmnr?] [5] (6.20)

Po dosazeni a upraveni:

d, = |2« [10] (6.21)
Tl g

/2El3177,8
dy = |——
765

d, =1136 [mn]

Volim: KOLIK 12x80 A ISO 2339-St

79



6.4. Kontrola spojeni hiidele v naboji pomoci pera
Pro d=40 [mm] volim dle [5] t=4,9 [mm] a+3,1 [mm]

F, [10] (6.22)
|
=T
Pp
;275174
135081

| =658 [mn]

< Pp [MPa]

P, =

M
F,=—K
:, . 4 [10] (6.23)

2 2
= _ 5931000
= 293100

40,31
2 2

F, =275174 [N]

Pd- dovoleny tlak pro material 11600 pd=135 MPa

Potebna délka pera:

|=1"+b [10] (6.24)
| =658+12
1=778 [mm|

Navrhuji délku pera 1=80 [mm]

F, = 4 1 [10] (6.25)

2 2
_ 5931000
~ 4049

2 2
F, =337892 [N]

F,
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o, = F o, [10] (6.26)
|
337892
P 8o
p, =86 [MPa]
P = Pp

Podminka je spkma, navrhujPERO 12e7x8x8ASN 02 2562

6.5. Kontrola lozisek

Na lozisko misobi d¥ slozky sily (radialni a axialni). @ktyto slozky musime

znat, abychom vypetli Zivotnost loziska daného typu.

Ekvivalentni zatizeni loziska:

=XIVIF [10] (6.27)

V-rotaéni soinitel V=1 [-]
X- radiélni sodinitel loZiska X=1 [-]

Zakladni dynamicka unosnost loZiska:

600N, (L
C= T/# [F, [10] (6.28)

c- 3\/60 [(D5910000

> (16943

C=11986 [N]

Ln- poZzadovana trvanlivost,£10 000 [hod]

Volim LOZISKO 2209 E — 2RS1 TN9 CSN 02 4650
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D=85 [mm]

d=45 [mm]
B=26 [mm]
C=22900 [N]

Obr. 39: Rez dvouiadym naklapcim loziskem s kosouhlym stykem

m 6
Lo = Sl [10] (6.29)
F 6000,

_(22900)3lj 10°
Mo 116943) 600059
L, = 69748 [hod]

e

Lozisko vyhovuje

6.5.1. Axialni sila pisobici na lozisko
U&inny polomér Sneku

R, = o,sz..% [4] (6.30)
R; =038 315

Ry =0126 [m]

Uhel stoupani $nekovnice

[4] (6.31)

£ = arctg
0.113
0,315

£=65 [deg]

£ = arctg
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F, = M
: RS [ﬂg [q£+¢w)
593
F, =
0,1260g [{6,5+18,77)
F, =99699 [N]

[10] (6.32)

Navrhuji pred grevodovku jedntadé kuZelikové loZisko, které bude zachytavat
jak axialni tak radiélni silu. Axialni unosnost kiikovych lozZisek do zriaé miry
zavisi na stykovém Uhlw, ktery odpovida thlu atiné drahy vgsiho krouzkuCim

VEtsi je ahel , tim vyssSi je axialni unosnost (ol@). 4

> -
2 @ R

br. 40: Schémaiznych zrn stykového uhlu

Iy

3
ﬁ o

Volim LOZISKO 32009 X/Q CSN 02 4720

D=75 [mm]
d=45 [mm]
B=20 [mm]
C=58300 [N]

Obr. 41:Rez jedndadym kuzelikovym loziskem
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7. Znézornéni zpasobu vynaseni materialu

Nasledujicimi obrazky bych citpoukazat na plynulost vynaSeni a navaznost
jednotlivych dopravnich prik

Po zapnuti Zdzeni bude posuvné dno vynaset material 1. sekg@rédmdného
Sneku. Jakmile material spadne do Snekového doiawaaine se pohybovat kolmo
k dosavadnimu pohybu a tudiz vznikd vrstva matergddobné obr. 46. Dale bude
vynaset hrablo 3. sekce, které musi material vyisiffpee nez dorazi material vysypany
1. sekci pimo pod ®j. Nasleduje vynaSeni 2. sekce. Cela jedna petivda60 [s] a za
tu dobu vynesou material vSechny 3 sekce a cyktusmakuje stim rozdilem, Ze
Snekovy dopravnik neni prazdny, jako na&atku. Proto 3. sekce bude vysypavat
material mezi d¥ materiadlové vrstvy (obr. 54). Kdyby vznikly maléatarialové viny
pusobenim Snekovnice se rodm a doprava bude kontinualni a plynule navazosat

dil¢i dopravni prvky.

