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VYROBA BRIKET ZE STAREHO PAPIRU - VYUKOVY PROGRAM

MANUFACTURE OF BRIQUETTES FROM WASTE PAPER - EDUCATIONAL
SOFTWARE

Ales KRIVANEK

Resumé

Namétem této prace bylo vytvoreni vhodného postupu vyroby papirovych briket
s ohledem na 2. Stupen zdkladni Skoly. K tomu ucelu byl zkonstruovan i lis na vyrobu téchto
briket. Soucasti prace bylo také vytvoreni vyukového programu v podobé internetovych stra-
nek, které jsou doplnény i o instruktazni videa postupu vyroby. Soucasti prace bylo také prak-
tické mereni emisi a nékolik pokusii, které jsou realizovat na zakladni skole. Ovérili jsme si, zZe
vyroba takovychto briket je mozna a Ze vysledny produkt Ize pouzit pro vytapeni. Musime
ovSem dodrzet urcita pravidla pro vyrobu i vybér surovin, kterd jsou zminéna dale v praci.

Abstract

The theme of this work was to develop a suitable manufacturing process of paper bri-
quettes with respect to Primary School. The press has been designed to produce the bri-
quettes. The work was also a tutorial in the form of web pages that are added as well as in-
structional video production process. In the work was also part of practical emission mea-
surements and several experiments which we can realize on an elementary school. We have
verified that the production of such briquettes is possible and that the resulting product can
be used for heating. We have to meet certain rules for production and selection of raw mate-
rials, which are mentioned in the work.

UvVoD

Kdyz si prohlédneme SVP zakladnich $kol, zjistime, Ze vétSina z nich, a to hlavné ve
vétsich méstech, klade diiraz na Enviromentalni vychovu, a to nejlépe napii¢ mezi riznymi
pfedméty. M¢é bude samoziejmé nejvice zajimat Technickd vychova, kterd je moji aprobaci.
V dnesni dobé dochazejicich zasob vSemoznych zdroji je velice aktualni, aby méli Zaci pre-
hled o tom, jak lze s odpady dale nakladat a jak je miizeme pfetvofit v néco dalSiho. Zbytkovy
papir miizeme nejen recyklovat, ale i vyuzit naptiklad na topeni. Proto jsem se rozhodl reali-
zovat projekt ,,Domaciho lisu na brikety*. Ten totiZ pouziva stary papir (hlavné tedy kartony
apod.). Ptidat se ale i daji riizné dalsi ekologické soucasti (odpadové dievo, piliny), které za-
roven dobie hofi. A jsem opravdu rad, Ze se mi podafilo zajistit také méfici aparaturu pro meé-
feni emisi ve spalinadch. To nam ukazalo celkem zajimavé vysledky.

Cilem tohoto projektu je, aby si zaci osvojili to, Ze je dileZité se chovat ekologicky a
spalovat pouze ty spravné materialy, které neprodukuji nebezpecné toxiny. Navic ziskaji pie-
hled o tom, jak miiZze byt slozité a pracné vytvofit teplo tolik potfebné pro Zivot.

KDY PROJEKT USKUTECNIT

Osobné bych tedy cely tento projekt uskutecnil v rdmei vyuky na pozemcich v 7. tfidé
na jafe, kdy nam pii profezdvani stromt a ketti na pozemku vznikd mnoho odpadovych die-
vin, s kterymi je tfeba néjak nalozit. Samotny proces vyroby je zdlouhavy a ¢asové dosti roz-

vvvvv

a mozna i ro¢niky.
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Z4ci by tedy napfed v jedné hoding prostiihali dfeviny, které by poté nalamali na malé
¢asti, k nim by se pfidal natrhany papir a cela smés by se ve vod¢ rozdrtila pomoci ptipravku
na vrtacce, ale napted se musi nechat 24 hodin nechat rozmocit. Zde bude dtlezity dohled
ucitele. Dalsi skupina by vytvoftila brikety, které se musi nechat vysychat minimalné tyden.
Takto by se postupovalo ve vice skupinach. Kazda skupina by si mohla vytvotit vlastni smés
pro briketu a poté by mohly navzajem porovnavat vyhievnost ¢i dobu hoteni pro kazdy druh.
Fantazii se meze nekladou. Zde zalezi pouze na uciteli, jaké ma k dispozici technické pro-
sttedky a kam je ochoten zajit.

KONSTRUKCE LISU

Na obréazku dale miizete vidét zakladni soucasti lisu. K nim musime jesté ptipocist elek-

trickou vrtacku a specidlni ndsadu na ni slouzici k rozdrceni papiru.

