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Prispevok sa venuje velmi aktualnej problematike produkcie tuhych
uslachtilych biopaliv technologiou briketovania. Podrobne opisuje samotnu
technologiu briketovania, poZiadavky na spracovavany materidal, ale aj
technologické a prevadzkové poZiadavky na produkcné stroje a ndstroje.
Nosna cast prispevku je zamerana na konstrukciu briketovacich nastrojov a
lisovacich komor pre jednotlivé konstrukcné principy briketovacich strojov.
Cielom prispevku je zhrnut zakladné poZiadavky na konstrukciu lisovacich
nastrojov a konstrukcénou praxou nadobudnuté vedomosti o nich, ¢o moze
prispiet’ k rozvoju tejto oblasti technologii pre spracovanie biomasy ako
obnovitelného zdroja energie.
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1 Uvod

Stcasna geopoliticka situdcia ukazuje, aké dolezité je diverzifikacia energetickych zdrojov.
Prave vyuzivanie alternativnych zdrojov energie sa stdva vychodiskom z tejto situacie. V
sucasnosti eurdpska legislativa stanovuje konkrétne ciele pre vyuzivanie obnovitelnych
zdrojov energie, co by malo mat’ za nésledok postupné nahradzanie fosilnych paliv. VyuZzivanie
obnoviteI'nych zdrojov energie je jednou z ciest ochrany prirody ako celku a poskytnutia
perspektivy udrzatelného rozvoja spolo¢nosti. V dobe hl'adania novych energetickych zdrojov
vo svete sa nastoluje otdzka moznosti a metdod efektivneho vyuzivania biomasy ako
najvyznamnejSicho obnoviteIné¢ho zdroja energie. Vyuzivanie biomasy by mohlo byt
odpoved’'ou na tato otazku, avSak sofistikovanejSie rieSenie ponuka transformacia odpadu z
biomasy do uslachtilych foriem biopaliv s vysSou energetickou hustotou, vyssim komfortom
vyuzivania, prepravy a manipulécie. Biomasa predstavuje najperspektivnejsi obnovitel'ny zdroj
energie s najefektivnej$imi moznostami skladovania tejto energie.

Vyroba tuhych uslachtilych biopaliv je vhodnou cestou ako energeticky efektivne
zhodnotit’ biomasu a d’alsi organicky odpad. Palivo v 21. storo¢i musi okrem energetickych a
ekonomickych kritérii spiiiat’ aj environmentalne kritéria. Samozrejmou poziadavkou je vysoky
komfort pri skladovani, nakladani s palivom a bezpecnosti pri jeho spalovani. Moderny
energonosi¢ musi mat’ tiez rovhomernu vel'kost’ frakcie, hustotu, vlhkost’, tvar vhodny pre
dopravu, skladovanie a spalovanie, poZzadované fyzikdlno-mechanické vlastnosti.

Pri vyrobe drevnych brikiet dochadza az k desatnasobnej redukcii objemu spracovavaného
materidlu. Zhutnenim sa zvysi vyhrevnost takto zhodnocovanej suroviny, znizia sa naklady na
dopravu a naroky na skladovanie. Pri manipulacii s takto upravenym odpadom nedochadza k
vysokému stupiiu prasnosti, ¢im sa eliminuje pomerne vysoké riziko vybusnosti prostredia.
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Doélezitou vlastnostou takto upraveného organického materidlu je jeho tvarova a materidlova
stalost’, nakol’ko nedochadza k postupnému rozkladu materialu vplyvom vlhkosti okolia. Takto
upraveny organicky odpad sa stdva ziadanym palivom, s ktorym sa obchoduje rovnako ako s
fosilnymi palivami. Jeho hlavnou vyhodou je, ze ide o obnoviteIny zdroj energie bez
negativnych vplyvov na Zivotné prostredie.

Pri navrhovani zhutiiovacich strojov je nevyhnutné dokladne poznat' vlastnosti
spracovavaného materialu a celi technoloégiu jeho Upravy. Zhutiiovacie stroje vyuzivaji
energiu pohonu na lisovanie roznych materidlov. Prevadzka stroja je sprevadzana vysokymi
lisovacimi tlakmi, jednotlivé stcasti st znacne namahané. Preto je nevyhnutné, aby boli
zariadenia spravne dimenzované. Pri navrhovani zhutiovacich strojov je nevyhnutné
vychadzat' z procesu lisovania konkrétneho materialu a stanovit’ velkost’ lisovacej sily a
ostatnych technologickych parametrov vplyvajucich na proces lisovania.

