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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)

* rychlo sa rozrastajuca invazivna rastlina dosahujuca vysku okolo 2 metrov
e vytvarajuca takmer nepriestupné porasty.

* na Slovensku je podla zakona invaznou rastlinou
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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)

e V Azii a Severnej Amerike sa mladé vyhonky tejto rastliny beZzne konzumuiju.

e Kridlatka japonska je bohatym zdrojom polyfenolu resveratrol, ktory ma
pozitivne protirakovinoveé ucinky

e patri k druhom casto vyuzivanym v tradicnej ¢inskej medicine

* ma duté stonky s vyraznymi vyvysenymi uzlami, ktoré mu dodavaju vzhlad
bambusu, hoci nie je pribuzny bambusu.

* Uspech tohto druhu sa ¢iastoéne pripisuje jeho tolerancii vo¢i velmi Sirokej
skale podmienok vratane sucha, réznych typov pody, premenlivého pH pody,

a vysokej slanosti

* Rychly rast a prisposobivost rastliny naznacuju mozné energetické vyuzitie
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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)
Odhadovana roéna produkcia Kridlatka

N. Papamatthaiakis et al.

Table 2

Estimated annual yield productivity including dry matter content (w-%), fresh weight yield (t-ha '), and dry matter yield (t-ha ') of giant knotweed and Virginia
mallow, as well as the harvested part from each crop. (Fertilization 100-11-11 N-P-K kg ha?, except on *: not fertilized). e: early harvest (April, May, June), I: late

harvest (July, August, September). Standard errors are presented in parenthesis.

Species Dry matter content Fresh weight vield Dry matter vield Harvested parts of the crop
Giant knotweed 20.8 70.2 14.64 (1.74) Stems, leaves (1)
27.2 88.72 24.15 (2.83) Stems, leaves (1)
36.6 75.5 27.67 (3.40) Stems, leaves (1)
31.6 41.67 15.27 Stems (1)
87.3 8.83 7.71 (1.31) Stems (e)
64.3* 8.42% 5.41% (0.35) Stems (€)
15.9 109.7 17.5 Stems, leaves (e)
37.9 59.44 22.6 Stems, leaves (1)
Virginia mallow 84 7.69 6.46 (0.81) Stems (e)
817 10.17 8.2* (0.40) Stems (e)
37 45.2 16.72 Stems, leaves (1)
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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)

Vlastnosti materialu

Table 3

Measured bulk density (kg«m‘g] and moisture content (w-%), both acquired
results with the oven dry method and by using the moisture analyzer, of raw,
pretreated, and hammered material of giant knotweed and Virginia mallow.

Type of Properties Giant knotweed Virginia mallow
material
Raw material Moisture content 14.75 14.95
Oven dry method
(moisture analyzer) 13.24 15.09
Pretreated Bulk density 132.43 115.25
material Moisture content 11.74, 10.45' 11.38, 10.32'
Oven dry method 8.58, 8.56' 10.26, 9.21'
(moisture analyzer)
Hammered Moisture content 0.88 8.08
material Oven dryv method
(moisture analyzer) 10.37 8.6

! Second measurement performed 14 days after the first measurement.

Source: Nikolaos Papamatthaiakis, Antti Laine, Antti Haapala, Risto Ikonen, Suvi Kuittinen, Ari Pappinen, Marja Kolstrém, Blas Mola-Yudego,

New energy crop alternatives for Northern Europe: Yield, chemical and physical properties of Giant knotweed (Fallopia sachalinensis var. ‘Igniscum’) and Virginia mallow (Sida hermaphrodita), Fuel, Volume 304, 2021, 121349, ISSN 0016-2361,
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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)

Spracovanie - pelety

* Mozné dodrzat priemer pelety

e Vzhladom na vldkna v materiali
su pelety skor dlhé

* Hustota peliet takmer na limite

 NizSia mechanickd odolnost

peliet

Table 4
Physical and chemical properties of giant knotweed and Virginia mallow pellets
in comparison with the ISO and ENplus standards. Standard errors are presented
in parenthesis.

Properties Giant Virginia 150’ ENplus®
knotweed mallow
Diameter (mm) 8.13 8.15 841 8+ 1
(2.48x10° (3.00 x107%)
3
)
Length (mm) 29.14 21.29 3.15 < 3.15 < L
L < 40 = 40
(0.043) (0.052)
Moisture content (w-%) - 6.35 5.92 <12 < 10
Oven dry method
(moisture analyzer) 6.69 6.01
Net calorific value 19.97° 19.68° (0.16) = 14.5 > 16.5
(MJ-kg™") (0.12)
17.2%(0.020)
17.47°
(0.024)
Ash (w-% dry) 1.5 2.19 <6 <2
Bulk density (kg-m™2 as 677.71 725.18 > 600 600 < BD
received) < 750
Mechanical durability 96.73 92.86 >97.5 >97.5
{(w-% as received)
Sulfur (8) (w-% dry) 0.033 0.024 < 0.2 < 0.05
Chlorine (CL) (w-% dry) 0.008 0.01 < 0.1 < 0.03
Arsenic (As) (mg-kg™") <LOD® <LOD® <1 <1
Cadmium (Cd) (mg-kg™") 0.2 0.1 < 0.5 < 0.5
Chromium (Cr) 1.1 1 =< 50 < 10
(mg-kg™")
Copper (Cu) (mg-kg™") 3.5 35 < 20 < 10
Lead (Pd) (mg-kg™ 1) <LOD® <LOD® < 10 < 10
Mercury (Hg) (mg-kg™") <LOD® <LOD® < 0.1 < 0.1
Nickel (Ni) (mg-kg™") 1 0.6 <10 <10
Zinc (Zn) (mgkg™") 7.4 6.2 < 100 < 100

1
2
3
4
=

ISO 17225-6:2014, quality class A

ENplus Handbook V3.0 2015, pellet quality class ENplus B
Moisture content 5 w-%
Moisture content 10 w-%

Limit of detection, below this limit the element cannot be detected

Source: Nikolaos Papamatthaiakis, Antti Laine, Antti Haapala, Risto'lkonen, Suvi
Kuittinen, Ari Pappinen, Marja Kolstrém, Blas Mola-Yudego,

New energy crop alternatives for Northern Europe: Yield, chemical-and physical
properties of Giant knotweed (Fallopia sachalinensis var. ‘Igniscum’) and Virginia
mallow (Sida hermaphrodita), Fuel, Volume 304, 2021, 121349, ISSN 0016-2361,
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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)

° V 4 V 4
Chemicka analyza Table 5
Analysis of the chemical elements of the studied energy crops.
Chemical element Giant knotweed Virginia mallow
mg-1~! mg-kg™! mg-]™! mg-kg™!