Obrazek 1: Soudasti lisu

Snazil jsem se vytvofit lis co mozna nejjednodussi, zaroven ale dostate¢né funkéni.
Problém vSech listi na internetu byla potieba vyvinuti velké sily pro stlateni naplné (realizo-
vano pomoci piepakovani). Zde ovSem nardzime na problém nedostatecné sily zakl na za-
kladni Skole. Proto jsem misto paky pouZili automobilovy hever, ktery je snadno dostupny a
jim vyvinuta sila je pro nase pouziti vice nez dostate¢na. Jinak je konstrukce velice jednodu-
ché za pouziti odpadovych materiala (trubky, kovovy vélec, apod.). Konstrukce je ale potad
dosti slozita na to, aby ji vytvofili Zaci sami, proto si lis jiz pfedem vyrobime a s zaky ho bu-
deme pouze pouZivat.
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VYTVORENI SMESI A LISOVANI

Obrazek 2: Natrhany rozmoceny papir a jiz hotova smés

Vsechny papiry jsem natrhal na mensi kusy. Do smési muzete ptidat i dievéné piliny. To do-
konce doporucuji udélat. Brikety pak Iépe drzi pohromadé a 1épe a déle i1 hoti. Navic nepro-
dukuji tolik emisi. To vSe jsme si na konci méfenim ovéfili, ale nebudu piedbihat. Dfevénych
pilin mizeme ptidat az 30% hmotnosti celé smesi. Dohlédneme na to, aby byly vSechny casti
fadné ponofené do vody. Ted doporucuji nechat smés fadné rozmocit, idedlni se ukazalo cca
24 hod. D4 se fici, ze ¢im déle, tim Iépe. Brikety poté 1épe drzi pohromad¢ a jdou lépe sliso-
vat.

Obrazek 3: Pripraveno k lisovani

1. Ram lisu si dame na vhodny kybl tak, aby na ném pevné stal.
2. Do ramu vlozime valec a do ného lisovaci ¢ast, na kterou nasadime mfizku
3. Nalijeme smés do valce cca 5 cm pod okraj
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4. Nasadime viko a cely valec oto¢ime v ramu
5. Nakonec vlozime automobilovy zvedak a miZzeme zadit lisovat...

HOTOVA BRIKETA

Po vylisovani mizeme briketu vyjmout z valce, sundat z ni viko a mfizku a nechat ji na néja-
kém suchém mist¢ a teplém misté vyschnout. Nejrychlejsiho vyschnuti dosahneme za teplého
a suchého pocasi. Ale v kazdém piipadé¢ musime pocitat minimaln¢ s tydnem. Pfi sundavani
vika musime postupovat opatrné, abychom briketu neroztrhli ¢i jinak neposkodili. V mokrém
stavu je jesté kiehka.

Obrazek 4: Hotova a vysusend briketa

VYUKOVY PROGRAM

Uz od zacatku jsem pocital s tim, Ze na cely postup vyroby vytvoiim také vyukovy pro-
gram. V mém piipadé jsem napsal internetové stranky, kde jsem uvedl pro studenty dilezité
teoretické¢ zaklady o moznostech domdaciho vytdpéni. Dale jsem jiz pokracoval samotnym
procesem vyroby brikety od vybéru spravného materialu pres lisovani az po névrhy na riizné
plnil o komentované videoukazky. VSechna videa jsou uloZena na serveru Youtube. Samotné
stranky maji adresu papitovebrikety.wz.cz.
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Obrazek 5: Nahled na www stranky s vyukovym programem
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POKUSY A MERENI EMISI
Pokus s uvarenim 500 ml vody

Je dilezité, abychom pro vSechny pokusy a méteni stanovili co mozna nejobjektivnéjsi
podminky. Samoziejmé ne vSechny vedlejsi vlivy lze zcela vyloucit, ale miZeme se o to ale-
spon pokusit.

Budeme tedy chtit pomoci nasi brikety ohtat 500 vody. Budeme k tomu tedy potitebovat
néjaka vhodna kamna, v kterych nejprve rozdélame ohen a nechame je zahtat. Dfevo nechdme
odhotet a poté ptilozime nasi testovanou briketu. Nechdme ji chytit (cca 5 minut) a zacneme
s experimentem. V mém piipadé méla voda v pocatecnim stavu teplotu 20,1 °C a ohtati do
bodu varu trvalo 7 minut a 17 vtetfin. Méfeny vzorek byla briketa z kartonu s ptimési pilin.