Lisovacie nastroje zhutiiovacich strojov st vykonnym jadrom celej technologickej linky na
produkciu tuhych biopaliv. Od ich konstrukcie, materialu, geometrie, povrchovej upravy ¢i
chemicko-tepelného spracovania, spravnosti a presnosti montdze, a v neposlednom rade aj
odolnosti proti opotrebeniu zavisi nielen samotnd funkcénost’ zhutiiovacich strojov, ale
predovsetkym kvality produkcie a ekonomika celej technologie. Jeden nespravne zvoleny
parameter lisovacich nastrojov moéze byt pric¢inou nekvalitnej produkcie, ale aj nezvratnou
havariou celého zhutiiovacieho stroja. Preto je nevyhnutné k navrhom lisovacich nastrojov a
ich jednotlivym parametrom pristupovat’ s maximalnou zodpovednostou, ¢coho predpokladom
musi byt znalost’ celého procesu lisovania biomasy a vplyv kazdého parametra lisovacich
nastrojov.

Briketovacie lisovacie nastroje su roznej konStrukcie, ale vystavené su podobnym
prevadzkovym podmienkam: vysoky lisovaci tlak, relativne vysoka teplota, vysoky stupen
abrazie lisovanym materialom, priamy vplyv vlhkosti a va¢si ¢i mensi vplyv razov (v zavislosti
od principu prace zhutiiovacieho stroja).

Prispevok sa venuje problematike briketovania biomasy, podrobne opisuje poziadavky
technoldgie na lisovacie nastroje a zameriava sa na konStrukciu briketovacich nastrojov pre
jednotlivé principy briketovacich strojov.

2 Technoldgia briketovania biomasy

Briketovanie je najrozSirenejSia technoldgia zhutiiovania odpadov. Vplyvom
vysokotlakového lisovania sa materidly zhutituji do kompaktnych tvarov (brikiet) bez
pridavania spojiva. Pri briketovani biomasy sa pdsobenim tlaku a teploty uvol'iuje z bunkovych
Struktar materidlu lignin, ktory spoji sypky material do kompaktného celku.

Pri technologii briketovania v jednom casovom okamihu vznikd jediny vylisok - briketa
(Obr. 1) rézneho tvaru (valec, hranol, s dierou, bez diery, atd’). Tvar brikiet stvisi s pouzitym
principom briketovacieho stroja. Nekonec¢na valcova briketa byva zvdcsa produktom lisovania
na kl'ukovych alebo kolenopékovych lisoch. Briketa sa po vystupe z chladiaceho kandla deli na
pozadovant dizku. Zavitovkové briketovacie lisy produkuju nekoneénu briketu, spravidla
kruhového alebo n-uholnikového prierezu. N-uholnikovy prierez zamedzuje otacaniu sa
vznikajucej brikety v lisovacej hubici spolu s lisovacou zavitovkou. Tvary vyliskov pri
hydraulickych lisoch su prevazne kvader alebo valec.
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Obr. 1 Briketa ako jediny vylisok vytvarany v jednom casovom okamihu

Briketovanim sa upravuje sypky organicky materidl s nizkou sypnou hustotou do formy
vyliskov tuhého biopaliva s vysokou objemovou hmotnostou. Rovnako tspesne sa technoldgia
briketovania vyuziva aj pre zhutnovanie ostatnych sypkych materidlov pre ich nasledné
materidlové zhodnotenie, kde primarnym cielom je zniZenie pdérovitosti materialu za icelom
jeho efektivnej prepravy, skladovania a manipulécie.