° Dominantné Zastupenie Ca’ K’ Mg’ P Aluminium (Al 0.208 18 0.325 31.6
Antimony (Sb) <LOD <LOD <LOD <LOD
Boron (B) 0.032 2.8 0.035 3.4
Bromine (Br) <10 <10
Calcium (Ca) 61.695 5336.9 35.045 3409
Cobalt (Co) < LOD < LOD 0.0003 <LOD
Fluorine (F) <10 <10
Iron (Fe) 0.425 36.7 0.439 42.7
Lithium (Li) <LOD <LOD <LOD <LOD
Magnesium (Mg) 8.052 696.5 7.611 740.4
Manganese (Mn) 0.345 29.8 0.094 9.1
Molybdenum (Mo) <LOD <LOD <LOD <LOD
Sodium (Na) 0.818 70.7 0.532 51.7
Phosphorus (P) 3.442 297.8 2.211 215.1
Potassium (K) 39.26 3396.5 23.09 2246.4
Selenium (Se) <LOD <LOD <LOD <LOD
Silicon (Si) 0.477 41.3 0.675 65.7
Titanium (Ti) <LOD <LOD <LOD <LOD
Vanadium (V) 0.019 1,6 0.024 2.3

Zdroj: Nikolaos Papamatthaiakis, Antti Laine, Antti Haapala, Risto lkonen, Suvi Kuittinen, Ari Pappinen, Marja Kolstrém, Blas Mola-Yudego,
New energy crop alternatives for Northern Europe: Yield, chemical and physical properties of Giant knotweed (Fallopia sachalinensis var. ‘Igniscum’) and Virginia mallow (Sida hermaphrodita), Fuel, Volume 304, 2021, 121349, ISSN 0016-2361,
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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)

Analyza spalovania

Emissions of Sosnowsky’s hogweed, giant knotweed, and pine biofuel.

Plant Species CO; o NOx CxHy
Y% ppm ppm ppm
Sosnowsky’s hogweed 4.59 1778.44 121.31 92.45
Giant knotweed 5.51 915.3 67.4 66
Pine 470 187.50 43.31 9.33

* Proces horenia bol uplny, zvysena uroven CO
bola z dovodu nerovhnomerného horenia vzoriek.

(@) (b)
Produced pellet and briquette samples: (a) giant knotweed; (b) Sosnowsky's hogweed.

Zdroj: Gramauskas G, Jasinskas A, Kleiza V, MieldaZys R, BlaZauskas E, Soucek J. Evaluation of Invasive Herbaceous Plants Utilization for the Production of Pressed Biofuel. Processes. 2023; 11(7):2097. https://doi.org/10.3390/pr11072097
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Pohankovec japonsky alebo kridlatka japonska (Fallopia japonica)

Analyza spalovania — vlastnosti popola

Ash fusibility parameters.

Sosnowsky's Giant Knotweed Pine
Parameter Hogweed
Values
SST, °C 1316 + 28.28 1207 £+ 9.90 849 + 8.60
DT, °C 1435 £+ 9.90 1446 + 11.31 1497 + 10.76
HT, °C 1451 + 1.41 1501 + 7.07 1523 + 6.94
FT, °C 1467 + 4.24 1502 + 8.49 1531 + 3.66

* Popol ma podobné vlastnosti ako zo smrekovych

peliet
* Vzhladom na nerovnomernost horenia je zvysené

riziko tvorby usadenin

(@)
Produced pellet and briquette samples: (a) giant knotweed; (b) Sosnowsky’s hogweed.

Zdroj: Gramauskas G, Jasinskas A, Kleiza V, MieldaZys R, Blazauskas E, Soucek J. Evaluation of Invasive Herbaceous Plants Utilization for the Production of Pressed

Biofuel. Processes. 2023; 11(7):2097. https://doi.org/10.3390/pr11072097
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Spalovanie kridlatky

Optimalizacia podmienok
spalovania
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Spalovanie kridlatky

e Spalovanie samotnej kridlatky produkuje urcité mnozstvo emisii

Vhodné riesenia:

» Kridlatka ako aditivum do inych druhov rastlinnych paliv —
peliet/brikiet
* Spalovanie zmesi kridlatka + fytomasa

» Aditiva na upravu vilastnosti paliva a popola
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Fytomasa v energetike vSeobecne

AGRICULTURAL IR
S CROPS & RESIDUES [/
#=. ) Co je fytomasa? |
/| » Biomasa v podobe rastlin = fytomasa V

BIOMASS
SOURCES /

Spracovanie paliva

e Slama (baliky, kusky, drvena) e Pelety/ Brikety

e Ob|||e : .@-ﬁ;@
A .
| Vplyvy na jej energetickeé vlastnosti @
ANIMAL

RESIDUES

e Zlozenie paliva
e Vplyv pody, hnojenia a ¢asu zberu
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Porovnanie s vybranymi palivami

e Obsah popola fytomasy moze dosahovat hodnotu

az 12 %.

Biomasa

drevo (smrek)
kora (smrek)

slama (pSenica, raz)

zrno (pSenica, triticale)

Obsah prvkov v popole (% hm)
Ca K Mg Na P

26 — 38 4,9-6,3 2,2-36 03-05 08-1,9

24 — 36 3,5-5 24-56 05-0,7 1-1,9

4,5-38 10-16 1,1-2,7 0,2-1 0,2-6,7

3-7 11-18 1,2-26 0,2-05 4,5-6,8

VSB TECHNICKA
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OSTRAVA

CENTRUM ENERGETICKYCH
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TECHNOLOGII

SUSINA

HORLAVINA

CENTRUM
ENET

PALIVO



Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM
. i I1,{| UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH | ENET
Europskou uniou 1" osTRAvA TECHNOLOGI T

1HILCTITICY

Slovensko - Cesko

Problémy pri spalovani

Spekanie popola Korozia (vyfﬁenniky)

DalSie problémy

Kvalita U&innost Naklady na Pracovné
spalovania spalovania zariadenia zatazenie

Pouzité materialy
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Teplota tavitelnosti popola

Teplota deformacie, maknutia, tavenia, tecenia

Teplota tavitelnosti popola zavisla od Dol B T

chemického zlozenia: Mg a Ca 1%, ale napr. K a - Fazovy diagram, taviace krivky. | Lactsye

chloridy {, * Matematicky model.