Obr. 42: Schéma vynasSeni materidlieage t=0 s
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Obr. 43: Schéma vynédseni materialdage t = 20 s

A = —
HE
o
i
bl
1%
Eow |
K
3
ay L |
4. 1 —
2 = =
-
his
-1 |
r. 4

Obr. 44: Schéma vynaseni materidléage t = 27 s
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Obr. 45: Schéma vynaseni materialéage t =40 s

Obr. 46: Schéma vrstvy zasypani Snekaset =40 s

86



210
e D e IR
I

!ﬂ.z"'a.
T
I

.
o

?T"?__
T
|

1R
ER
;.
5
Al -

Obr. 47: Schéma vynaseni materialéage t =47 s
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Obr. 48: Schéma vynaseni materialéage t = 60 s
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Obr. 49: Schéma vrstvy zasypani Snekase t = 60 s
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Obr. 50: Schéma vynaseni materidléage t = 67 s
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Obr. 51: Schéma vynaseni materialéage t =80 s
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Obr. 52: Schéma vynaseni materialéage t = 87 s
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Obr. 53: Schéma vynaSeni materialtage t = 100 s

Obr. 54: Schéma vrstvy zasypani Snekase t = 100 s
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8. Ekonomické zhodnoceni navrzené varianty

Navrzena varianta®. 6 se sklada z posuvného dna a @ mavazujiciho
Snekového dopravniku. Posuvné dno je konstruovakm §i samostatné sekce hrabel.
Sekce hrabel je s¥@nd konstrukce uvé&dad do pohybu pomoci fipnocarych
hydromotofi. Navazujici Snekovy dopravnik se sklada z 6 [mpubdého Sneku
usazeného do Zlabu tvaru pismene U. Pohon Snetkoin motorem sigvodovkou,
kde regulaci oté&ek a ochranu proti iptizeni zastava frekvéni meni¢. Cena
frekvertniho neni¢e bude malinko vySSi, nekeSeni fettzovym pevodem, ale
ocekavané uspory vzniknouipminimalnich odstavkach kotle teplarny. DalSi g
varianty¢. 6 jsou minimalni naklady na adrzbueBpokladané naklady na udrzbu jsou
odvozeny pro systém dopravy biopaliva. V tabulaaijsivedeny piizovaci naklady i

s montazi. Generalni opravu bude nutéétdzhruba co 5 - 8let.

Ekonomické zhodnoceni
Nazev Cena [K]
Vynaseci dno 466 000,-
Snekovy dopravnik 719 000,-
Udrzba 30 000,-
Celkem 1 215 000,-

Obr. 52: Tabulka ekonomického zhodnoceni

Udrzba
Nazev opravy Cena [
Vynéseci dno fetesneni valai 5 000,-
Repasovani Snekovnice 100 000,-
Vymeéna lozisek 30 000,-
Generalni oprava 150 000,-

Obr. 53: Tabulka nakla@ina udrzbu
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9. Zavér

Do kotelny pod vypuszasobniku bude nainstalovano posuvné dno, ktesté bu
piimocarym vratnym pohybem vynaset biohmotu ze zasohadkuysypky o rozrérech
430x4000 [mm]. Vynaseci dno se bude skladatizgekci, z nichz kazdé bude mit p
za sebou fivairenych hrabel. Dopravni mnozstvi se bude regulovatqei stagcich
hraditek, které budou stésti zasobniku. Na vynaSeci dno bude navazovabefek
dopravnik, ktery biohmotu dopravi do pneumatickghohazovae kotle. Délka

Snekového dopravniku bude 6 [m] &mper Snekovnice 315 [mm].

9.1. Parametry vynaSeciho dna

Dopravni mnozstvi: 1,9 [t/hod]
Délka dna: 3570 [mm]

Sirka dna: 4000 [mm]
Vyska dna: 80 [mm]
Dopravni vzdalenost: 430 [mm]
Sklon: 0 [deq]

Rychlost posuvu sekce: 0,86 [m/min]
Vstupni otvor: 2020x4000 [mm]
Vystupni otvor: 430x4000 [mm]

9.2. Parametry Snekového dopravniku

Dopravni mnozstvi: 1,8 [t/hod]
Délka dopravniku: 6000 [mm]
Sirka dopravniku: 520 [mm]
Vyska dopravniku: 530 [mm]
Dopravni vzdalenost: 5400 [mm]
Sklon: 0 [deq]
Otaky Sneku: 35,4 [ot/min]
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Vstupni otvor: 430x4000 [mm]
Vystupni otvor: 500x500 [mm]

9.3. Popis zd&izeni

Pod vypus zasobniku je umi&ho posuvné dno skladajici se #iesekci hrabel.
Sekce se pohybujifslaw a vynaseji za sebou ve 20.1evych intervalech tak, aby
bylo splreno dopravni mnoZstvi 1,9 [t/hod]. Posuvné dno m¥ew z @ti hrabel, kde
krajni hrablo pIni funkci vynaSeni. Posuvné dno &8inbiohmotu do vypusti o
rozmerech 430x4000 [mm].

Na posuvné dno navazuje Snekovy dopravnik, kteyysail plynulost dopravy
musi mit dopravni rychlost shodnou s posuvnym drigtoho divodu bylo upraveno
stoupani Sneku, a proto na délce dopravniku dlouBémm] je navéeno 53 zavit
Snekovnice. Snekovy dopravnik dopravuje biohmotwrem ke kotli do vypusti o

rozmerech 500x500 [mm]

9.4. Udrzba zatizeni

Udrzba z#izeni zahrnuje, jak vizualni kontrolu, takZné mazani pohyblivych
casti az po opravy op@bovanych saiésti zdizeni. Ri provadni udrzby musi byt
zaizeni vypnuto a pracovnici se musdit bezpénostnimi gedpisy vztahujicim se

k ¢innosti, kterou cldji provadt.
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11. Seznam Filoh

Priloha 1- Zkousky mechanicko-fyzikalnich vlastnosti biotgno

Vykresova dokumentace:
1 VYL019-01-00 DISPOZICE KOTELNY

2 VYL019-00-00-00 POSUVNE DNO
3 VYL019-00-00-01 SNEKOVY DOPRAVNIK
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