Brikety z biomasy, ako forma tuhého biopaliva, nie st vhodné vzh'adom na ich rozmernost’
pre systémy automatizovaného spalovania v malych spalovacich zariadeniach. Z pohladu
paliva vSak maju brikety viacero prednosti. Pomerne 'ahko zahorievaju a spomedzi vSetkych
produktov zhutiiovania horia najpomalSie, ustdlenym a plynulym plamenom. Brikety v
porovnani s peletami maji nizky pomer povrchu k objemu, preto je aj opotrebovanie funkénych
Casti produkcného stroja vztiahnuté na jednotku produkcie nizSie. Pri briketovani existuje
najdlhsia faza vydrze vylisku pod tlakom, ¢o priaznivo vplyva na dosahovant hustotu vyliskov
z organickych odpadov. Tato technoldgia zhutnovania je menej narocna na Gpravu vstupnej

vve

mnozstvo zhutneného materialu.

Briketovanie biomasy je zalozené na lisovani vopred upravené¢ho materidlu a jeho
pretlaCani cez lisovaciu komoru. Je to komplikovany vyrobny proces, pri ktorom musi byt’
splnené mnozstvo podmienok ovplyviiujacich mechanizmus vytvarania vizieb vo vyliskoch.
Proces vyroby a kvalitu produkcie ovplyviiuje mnozstvo technologickych ako i konstrukénych
parametrov. Technoldgia briketovania biomasy vyuziva tri zdkladné principy strojov —
hydraulické lisy, mechanické kl'ukové lisy a mechanické zavitovkové lisy. Kazdy princip stroja
so svojimi vyhodami a nevyhodami ma svoje opodstatnenie pri vyrobe tuhého biopaliva.
Briketovanie biomasy v praxi moze prebiehat’ v otvorenej aj uzavretej lisovacej komore.

Lisovanie v uzavretej komore vyuzivaji vyhradne hydraulické briketovacie lisy. Ako bolo
uz opisané, jedna sa o lisovanie davky suroviny véac¢sinou v tvarovej komore (tvaru rozneho od
valca, prevazne kvadrového) tvarovym lisovacim néstrojom — piestom. Uzavrety koniec
komory sposobuje v surovine odpor proti pohybu a narast lisovacieho tlaku nastroja na
pozadovanu uroveil. Po otvoreni komory lisovaci nastroj vytla¢i hotovu briketu zelaného tvaru.

Lisovanie v otvorenej komore prebieha podobne ako pri peletovani extriiziou suroviny cez
lisovaciu komoru réznej geometrie. Lisovacia sila vyvodzovand lisovacim nastrojom je
priamoumernd odporu proti pretlateniu v lisovacej komore. Tymto spdsobom vznika
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kontinualna briketa plynulo vychédzajica z komory. Lisovacimi ndstrojmi pri briketovani v
otvorenej komore su:
a) v pripade hydraulického lisu opét lisovaci piest, prevazne kruhového prierezu,
vykonavajuci priamociary pohyb v osi,
b) v pripade mechanickych kl'ukovych lisov rovnako lisovaci piest, ale vyhradne
kruhového prierezu, vykonavajuci priamociary pohyb v osi,
¢) v pripade mechanickych zavitovkovych lisov je to lisovacia zavitovka rdznej Specifickej
geometrie.

3 KonSstrukcia lisovacich nastrojov a lisovacich komor
3.1 Lisovacie nastroje hydraulickych briketovacich lisov

Geometria lisovacieho piesta a lisovacej komory hydraulického lisu briketujuceho v
uzavretej komore je pomerne jednoducha. Piest méd ¢elnu pracovnu plochu rovinnu, prip. s
reli¢fom (napr. ndzov vyrobcu a pod.). Geometria lisovacej komory je taktiez jednoducha, bez
zmeny prierezu po celej dizke. Jej prierez je zhodny s prierezom vyslednej brikety. Rovnako
¢elné plocha uzavretej komory je rovinna, pripadne s reli¢fom. Cely vylisok vznika zlisovanim
biomasy jedinym zdvihom piesta a jeho tvar je dany geometriou dutiny komory medzi jej celom
a ¢elom lisovacieho piesta. M6Ze mat’ rozne tvary (hranol, valec, tvarovy vylisok).