2200

1950

1700

1450

or o5 os o4 o3 o2 o1
A’Z‘OS' molérny podiel (mol) Ca0o
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Teploty tavitelnosti popola

Teploty v °C
Vzorka
deformacie DT NELGUER tavenia HT tecenia FT
Jaémenna slama 659 783 923 1118
PSenicna slama 612 767 1044 1257
Repkova slama 633 665 1452 1460

Kukuricna slama 796 886 1036 1059

PSenicné zrno 612 727 772 792

Marhulové drevo 1035 1328 1421 1439

Hnedé uhlie 1260 1280 1360 1500

Kridlatka 1446 1207 1501 1467

Zdroj: Technicky a skusobny ustav podohospodarsky
Rovinka



Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM
: i I1,{| UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH | ENET
Europskou uniou 1" osTRAvA TECHNOLOGI T

1HILCTITICY

Slovensko - Cesko

Spalovacie zariadenia vhodné na spalovanie fytomasy

Miskovy (miskovy s horizontalnym

prisunom paliva). Pevny rost.

Valcovy horak (valcovy s rotacnou Rost s obéasnym
spalovacou komorou). premiestiiovanim paliva.

Retortovy horak. Pohyblivy rost.
Cigaretovy horak.
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Aditiva na upravu bodu tavitelnosti popola

Table 1. Review of additives reported in the literature (references [6-45])

Suspected effects

Additives

Main components

Chemical adsorption and interaction

Kaolin, halloysite,

cat litter, emathlite, clay minerals, clay sludge

illite

detergent zeolites

ammonia sulfate, aluminum sulfate, ron sulfate,
ammonia phosphate, phosphoric acid

DCP

limestone, lime, marble sludge

sewage sludge, paper sludge, peat ash, coal fly ash
dolomite, bauxite, quartz, titanium oxide

Al SiOs5(OH)y, Aly(OH)g/Siy019'10H;0

Mixture of aluminum silicates (i.e Al;Siy0yq AlySisOyg), silica and alumina
one explam KALSi;AlOy,.(OH)

Na, [(AIO), (Si0,),]-7H;0

(NH,);S0;, AL(SOy);, Fey(SO4);

(NH,);POy, H;POy,

Ca(H,PO,), H,0

CaCQ,, Ca0O

ALSIO,

CaMg(COs )y, 8i0,, AL Os, TiO, ,

Physical adsorption

kaolin, zeolite, halloysite

clay minerals

clay sludge, sewage sludge, paper sludge
lime, limestone, dolomite, calcined dolomite

ALOy(Si02)y(H;0), ALSHOs(0H),,

aluminum silicates with different Al/Siratios (i.e Al,81,019 Al;Si;Oqy)
Mixture of aluminum silicates (i.e Al;SiyO;y AlS1401p), detergent zeolites
CaCOQ;, Ca0, CaMg(CO3),, CaO-MgO

bauxite, gibbsite AlO,, Al(OH);
Dilution effect and mert elements enrichment bauxite, lime, limestone, ALO,, CaCO;, CalO

silicon oxide, marble sludge, Si0,, CaCO3
Restraining and powdering effects lime, limestone CaCOs, Ca0

Zdroj: Liang Wang, Johan E. Hustad, @yvind Skreiberg, Geir Skjevrak, Morten Grgnli, A Critical Review on Additives to Reduce Ash Related Operation Problems in Biomass Combustion Applications, Energy

Procedia, Volume 20, 2012, Pages 20-29, ISSN 1876-6102,
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Regulacia kridlatky v zahranici BE PATIENT!

SOLARIZE, DON'T COMPOST

Knotweed plant material that is cut or excavated during management
must be properly contained and disposed of to prevent unintentional
spread to new locations.

1. Place all plant material in a 3mm+ black garbage bag

2. Place closed bags in full sun and allow them to decompose for at
least two weeks

3. Check the plant material inside. If it's liquified and decomposed, it
can be disposed of in the waste stream.

Systematic herbicides require time to
take effect. Plants may not show
visible signs of decline for 2-3 weeks
after treatment. Do not cut, remove, or

dry. Additional applications will not

Stem Injection increase effectiveness and may lead

The stem injection technique utilizes a specialized tool to deliver a small to environmental contamination.

dose of concentrated herbicide (100%) directly inside the hollow knotweed
stem. It is very effective and significantly decreases the potential for off-
target impacts but is time and resource intensive. It is most effective on

larger stems and is the best option for chemical control at sensitive sites. A CUTTING
draw-off style injection tool is included with this kit. EMERGENCE WINDOW* OPTIMAL TREATMENT
Foliar Spray EEEEEN -
. -
The foliar spray technique utilizes a hand-held or backpack sprayer to deliver a MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT
diluted solution of herbicide to knotweed’s foliage. It is useful for covering large sofg
and dense infestations, or for plants too small to inject. While it is quick and . _ _ _ _ _
efficient, this method presents a higher potential for off-target impacts via : . Cutting for follow up foliar spray during optimal treatment window
herbicide spray drift. Foliar spray treatments should be performed under .

favorable environmental conditions (i.e. low wind).
zdroj: a landowners guide to invasive knotweed control. adirondack park invasive plant program. 8 nature way, keene valley, ny 12943
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Regulacia kridlatky v zahranici

Plunger
Hose

Calibration
i adjustment
Injection Barrel with screw
needle dosage
measurements
Locking nut

zdroj: a landowners guide to invasive knotweed control. adirondack park invasive plant program. 8 nature way, keene valley, ny 12943



Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM
Eurd i I1,{| UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH | ENET
uropskou uniou 1" osTRAvA TECHNOLOGI T