Zde ptikladam dal$i métené vzorky:

e Briketa z kartonu s pilinami — bod varu 7 min 17 vtefin, doba hoteni cca 42 min
e Briketa pouze z kartonu - bod varu 7 min 55 vtefin, doba hofeni cca 34 min
e Briketa z papiru - bod varu 6 min 18 vtefin, doba hofeni cca 22 min

Meéreni emisi

Jednalo se o profesionalni aparaturu pro méfeni zplodin obsazenych v plynu. Vyrobcem
je firma Madur. Tento analyzator je schopen méfit obsah oxidl dusiku, CO, CO2 NO a SO2.
Dale je schopen zméfit obsah kysliku v koufi, dale také teplotu koufe, uc¢innost a kominovou
ztratu.

Celkove jsme méftili emise pro 5 vzorkt:
1. Briketa vyrobené pouze z kanceldiského papiru spolu s papirem s riiznymi poji-
vy (krabic¢ky od Caje apod.)

2. Briketa vyrobena z kartonového papiru s obsahem dievénych pilin
3. Briketa vyrobend pouze z kartonového papiru
4. Smrkové dfevo o podobné hmotnosti
5. Posledni vzorek jsme zaradili pro ndzornost, aby vSichni dobte vid¢li, jak je da-
lezité vybrat si spravné palivo, jedna se tedy o dievo, které¢ je nalakovano ¢i na-
mofteno silnou vrstvou laku.
Cislo vzor-
ku 1 2 3 4 5
CO [ppm] 1568 1090 1012 870 6477
SO, [ppm] 9 4 7 6 305
NOx [ppm] 11 24 15 43 29
CO; [%] 1,12 3,09 1,1 3,52 6,42
Uéinnost
[%] 44 65 45 63 70
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Obsah CO ve spalinach
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Obrazek 6: Obsah CO ve spalinach vSech testovanych vzorki
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Obrazek 7: Obsah SO2 ve spalinach u vSech testovanych vzorkt
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ZAVER

Na grafech lze jasné odecist, ze hodnoty CO i SO; jsou u vSech vzorkti podobné. Pouze
paty se jim vymyka, a to opravdu o hodné, skoro o tad. Je to z dlivodu obsahu zdravi skodli-
vych slozek v barvach a motidlech, které jsou i vysoce hoflavé. Na tom je krasné vidét, jak
moc poskozujeme ovzdusi v nasem okoli, pokud topime takovymto dievem. Je dileZité, aby
bylo palivo, kterym topime, vzdy bez cizich ptimési!

Abych se ptiznal, u papirovych briket jsem byl vysledky mirné zklaman. V grafu lze
odecist, ze hodnotu CO ma nejlepsi samotné dievo (870 ppm). Nejlepsi z briket byl vzorek ¢.
3 s hodnotou 1012 ppm. Za nim je tésn& vzorek ¢. 2 s hodnotou CO 1090 ppm. Nejhorsi se
ukazal vzorek 1 z kancelafského papiru. Ten uz mé hodnoty opravdu vysoké, tudiz podle na-
métenych vysledkti nedoporucuji toto jako surovinu pouzivat. Vlastnosti hofeni byly také ze
vSech vzorkl nejhorsi (obsah SO2 a uc¢innost). Celkové Spatné vlastnosti tohoto vzorku pfisu-
zuji pritomnosti vétsSiho mnozstvi riznych pojidel a barev v papiru.

Kdyz se podivame na vSechny naméfené hodnoty, nejlépe nam z briket vychazi vzorek
¢.2. Sice nema nejlepsi hodnoty CO, ale ze vSech vzorkli ma nejlepsi G€innost (65%) a zaro-
ven nejmensi obsah SO2 (4 ppm). Ze vSech vzorkt také hotel nejdéle (42 minut).

Dievo ma sice nejmensi hodnotu CO, ale hotfelo nejmensi dobu a navic mélo ve spali-
nach velké mnozstvi oxidd dusikt.

Z dtvodu naro¢nosti vyroby bude obtizné pouzivat papirové brikety jako primarni topi-
dlo. Ale jevi se jako vhodny dopln€k ke stavajicim paliviim. Zde zaleZi jen na nas, kolik bri-
ket budeme schopni vyrobit. Ale rozhodné prokézaly svoje kvality, jsou vyhievné, dlouho
hofi a pii dodrzeni spravného postupu vyroby jsou i Setrné k zivotnimu prostiedi.
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