V pripade nastrojov hydraulického lisu s otvorenou komorou je situdcia podobna (obr. 2).
Prierez lisovacej komory je totozny s prie¢nym rezom &elnej plochy piesta. Celo nastroja byva
rovinné hladké bez reliéfu. Vylisok vychddzajtci z lisu sice javi znaky nekonecnej brikety, ale
nasledne sa sam deli na jednotlivé rovnako dlhé brikety, nakolko ¢eld vyliskov vytvorenych
jednym zdvihom piesta su hladké, a teda prirodzene nedochadza k ich vzijomnému spojeniu.
Lisovacia sila vyvodena lisovacim piestom je priamoumerna odporu proti pretlaceniu brikety
komorou. Tento odpor tzv. protitlak byva riadeny stla¢anim konca komory do kuZzela
prostrednictvom hydraulického zveru kliestiny. Ked’ze proces lisovania prebicha relativne
pomaly, bez akychkol'vek razov a bez zvySenej lisovacej teploty, nastroje stt namahané vylucne
statickym tlakom a abraziou. Preto sa na ich vyrobu pouziva zvicSa usSlachtila zliatinova
nizkolegovana ocel, nasledne kalena.

Obr. 2 Lisovacie nastroje hydraulického lisu - lisovacia komora, lisovaci piest

95



Energie z biomasy XXII, 6. — 8. 9. 2022 &
Lednice, Ceska republika

3.2  Lisovacie nastroje mechanickych kl'ukovych lisov

Mechanicky kl'ukovy lis produkuje nekonecnu briketu, ktord musi byt’ na vystupe delena,
najcastejSie okruznou pilou. V tomto pripade sa produkuje vzdy briketa kruhového prierezu,
alebo prierezu medzikruzia, tzn. bud’ plna alebo s vnitornym otvorom. Lisovacie nastroje maji
Specifickl, zlozitejSiu konStrukciu. Lisovaci piest moze byt vyrobeny ako monolitny valcovy
nastroj alebo skladany (obr. 3). Monolitnd konstrukcia piesta je tvarovo jednoduchsia, no
pouziva sa zriedkavejSie vzhladom na celkové vyrobné ndklady a najmd zlozitejSiu a
zdihavejsiu vymenu po opotrebeni. Jeho konstrukcia je jednoducha, jedna sa o ocelovy valec s
tvarovym relié¢fom na Celnej pracovnej ploche. Monolitné lisovacie piesty sa pouzivaji takmer
vyhradne na produkciu plnych valcovych brikiet. Konstrukcia skladaného lisovacieho piesta je
zlozitejSia. Nosna Cast’ nastroja je valcovd. Na pracovny koniec je demontovateI'ne upnuta
lisovacia korunka s tvarovym relié¢fom na ¢elnej pracovnej ploche. V pripade produkcie brikiet
s vnutornym otvorom je sucast'ou tohto skladaného néstroja aj vymenitel'ny dlhy tfi. Funkciou
tvarovaného relié¢fu na ¢elnej ploche lisovacieho nastroja resp. korunky je zabezpecenie vzniku
tvarovej vdzby medzi jednotlivymi po sebe nasledujicimi zlisovanymi Castami brikety. V
pripade dlhého tfiia sa tento efekt tvarovej vizby umociiuje a zvysuje sa pevnost’ a sudrznost’
brikiet. Zat'azenie lisovacich piestov pri kl'ukovom lise je enormné. Pdsobi na ne vysoké
tlakové a razové namahanie pri lisovacej teplote okolo 160°C a vysoky stupeii abrazivneho a
korozivneho prostredia. Pre takéto pracovné podmienky vyrobcovia volia rézne materidly
nastrojov. NajCastejSie pouzivanym materidlom su rézne druhy nastrojovych oceli
zuslachtenych kalenim. V pripade monolitnych néstrojov sa jednd o znacne vysSie vyrobné
naklady ako v pripade skladanych, kde z vysokokvalitnej nastrojovej ocele tepelne spracovane;
st vyrobené iba pracovné Casti, nosna ¢ast’ byva z konstrukénej prip. uslachtilej nizkolegovanej
ocele. Pri opotrebeni alebo poruche pracovnej Casti nastroja — korunky a tfila dochadza k rychlej
vymene len tychto Casti bez potreby demontaze celej lisovacej komory. Samotné lisovanie a
pretlaanie suroviny nastava v lisovacej komore skladanej geometrie, najcastejSie tvaru valec-
kuzel-valec. Vhodne zvoleny tvar komory je zodpovedny za pozadovany odpor proti
pretlaceniu tzv. protitlak. Lisovaci tlak piesta je od tohto odporu priamotumerne zavisly. Presnt
hodnotu je moZzné este riadit klieStinou na konci lisovacej komory, ktorej zovretim (hydraulicky
alebo mechanicky) je mozné vytvarat’ miernu kuzelovitost’ na vystupe z lisovacej komory, a
tym menit’ vel'kost protitlaku. Prva valcova ¢ast’ komory slizi na lisovanie suroviny piestom.
Takto stlacenu surovinu piest vtlaca do kuzelovej Casti, kde dochadza k viacosovému lisovaniu
a znasobeniu hustoty lisovanej suroviny. Nasledna valcova Cast’ komory tzv. kalibracna sluzi
na stabilizaciu tvaru brikety, vyhladenie jej povrchu a vytvorenie povrchovej pevnosti.
Kalibra¢na ¢ast’ komory poskytuje vylisku potrebnt ¢asovu vydrz, pocas ktorej je vystaveny
posobiacemu lisovaciemu tlaku a lisovacej teplote. Pocas tejto fazy sa vylisok zbavi vnutornych
napiti, ktoré spdsobuji destrukciu po jeho vytlaeni z lisovacej komory. V tejto faze st
dokonal¢ podmienky na vytvorenie védzieb medzi Casticami suroviny a vysledkom je stdrzna
nekonecnd briketa. Z geometrie komory je zrejmé, Ze jej konStrukcia bude skladand a tvar
vyslednej lisovacej komory bude vyvlozkovany z niekol’kych vloziek. Tieto su rovnako ako
lisovacie piesty vysoko namdhané a rovnako vyrabané z néstrojovej ocele s naslednym kalenim
na zvysenie tvrdosti povrchu.
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a) Monolitné piesty b) Skladany piest — korunka a tri c) Trn
Obr. 3 Lisovacie piesty mechanickych klukovych lisov