1HILCTITICY

Slovensko - Cesko

Dakujem za pozornost

doc. Ing. Peter Durcéansky, PhD.
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Optimalizacia spalovania
biomasy kridlatky v
laboratornych

podmienkach

HERB ATHEC A ZILINSKA UNIVERZITA

0.Z. registrovany socialny podnik V ZILINE
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Zdroj tepla: kotol s automatickym
podavanim

Palivo: kridlatka japonska
Forma: Stiepka

Velkost frakcie: 3 — 8 cm
Vihkost: 7 %

Vyhrevnost: 18,53 MJ/kg
Doba merania: 30 min

Merane veliCiny:

Plynné emisie: CO, CO2, NOx
Tuhé znecistujuce latky
Vykon zdroja tepla

Uginnost zdroja tepla

P

2IUNSKA UNIVERZITA
V ZILINE
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Experimentalne zariadenie na meranie emisnych a vykonovych parametrov ZT

Meraci usek spalin -
Snima¢ kominového Chladlc
tahu

Snima¢ kominove]
teploty

Odber vihkych
spalin

Odber tuhych
castic

Regulator

2IUNSKA UNIVERZITA
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Slovensko - Cesko Nastavenie parametrov spalovacich podmienok
merania emisii malého zdroja tepla

Meranie ¢. 1 Poddavanie 40s / statie5s 1 (cca 0,058 m/s) 1,2 kg
Meranie €. 2 Podavanie 40s / statiel10s 1 (cca 0,057 m/s) 1,3 kg
Meranie ¢. 3  Kontinualne podavanie 2 (cca 0,078 m/s) 1,76 kg
Meranie €. 4 Kontinualnhe podavanie 3 (cca 0,095 m/s) 1,68 kg
Meranie ¢.5 Poddavanie 40s / statie10s 2 (cca 0,085 m/s) 1,7 kg
Meranie ¢. 6 Podavanie 40 s / statie5 s 2 (cca 0,081 m/s) 1,85 kg

T T Cas merania: 30 minut

V ZILINE

Pl
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Koncentracia kyslika (O2)
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Spalovacie nastavenia
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Slovensko - Cesko

Koncentracie CO2 (%)
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CO2 (%)

e/x/2 na e/x/3 na
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ZILINSKA UNIVERZITA B Radyl 3,45 3,05 4,00 2,62 4,19 3,45
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Slovensko - Cesko

2IEINSKA UNIVERZITA
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Slovensko - Cesko Sasovy prebeh vykonov
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Vykon Q (kW)
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Slovensko - Ceskc . , .
Priemrny tepelny vykon
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Slovensko - Cesko . .
Priemerna udéinnost
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Slovensko - Cesko

PPl

zII:INSKA UNIVERZITA
V ZILINE

Porovnanie tepelnych vykonov a ucinnosti ZT

Podavanie

(s)

Kontinualne

Kontinualne

Spolufinancovany
Europskou uniou

Prestavka | Ventilator
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Slovensko - Cesko 73
aver

= Napriek obmedzenym moznostiam nastavenia spalovania kridlatky japonskej vo forme Stiepky v malom
zdroji tepla su dosiahnuté vysledky obstojné a porovnatelné so spalovanim inych druhov fytomas v
neupravenej forme.

* Vzhladom na vykon a ucinnost bol najvhodnejsim nastavenim spalovacich podmienok zdroja tepla
kontinualne podavanie s nastavenim ventilatora 2.

= VVzhladom na tvorbu plynnych emisii bol najvhodnejsim nastavenim spalovacich podmienok zdroja tepla
40/5/2.

* Vhodnejsim spOsob spalovania kridlatky japonskej vo forme Stiepky sa javi spalovanie vo velkych zdrojoch
tepla pre centralne zasobovanie teplom, ktore su zabezpecCené technoldégiami na znizenie emisii.

= Daldou alternativou spalovania kridlatky japonskej v malom zdroji tepla je mozZnost spalovania vo forme
peliet, ktoré su kompaktnym palivom a ich spalovanim sa tvori menej emisii TZL.

P

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE
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Slovensko - Cesko

Dakujem za pozornost
Ing. Patrik Nemec, PhD

ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE

Vyskumné centrum
UNIZA

Pl
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Zuslachtovanie biomasy:
Peletovanie a
briketovanie kridlatky

Alexander Caja

alexander.caja@fstroj.uniza.sk

0.z. registrovany socialny podnik V ZILINE

H/ERBATHECA % ZILINSKA UNIVERZITA
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Slovensko - Cesko Vyuzitie biomasy

NajrozSirenejsim typom obnovitelného paliva je biomasa. Medzi najcastejsie vyuzivané biologicke materialy
patria drevo, rozne rastliny a polnohospodarske zvysky. Byva organického povodu, pricom sa rozlisuje rastlinna
biomasa (napr. rychlorastuce dreviny, energetické plodiny) a zivocCiSna biomasa. Prikladom paliv z biomasy
mozu byt rychlorastiuce dreviny a invdzne rastliny, ktoré su z ekologického hladiska neziaduce a preto
podliehaju regulacii alebo odstranovaniu. Medzi takéto rastliny patri aj kridlatka japonska.

Zdroj: https://www.fontaneriaflorez.com/nosotros-apostamos-por-la-biomasa/
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Slovensko - Cesko Zber kridlatky japonskej

Vlyroba alternativneho tuhého paliva z kridlatky japonskej za¢ina planovanim zberu biomasy, pricom doraz musi byt
kladeny na minimalizaciu vplyvu vonkajsich environmentalnych faktorov na kvalitu ziskanej suroviny. Vhodny cas
zberu je v obdobi vegetacného utlmu rastliny, kedy rastlina nema aktivnu zelenu hmotu, a zaroven pocas stabilného
slnecného pocasia bez zrazok minimalne po dobu dvoch tyzdnov. Tento Casovy ramec zabezpeci, ze stonky rastlin
budu dostatocne suché a vhodné na spracovanie bez potreby dodatocného susenia, ¢im sa eliminuju energeticke
naklady a zabezpeci prirodzend znizend vlhkost biomasy. Po zbere sa kridlatka prevezie na miesto prvotného
spracovania. E Rt T

Zdroj: htts://.ipédia.org/wii/KC%9%dIaa_Japnsk%C3%A1#/media/Soubor:Reynoutria_japonica_MdE_1.j Pg
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Slovensko - Cesko Priprava paliva

Palivo musi byt pred spalovanim doékladne pripravené, ¢o zahffia najma jeho suSenie a drvenie. Znizenim vlhkosti a
zijemnenim Struktury sa zlepsi jeho horenie, ktoré je rovhomernejsie a znizuje sa riziko neuplného-spalovania, ktoré

by mohlo viest k zvySenej tvorbe emisii.
Susenie: vzdusné (odlezané v laboratériu) dosusenie alebo teplovzdusna susiaren na pozadovanu vihkost

Drvenie: mechanicka fragmentdcia prostrednictvom drviacich zariadeni (Stiepkovac, kladivkovy mlyn); moze byt
viacstupnova vzhladom na pozadovanu velkost

Zdroj: https://www.zachytame.cz/kridlatka-japonska
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Slovensko - Cesko Uprava vstupnej suroviny

» Triedenie: odstranenie cudzich predmetov

» Preosievanie: triedenie cez sita vzhladom na dalSie spracovanie kridlatky (peletovanie, briketovanie) z dovodu
zabezpecenia rovhomernej zrnitosti vstupnej suroviny

» Dovlhcovanie vstupnej suroviny (10 az 15%), napr. v mieSacom zariadeni na vytvorenie tenkého filmu vlhkosti na
povrchu suroviny
» Pridavanie aditiv na zvySenie obsahu ligninu (zlepsenie pevnosti peliet) a teploty tavitelnosti popola (obmedzenie

tvorby spekancov a aglomeratov) alebo miesanie a spoluspalovanie s drevnym materialom, ktory obsahuje vyssie
mnozstvo ligninu

Vstupna surovina Pelety

Lisovanie




1HILCTITICY

Slovensko - Cesko

» Materidl prvykrat vstupuje do peletizéra a prichadza do
styku s lisovacou kladkou.

> Cast materidlu je pretlaéend otvormi v matrici.

» Vzhladom na uréitd vzajomnu vzdialenost matrice a
lisovacej kladky vznika vrstva stlaceného materialu.

» Pri dobrych vlastnostiach suroviny je optimalne teplo a
tlak vyvijany trenim materialu v otvore matrice.

» 7 peletizéra vychadzaju husté lesklé pelety, ktoré su po
ochladeni pripravené na pouzitie.

Spolufinancovany
Europskou uniou

VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM

Peletovanie

|| || UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH ENET
OSTRAVA TECHNOLOGII
VSTUP FRAKCII DRVENIE SUSENIE MIESANIE A

DOVLHCOVANIE

DREVA;
VYROBENE CHLADENIE A LISOVANIE
PELETY OPRASOVANIE




Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM

. . UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH ENET
11 ILCSI c” Europskou uniou 1] OSTRAVA TECHNOLOGIT
Slovensko - Cesko Chladenie a skladovanie vyliskov

» Teplé pelety privddzané do chladiaceho zariadenia, kde by sa mali ochladit priblizne na izbovu teplotu alebo tesne
nad nu.

»Chladenie zvysuje pevnost a zZivotnost peliet, ¢im sa znizuje produkcia prachu a odrolu pocéas prepravy a
manipulacie.

»Skladovanie peliet: dolezité pre zachovanie kvalitativnych parametrov peliet (pelety nemo6zu namoknut, alebo
podtiect vodou, pretoze by sa rozpadli).

balené

" Pellet di legno | Holzpeliets |
Drevné pelety 6 mm
ENplus A1 \
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Slovensko - Cesko Moznosti zvySenia pevnosti vyliskov

» zavisi predovsetkym od pevnosti pevnych castic lisovaného materidlu a pevnosti vazieb medzi nimi (vazbovej
schopnosti)

» rozne sposoby: volba vhodnych technologickych podmienok procesu zhutriovania, mechanicka Upravou materialu
mletim na jemnejsiu frakciu, pripadne pouzitie spojiv (aditiv)
» rozdelenie aditiv:
o matricovy typ spojiv (napr. vosk, suchy skrob, suchy cukor, il),
o filmovy typ spojiv (napr. skrob, bentonit, zivice, lignosulfonaty, alginaty),
o chemické spojiva (napr. hydroxid vapenaty).

Ukazkovy vplyv pridania melasy do smrekovych pilin (znacne sa zvysi pevnost vyliskov v tlaku a prudko poklesneiich
oter):

Kratke, makké DIhé, tvrdé
pelety pelety




Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM

. A UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH ENET
11 ILCSI c” Europskou uniou 1] OSTRAVA TECHNOLOGIT
Slovensko — Gesko Meranie pevnosti peliet

» Skusobné vzorky podrobené riadenym narazom vzajomnymi zrazkami peliet a zrazkami so stenou v skiSobnom
zariadeni LignoTester.

» 2 testy: F — test (oderuvzdornost 30 s) a DU — test (oderuvzdornost 60 s).

Odvadzany vzduch
Nasypnik = _ F
_ Filter
- MrieZka proti prepadu peliet
Ventilator
Komora na pelety
Vstup vzduchu 3 ‘C.—} A
. i ':x:'i-' —
Pristup k odrolu - | Prividzany vzduch
Komora na odrol oG
S

Tlakova komora
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Slovensko - Cesko Meranie teploty tavitelnosti popola

Pozoruju sa nasledovné teploty:
» Teplota deformacie popola (DT) 4

\
Torms \
» Teplota maknutia popola (ST) \ 2R
» Teplota tavenia popola (HT) ,&\\\ Q\\\\\\\ NLE

» Teplota tecenia popola (FT) Original Deformation Hemisphere Flow

specimen temperature temperature

(DT) (HT)

&‘\ Sphere

Analyzator
LECO AF 700
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Slovensko - Cesko Rozdelenie peliet z hladiska kvality

» Pelety typu A1 musia byt vyrobené len z Cistého dreva alebo
neosetrenych drevenych zvyskov. Pozadovany obsah popola nesmie
presiahnut 0,7 % a teplota deformacie popola nesmie byt nizsia ako
1 200 °C.

» Pelety typu A2 okrem kmenového dreva moze obsahovat aj
neosetrené drevené zvysky a zvysky po tazbe vratane (ihlicia a listia)
aj koru ktora zvysuje mnozstvo popola. Pri spalovani peliet typu A2
vznika vacsie mnozstvo popola a moze dochdadzat ku spekaniu
popola.