3.3 Lisovacie nastroje zavitovkovych briketovaich lisov

Zavitovkovy lis umoziiuje vyrabat’ rozne velkosti a tvary vyliskov (valec, n-uholnikové
hranoly, vylisky s dierou alebo bez diery, atd’.). Lisovanie na zavitovkovych briketovacich
lisoch m& mnozstvo nespornych vyhod. Samotny proces lisovania prebieha kontinualne bez
akéhokol'vek razového zatazenia. Charakteristickymi st vysoké lisovacie tlaky, ¢im sa
dosahuje vysoka hustota a vysoka pevnost’ vyliskov. Povrch brikiet je vysoko kvalitny.
Surovina je lisovana uz v zavitoch pracovného nastroja — zavitovky a nasledne pretlacana cez
Specifickil geometriu lisovacej komory. Tymto sposobom lisovania sa dosahuje jednoznacne
najvyssia kvalita brikiet, pretoze kontinualne lisovanie zabezpecuje vysoky stupeii zhutnenia v
kazdom priereze vylisku, ¢o umozituje tvorbu potrebnych vnitornych vézieb medzi Casticami
lisovanej suroviny. Napriek tomu tento sposob briketovania biomasy nie je najrozsirenejsi.
Zakladnou nevyhodou tychto strojov su vysoké prevadzkové ndklady v dosledku nizkej
zivotnosti drahych nastrojov — zavitoviek. V stiCasnosti vyrabané lisovacie zavitovky dosahuju
zivotnost’ len niekol'ko desiatok pracovnych hodin. Jednak je to z pohladu najvyssich
energetickych ndkladov na jednotku hmotnosti zhutneného produktu. Prave pri zévitovkovych
lisoch je najkomplikovanejSia konStrukcia a samotnd geometria lisovacieho néstroja. Ani
samotny vyrobcovia lisov sa nezhoduju na optimalnej geometrii.

Na nastroje su kladené vysoké materidlové a geometrické poziadavky. Medzi materidlové
poziadavky patri vysokd oteruvzdornost, huZevnatost a teplotna stalost. Specifikacia
geometrickych poziadaviek nie je jednoducha a liSi sa aj od druhu lisovaného materiélu.
Zékladnou geometrickou poziadavkou je zabezpecenie strmého nérastu tlaku v lisovanom
materiali. Geometria nastroja musi tiez zabezpecovat axidlny posun materialu a kontinudlnost’
procesu lisovania. Nastroje sa skladaju (obr. 4) z podavacej zavitovky, lisovacej zavitovky a
lisovacej komory zahtiiajucej jednotlivé hubice.