» Pelety typu B moZu obsahovat akukolvek drevenu biomasu, aj
chemicky oSetrené drevené zvysky, ale nesmu obsahovat tazké kovy

a halogénoveé organickeé latky.

Drevené pelety 6 mm
ENplus A1

R ¥
e w ] .

FELLET DI QUALITA MIGLIORE
¥ LET BESTE QUALITAT

==

ﬂ.‘ o

PELETY NAJVYSSEJ KVALITY %o

norma STN EN 14961-2 , RE
1 15 k',l_-, 15,\

Ii' o . d eisiribular | r' i i -
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Slovensko - Cesko Peletovacie linky

» Vlyroba peliet vaésich mnoizstiev
» Automatizované

Vyroba dfevénych pelet

B Kladivovy drtié

Prstencova matrice
se dwéma relnami

dkazrnikevi

Zdroj: https://cesknépi'ﬁaé1eta.cz/clanky-klastru/ceske-peletarny-lisuji-od-rana-do-noci-vyrobi-az-200-tisic-tun-drevenych-pelet-rocne/;
http://www.sila-nadrze.cz/images2/peletovaci-linka-big-31.jpg



Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM
z i |1,{| UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH | ENET
Europskou uniou 1" osTRAvA TECHNOLOGI T
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Slovensko - Cesko Brikety

» Maju identické vlastnosti ako pelety, avsak maju vacsSie rozmery, su hlavne uréené pre kotly s manualnym
prikladanim.

e < e o 300 Htan
LA R

Cvithie i g

Zdroj: https://briklis.cz/wp-content/uploads/2021/10/KOMUNALNI_REVUE 2011 2.pdf
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Slovensko - Cesko Vlyroba brikiet

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=23-IkPUBwrO; https://ceskedluhopisy.cz/wp-content/uploads/2023/03/Ideove-schema-vyrobni-linky-na-brikety-SB-BlOenergy-1-2-450x271.jpg
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Slovensko - Cesko

Dekuji za pozornost

Ing. Alexander Caja, PhD.

+421 415 132863 alexander.caja@fstroj.uniza.sk
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Znizovanie produkcie
emisii pri spalovani
Invaznych rastlin

HERB ATHEC A ZILINSKA UNIVERZITA

0.z. registrovany socialny podnik V ZILINE
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Slovensko - Cesko

__/\/--_——-‘—‘

Dokonaleé spalovanie: Nedokonalé spalovanie:
Q’Oﬁ SO, ¢astice popola CO. organicky uhlik,
R sadza, organické Zastice |
!
|

EMISIE

——]
\‘—*._'_/\ S /.’

spal'ovacia teplota,

TVO Y b d ém i Si ll p ri S p ad Ilova n |' mnozstvo privadzaného vzduchu,

/ zmiesavanie vzduchu s hotlavinou

Y 4 y 4

t u hyC h p a I 1V %Preva’dzkové
podmienky:

vetranie a ventilacia. tah

Prevadzkove postupy:
velkost davky a paliva,

{j% Palivo:

| sposob zakurenia
j Zdroj spal'ovania:
j typ zdroja, prevadzkovy

Fyzik%lne vlastnosti:
velkost, vlhkost, L . .
\‘{’hrexﬁosf ' princip, technika spalovania,
\Z/I;II[II?\III(EA UNIVERZITA fruh dreva (paliva) regul.acia:_ qusob lzorema'
(kontinualne/prerusovane)

Chemicke: zlozenie Qa]iva
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Vplyv emisii na kvalitu zivota

astma

tehotné zeny A
N ? predcasny porod
fudiaso dojéenska
srdcovym/pl'ucny \ o T —
ochorenim a o
diabetici
\ ° srdcove
sportovci . e ochorenie
respiracneé
seniori - ochorenie a
° rakovina plac
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°
v predcasna
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Slovensko - Cesko

Produkty
Amoniak spalovania Rozpustadla

133

Vodna para
i N
o -0O- »[ REAKCIA] 4=
V4 I N\
Priamy vznik Nepriamy vznik
TZL TZL
€ PM2s
Iluds‘!(y' vlas Spal'ovacie procesy,
50az 70 um

organické latky, prvky atd.
<2,5 pm

© PM1o
Prach, pel’ové zrna,
(g, zemina < 10 pm
L .;»\'C::-’

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE

Pl

Cca 90 pm
zrnko piesko

VSB TECHNICKA

CENTRUM ENERGETICKYCH
A ENVIRONMENTALNICH

| UNIVERZITA
TECHNOLOGITI

OSTRAVA

Tuhé
znecistujuce latky

CENTRUM
ENET



; Bl Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM
TRIN A cb . Eurépskou tniou || || UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH ENET
) [I" osTRAVA TECHNOLOGI T

Slovensko - Cesko

Legislativne poziadavky (Zakony SR a prislusné Vyhlasky,
nariadenia komisie EU, poziadavky na Ecodesign kotlov a pod.).

Legislativne Z3kon 146/2023 o ochrane ovzdusia a o zmene a doplneni
poziadavky niektorych zakonov

Vyhlagky MinZP, STN

Zoznam hlavnych znecistujucich latok:

- PM10 a PM2,5 / olovo, ortut, arzén, kadmium, nikel:

- oxid siriCity, oxidy dusika (hlavne oxid dusicity, oxid uholnaty);
- 0z0n;

- benzén;

Dalsie sledované latky:

- Sb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Tl (obsah v TZL);

- dioxiny, furany — hlavne dibenzo(b,e)(1,4)dioxin, dibenzofuran (pre priemysel);

ZIE S ORI ERZTA - PAH - hlavne Benzo(a)pyrén, Benzo(b)fluoranten, Benzo(k)fluoranten,
Indeno(1,2,3-cd)pyrén.

Pl
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OSTRAVA TECHNOLOGII
Slovensko - Cesko Moznosti zachytavania TZL
* Primarne optimalizaciou Malé zdroje tepla
priidenia vzduchu a spalinv ™\ i oniorovan, an
spalovacej komore vybavené odlu¢ovaémi

alebo filtrami TZL

e Sekundarne pouzitim
odlucovacov

!