Obr. 4 Nastroje zavitovkového zhutiiovacieho lisu
1 — podavacia zavitovka, 2 — lisovacia zavitovka, 3 — lisovacia komora, 4 - hubice
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V praxi je mozn¢ stretnit’ sa s r6znou geometriou zavitoviek. Vonkajsi tvar pre méksie
suroviny byva valcovy, alebo kuzelovy pre suroviny vyzadujuce na zhutnenie vyssie lisovacie
sily. Geometria zavitu ma zasadny vplyv na celkovy proces extrazie, kvalitu vylisku, ale
predovsetkym na rozlozenie sil v zavitoch a v lisovacej komore.

Pracovny nastroj sa vyraba tak monolitny (obr. 5) ako aj skladany (obr. 6, obr. 7, obr. 8).
Monolitna konStrukcia zavitovky mé vyhodu v nizSich nékladoch na vyrobu, ale nédklady na
Specificky usSlachtily material a jeho nasledné spracovanie prip. povrchové povlakovanie pri
monolitnych zavitovkach narastaju. Tiez vymena monolitnej zavitovky si vyzaduje dlhSiu
technologicku odstavku vyroby a zloziti demontaz.

Obr. 5 Monolitné konstrukcia lisovacej zavitovky

Vzhl'adom na nerovnomerné rozloZenie silového zat'azenia v zavitoch nastroja, kde najviac
namahanou a opotrebovavanou Castou nastroja je poslednych 540° zavitu a samotny hrot, sa
javi ako vhodné riesenie skladand konstrukcia zavitovky. Skladana konstrukcia pozostava z
podavacej valcovej Casti zavitovky, z pracovnej lisovacej Casti zavitovky a hrotu. Podavacia
Cast’ zavitovky nie je namahana vysokym prevadzkovym zatazenim. Jej hlavnou tlohou je
plynuly posun materialu k lisovacej zavitovke v smere osi a homogénne zaplnenie profilu zavitu
v celom priereze. Naopak, pracovna lisovacia Cast’ zavitovky je podrobena vysokému silovému
zatazeniu lisovanim suroviny najmid na poslednom spominanom 1,5 zavite, abrazii,
korozivnemu prostrediu a vysokej kontaktnej teplote na povrchu néstroja. Preto na material,
tepelné, chemické prip. povrchové spracovanie zavitovky (vratane hrotu) st kladené vel'mi
vysoké a Specifické naroky. Preto cena monolitnej zavitovky je niekol’konasobne vyssia ako
cena skladanej, kde z vysoko odolnych materidlov a naslednym spracovanim ich povrchu su
vyrobené len kritické Casti — lisovacia Cast’ zavitovky a jej hrot. Lisovacia Cast’ zavitovky svojou
geometriou zabezpecuje vysoky stupenl zhutnenia materidlu v lisovacej komore a jeho
pretlaCanie cez jednotlivé hubice lisovacej komory, ¢im sa dosiahne kompaktnd briketa s
vysokou hustotou, pevnostou a kvalitou povrchu. Lisovacia zévitovka je najviac naméhand
suciastka stroja s najvysSou mierou opotrebenia. Najviac opotrebovanou cast'ou lisovacej
z&vitovky je hrot a posledného 1,5 zavitu, ¢o vyplyva z rozloZenia pracovného zat'azenia na
nastroji. Posun materidlu, kompresia, miera opotrebenia, rozloZzenie namdhania zavisi
predovsetkym od zvolenej geometrie zavitovky. Preto je nesmierne dolezité pri navrhu
zavitovky venovat vel'kl pozornost’ jej geometrii.
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Obr. 6 Skladana lisovacia zavitovka s rotacnym Obr. 7 Skladana lisovacia zavitovka
dlhym hrotom s nerotacnym kratkym hrotom