Velké zdroje tepla

Su monitorované

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE

Pl
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Slovensko -Cesko  Principy sekundarneho odlucovania TZL

»Zotrvacny princip — vyuziva zotrvacnu silu k znizeniu rychlosti ¢astic v spalinach.

» Gravitacny princip — vyuziva pritazlivu silu zaloZzenu na rozdielnej hustote prudiacej
castice a okolitého vzduchu.

» Odstredivy princip — vyuziva odstredivu silu rotujucich castic vo valci.

» Elektricky princip — vyuZiva posobenie elektrostatickej pritazlivej sily na cCastice ku
stene odlucovaca nabitou opacnou polaritou.

» Difuzny princip — vyuziva posobenie molekularnych sil na difuziu ¢astic do
prostredia s mensou koncentraciou

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE

Pl
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Slovensko - Cesko Porovnanie odlucovacov

Typ Zachytitelnd velkost|U¢&innost Vyhody odluéovaca Nevyhody odlu¢ovaca

odlucovaca Castice [um] odlucovania [%]

Separacna komora (vyuzivana skor ako pawlv <50 nizka tlakova strata, nendarocna obsluha, suché zbieranie a odstrafiovanie, nizka ucinnost, neodseparovanie jemnych castic, na
predodlucovac) lepivé Castice nevhodné,
Cyklon (vyuzivany skor E1G6) 5 — 25 50-90 jednoducha konstrukcia, bez pohyblivych ¢asti, minimalna Gdrzba, nizke investicie  nizka odlucivost pri malych ¢asticiach, mozné technické

predodlucovac) a naklady na prevadzku, stabilné tlakové straty, poruchy sposobené abrazivitou Castic,

Multicyklon 5 75 -89 jednoducha konstrukcia, stabilné tlakové straty, efektivne odlucovanie velkych nizka odlucivost pri malych casticiach, mozné technické
Castic, poruchy spdsobené abrazivitou, lepivostou a vysokymi

koncentraciami Castic,

Mokry odlucovac: schopnost odstranovat pevné a plynné emisie, relativne fahka udrzba, relativne kordzne a erdzne problémy, vysoké tlakové straty, slaba
Sprchovy vysoka odlucivost, odlucivost pre Castice <1 um, problémy so zamfzanim,
Virovy >10 <80
Zotrvacny >2,5 <80
Pradovy >2,5 <80
>0,5 <95
Elektrostaticky odlucovac <1 95 - 99+ separacia jemnych castic, nizka tlakova strata a spotreba energie, jednoducha vysoké investicné naklady, citlivé na kolisavu prachovu
udrzba, prevadzka pri vysokych teplotach az do 700°C zataz a tok castic, relativne vysoké naroky na priestor,
>0 >99 velmi vysoka ucinnost, relativne jednoducha prevadzka, Zziadne problémy s kordziou vysoké naklady na adrzbu, kratka Zivotnost filtroy,

vlhkostné a chemické vplyvy, obchadzka pocas zlyhania
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” )= privod vysokého napitia E I e kt rostat i C ké O d I U ‘C’O\Ia n ie
pre male zdroje tepla — sucasny stav

¢ast odlucovaca
umiestnend nad
kominom

prototyp elektrostatickeho odlucovaca Applied Plasma Physics
odlucivost 54-99%
¢ast odlucovaca

umiestnena v komine ” |
Airiekt 1® Basic Airiek! 1® Qutdoor Top

nabijacia elektroda

Airiek! 1% Ceromic
o

-
o

f
g

Elektrostaticky odlucovac Nk 1° utor O
spolo¢nosti Spartherm I\
Feueerungstechnik GmbH T
odlucivost 60-80% \ /7

systém od spoloCnosti Kutzner und Weber Gmb
@ odlucivost do 90%

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE




I nt e r re Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM
2 A UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH ENET
g Europskou uniou II|II OSTRAVA TECHNOLOGII

Elektrostatické odlucovanie
pre malé zdroje tepla - UNIZA

Slovensko - Cesko

500

2000 mm

1000 mm

500

500

v

jednorurovy elektrostaticky odluovaé stvorrarovy elektrostaticky odlucovac
ucinnost’ 66% ucinnost’ 85%

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE
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Slovensko - Cesko

Elektrostaticke
odlucovanie

pre malé zdroje tepla :
UNIZA

implementacia rotovyh elektrod do 4 rurového EO

ucinnost pocas prvych 12 hodin 89- 90% po 32 hodlnach klesla na 82%

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE

Pl




Spolufinancovany VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | CENTRUM
2 i I1,{| UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH | ENET
Europskou uniou 1" osTRAVA TECHNOLOGI T

1HHILCITICTY

Slovensko - Cesko

 e—

| 200 mm w

maiiie e

)

“ww 00§

Elektrostatické odlucovanie
pre malé zdroje tepla - UNIZA

wuw 000k

e I

800 mm J 600 mm

U — trubicovy elektrostaticky odlucovac
ucinnost 71%

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE

Pl




1HHILCITICTY
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Tl
)

Usmernovac prudenia:
Varianty konfiguracie

,g Pripad A

100mm
—f

Legenda
+— Charakteristicky rozmer

Charakteristicky uhol

mensSia verzia 4 rurového EO s usmernovacom spalin

2000mm

akovy vystup

«—__Potrubie spalin,
priemer 200 mm

= Electrostaticky odluéovaé

| 2x Zadné rurkové komponenty
priemer 120 mm

2x Predné rurkové komponenty
® priemer 120 mm

]

™ Redukcia na priemer 300 mm

>

»— Usmernovac
..... . — prudenia
400mm
\ ) Vstup s hmotnostnym
a prietokom

1000,00 (mm)

250,00 750,00

projekt 09103-03-V04-00529 (Nikola Cajova Kantova)

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE
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Elektrostatické odlucovanie
pre malé zdroje tepla — UNIZA

80 85 90 95

dosiahnuté ucinnosti [%]
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60 -