Materidl a postup pouzity na vyrobu zavitoviek sa v praxi liSi v zavislosti od lisovane;j
suroviny a stupiia jej abrazie, od postupu a technologie findlnej upravy povrchu, ¢i od vyrobcu.
Material kvalitnych zavitoviek byva nastrojova ocel tr. 19, ktory sa nasledne po obrabani kali,
nitriduje, pripadne st na najviac namahané plochy nandSané abrazii odolné povlaky (napr.
tvrdochrom). Castejie sa vSak pouZiva uslachtila zliatinové, nizkolegovana ocel’, uréena k
d’al§iemu tepelnému spracovaniu a obsahom mangénu, kremika, chromu, vanadu, volframu,
molybdénu, teda ocele tr. 15. Dovodom je jej vysoka pevnost’ a huzevnatost’ v jadre a po
oporebeni prvotne kaleneného povrchu sa tento repasuje tvrdondvarmi. Tento proces
repasovania je mozné uplatnovat’ na nastroji niekol'kondsobne. Kritickd miera opotrebenia
zavitu nastroja sa prejavi spomalenim a zastavenim extruzie brikety z komory. Samozrejme sa
v praxi objavuju aj zavitovky z beznych konstrukénych oceli bez d’alSieho povrchového alebo
tepelného spracovania, ¢i dokonca zavitovky vyrobené zvaranim jadra a plechového zavitu.
Tieto vSak nie je mozné pouzit’ pre lisovanie drevnej biomasy a surovin, kde sa na zhutnenie
vyzaduju vyssie sily a posobi vysSia abrdzia. Su viac ¢i menej vhodné na spracovanie len

Obr. 8 Skladana zavitovka v lise

Lisovacia komora musi byt dostatocne pevnd, aby odolala vnitornym lisovacim tlakom.
Jednotlivé hubice v lisovacej komore musia kopirovat’ lisovaciu zévitovku, svojou geometriou
musia zabranovat’ rotacii materidlu a zabezpecovat jeho axialny posun. Ich geometria je volena
tak, aby na jednej strane lisovacej komory kopirovali zavitovku a na druhej strane plynulo
prechadzali do pozadovaného tvaru vylisku. Su vysoko namdhané lisovacim tlakom, teplotou a
predovSetkym abraziou, preto ich materidl musi byt na povrchu tvrdy a oteruvzdorny, v jadre
huzevnaty. Geometria lisovacej komory sa sklada v zsade z troch Casti. Prva ¢ast’ kopiruje tvar
zavitovky (valcovy, kuzel'ovy). Touto Cast'ou surovina kontinualne postupuje a byva v nej
predzhutnend zmenSovanim medzizavitového objemu. Doélezitym konstrukénym prvkom je v
tejto Casti komory pozdizne drazkovanie zabrafiujice rotaénému pohybu suroviny spolu so
zavitom, ¢im je zaruceny jej kontinualny axidlny pohyb. Druha ¢ast’ komory je kuzelova, do
ktorej je zavitovkou material vtlacany. Nasleduje kalibracna valcova cCast’ lisovacej komory,
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ktora slizi na stabilizaciu brikety pod tlakom a lisovacou teplotou bez zmeny objemu, ¢im
dochadza k vytvaraniu silovych vizieb medzi Casticami vylisku. Vzhl'adom na zlozity tvar
lisovacej komory je tato vyskladana z vloziek z kalenej néstrojovej ocele.

Autori sa v ramci svojej vedeckej ¢innosti dlhodobo venuju konStrukcii lisovacich
nastrojov, ich geometrii a vplyvu konStrukénych parametrov na silové pomery na nastrojoch,
na kvalitu produkcie a na celkovy technologicky proces lisovania biomasy. Svoje vedecké
vystupy publikovali v pracach [1,2,3,4,5,6,7,8].

4 Zaver

V case globalnej plynovej a energetickej krizy sa technoldgie spracovania a produkei
tuhych biopaliv stavaju este aktualnejSimi. Prispevok je zamerany na konstrukciu briketovacich
nastrojov a lisovacich komor pre jednotlivé konsStrukéné principy briketovacich strojov.
Ciel'om prispevku je zhrnutie zdkladnych technologickych a prevadzkovych poziadaviek na
konstrukciu lisovacich nastrojov pre briketovacie stroje a konstrukénou praxou nadobudnuté
vedomosti o nich, ¢o moze prispiet’ k rozvoju tejto oblasti technologii pre spracovanie biomasy
ako obnovite'ného zdroja energie.
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