50 492° 47.92 46.99
5 43.40 43.76
E.. 40
T
S 30
20
10.30 10.16 9.72 9.76 10.28
10
0 0.00 0.06 0.00 0.06 IEI 0.03 0_92 0.02 I 1_49
Smrek Slama Seno Slnecnica
10 . 1863 mC =H mN =S
18.37
19 18.09
18 -
15 | 17.07 17.08
17.05
g 17 4 16.84
% ] 16.56
§ 16 -
‘@ 15.60 15.63
'_E. 16 -
? 15 -
15 -
14 -
Slama
B HCV "LV
Smrek Buk Slama Seno
ESP-OFF [mg.m-3] 32.4 76.3 368.3 672.4
ESP-ON [mg.m-3] 2.4 14.6 56.1 125.4
ESP Ucinnost [%] 92.7 80.9 84.8 81.4

projekt 09103-03-V04-00529 (Nikola Cajova Kantova)
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OSTRAVA TECHNOLOGII ESP-OFF
smrek .
@ ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE
E
slama .
SEeno
[ ] V 4
Elektrostaticke
v ° slnecnica Q
odlucovanie
p ° PM >10 PM 10-2.5 PM <25
pre malé zdroje tepla - UNIZA ——

SInecnica
395.5
51.3
87.0

‘x Cl )“ | S ll

mmmm

'.'_},C-.z h(al lul Fel P
mmmmw

PM>10 PM 10-2.5 PM <25
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Elektrostatické odlucovanie UNIzA:

spal;bvané étiepka z kridlatky v teplovodnom kotle
so 4 rurovym elektrostatickym odlucovacom

100
20
80

!
=]
()
=]
[Fo ]
™~ )
LA
70 [Ta]
60
50
40
30 :
20
10
0
1 2 3
ZILINSKA UNIVERZITA

V ZILINE potrebné istenie — dosiahnuta ucinnost [%] pocas 1-4 merani

62.1

A
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Slovensko -Cesko  pougzitie katalyzatorov na redukciu emisii — sticasny stav

- na redukciu obsahu CO, PAH a boli pouzivané pre ucely katalyzy ako aktivne latky hlavne Pt a Pd
(¢i uz samostatne alebo aj spolo¢ne), pripadne Pt/Pd v kombindacii s oxidmi prvkov (CuO, MnO ...);

- boli sledované ucinnosti katalyzatorov na réznych typoch nosicov (drotené - tzv. sita
alebo monolity);

- najcastejSia pracovna teplota v priestore katalyzatora bola teplota 250 — 280 °C.

Pouzivané formy katalyzatorov — vo vedeckych pracach
‘ Pd

katalyzator

s keramickou

nosnou mriezkou

sse. Ceramic ,‘: < Pt kata/yZdtOr
s kovovou nosnou
mriezkou

Monolit

VAl

"I‘;ﬁ "A :/ »j &)

{ NY 1'& / g))-:;\ iy
‘ A 5 s
. L, ; t“-(((%. =
ZI%INSKA UNIVERZITA
V ZILINE
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Slovensko - Cesko —
§ S qummwnxumounm
el (e o
v 5 - ODBER SPAUNPRE .
ZG;A'\:“v.:nm:xxA STANOVENEE pop's 2SR ERS
Y 4 [ SONDA
Implementacia [— LLL1]
S TERMOCANKOM

katalyzatorov

4 - OHREV VZDUCHU

VYHRODNOCOVACH ZARIADENIE
(PC/LAPTOR)
+ SOFTWARE ALMEMO CONTROL

do procesu e
, — -
sekundarneho s,

docistovania spalin v el ] o

NADOCEA
- =

spalinovode —_—

TECCORA
ISOSTACK BASIC

PRIPRAVA VZDUCHY
{Odviniovanie,
AlMrdoa » regulicia)

o Vetva merania plynnych emisii

e Vetva merania tuhych zneéisfujucich latok
pomocou gravimetrickej sondy

9 Vetva Pitotovej trubice

orzL Priestor pre

. : Maly zdroj tepla na odluéovaé TZL
0 Vetva privodu ohrievaného vzduchu tuhé palivo
ZILINSKA UNIVERZITA Vetva pre odber vzoriek na stanovenie
V ZILINE DRl
POP s latok
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Techniky odberu a analyzy vzoriek .

Pevné vzorky
EDXRF — toxickeé prvky v zachytenych TZL
z filtrov (Pb, Hg, As, Cd, Ni, ...)

Plynné vzorky

- Analyzator plynnych emisii ABB — CO, NO,

- Odber spalin pre stanovenie PCDD/F a PAH
a naslednou extrakciou do vhodného rozpustadla
* napr. odberna aparatura KALMAN System s
riadiacou jednotkou KS-408 zabezpecujucou
izokineticky odber spalin

Plynné - kvapalné vzorky
Po absorpcii spalin v org. rozpustadle
(acetdon + n-hexan 1:1) a nasledne
analyzované pomocou GC/MS @

ZII:INSKA UNIVERZITA
V ZILINE
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Slovensko - Cesko

Priprava katalyzatora
 KOD (kantalovy odporovy drot) — Ni — Pt — Ag;

* KOD — Ni—Pd — Ag;

Nosic — kanthal odporovy drot (zlozenie - Cr 22%, Al 5,8%, Fe zvysok)

Ni povlak - chloridovy kupel” roztok NiCl, (obsah Ni—70 + 90 g/L), H;BO, (cc 40 g/L
— ako tImivy roztok — pH cc 3,8) vo vode, teplota cc 55 °C, hustota prudu 15
A/dm2, napatie3 + 12 V;

Pt povlak : 53,2 g PtCl, ; 222 g 1,3-diaminopropane; 106 g K,PO, ; 86,5 g K,HPO, /
1 L vody (pH cc 12); teplota kupela cc 40 + 65 °C, hustota pridu 30 + 50 A/dm?2,
napatie3 =12V,

Pd povlak : 12,5 g PdCl, , 12,5 g NH,Cl, 110 g EDTA-2Na / 1 L vody (pH cc 5); teplota
kipela — cc 65°C, hustota prudu 0,62 + 4,9 A/dm2, napatie3 + 12 V;

Ag povlak : K[Ag(CN),] (obsah Ag 35 + 45 g/L); Sb3* (cc 1 + 3 g/L); teplota kipela 18
+ 30 °C, pH cc 12; hustota prudu 0,5 + 4 A/dm2; napéatie3 +4V;

Pl
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Dakujem za pozornost

Nikola Cajova
Kantova

ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE

Vyskumné centrum
UNIZA

Pl

nikola.cajovakantova@uniza.sk
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