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0 Uvod

Omezené zasoby fosilnich paliv, stav Zivotnihospedli a trend néstu
spoteby energie vede k hledani dalSich moZnosti, kigyéomezily spaebu
neobnovitelnych zdrdj energie. Fosilni paliva kryji vice jaki tctvrtiny swtove
spoteby energie. Jetgmé, Ze obnovitelné zdroje budou mit stale vy3Sdilp
na spotebované energii ve &té.

V Ceské republicefedstavoval podil obnovitelnych zdéiognergie v roce 2005
3,2%. V roce 2010 musi podil obnovitelnych energa primarni spoehs
energetickych zdrdjcinit plnych 6 %, aby doslo k nagini indikativnich i zavaznych
cila, které nam stanovila simice EU. Energetické vyuZzivani obnovitelnych zdroj
a jejich podpora ze strany statu i EU nastartovgizkum a vyvoj novych technologii.
Cilem je snaha o maximalni vyuZiti vSech zdrepergie g minimalnich negativnich
dopadech vliu jejich vyuzivani na Zivotni prastdi. Teoretické propty riznych
odborniki uvadji ro¢ni celos¥tovou produkci biomasy na arovni 100 miliard tuejj3
energeticky potencial se pohybuje kolem 1 400 EJjeTténgt pétkrat vice neZini
ro¢ni spoteba fosilnich paliv (300 EJ). Energetickému vyubBitimasy ¥nuji ¢lenské
zeme EU mimaadnou pozornost, jelikoZ nemaji dostai& zasoby fosilnich paliv, a tak
obnovitelné zdroje energie igdevsim energetické vyuzivani biomasy) jsou proézem
EU do budoucna jednim z hlavnich domécich Zdenjergie. Ve sité pokryva biomasa
dvé tietiny produkce energie z obnovitelnych zdroga poslednich dvacet let se
celos¢tovy podil rostlinné biomasy na celkové dpb¥ primarnich energetickych
zdroji zvysil o 8 %. Pro ziskavani energie z biomasym@alimi procesy je Ceské
republice stej& jako v sousednich zemich (iitgpad Rakousku) vyuzZivanoigdevsim
palivové divi. Fxi spalovani biomasy vznika oxid uéity (stejre jako @i spalovani
fosilnich paliv), ale k ndistu sklenikového efektu nedochazi, protoze rostegveho
rastu odebiraji z ovzdusi G@ g spalovani ho do ovzdusi épvraceji.

Péstovani rychle rostoucich fevin (RRD) a jejich nasledné zpracovani
pro energetickédely je vCeské republice v g@tku. Owiovani vhodnych druhrychle
rostoucich tevin je provddno na ®kolika hektarech pokusnych plantazi.
V sowasnosti jsou u nas pokusné porosty KI&RRD staré 11 az 14 letéfovani
topoli pro energetické dely je realizovano pouze na desitkach hektdda malych

rozlohach se ¢stuji rychle rostouciigviny pro neenergetické vyuziti.



Cilem této préace je provést analyzu pracovnichrtelogii @i zpracovani tevni

suroviny rychle rostoucich topoh obdobnych igvin ve vazb na pozadovanou formu

produkce. Ukolem je za#it se na:

a)

b)

c)
d)

e)

Analyzu dosud pouzivanych technologii zpracovardvidi suroviny rychle
rostoucich topdi a obdobnych ivin.

Provést analyzu prodtkiho potencialu rychle rostoucich toppa obdobnych
drevin.

Provést analyzu vhodné mechanizace pro zpracovawnidsuroviny.

Provést analyzu vyuzitelnych forem produkce zprao@vdevni hmoty rychle
rostoucich topdi a obdobnych igvin.

Na zaklad vySe uvedenych analyz navrhnout vhodné technologie
pro zpracovani rychle rostoucich topola obdobnych igvin ve vazh

na pozadovanou formu produkce.



1  Uvodni prehled

Pivodcem ¥tSiny spotebované energie na Zemi je slumie z&eni, které
v davné minulosti vytvilo fosilni energetické zdroje uhli, ropu, zemnyrpla dnes je
pavodcem velké §tSiny obnovitelnych energii. Na kaZdfveresni metr GzemiCeské
republiky dopada v celotoim piméru 1 100 az 1 350 kWh slud@ energie. Tuto
energii je mozno vyuzit k @dbvu vody, vzduchu nebo k vyrételektrické energie
fotovoltaickou technologii. Slugai z&eni nam zabezpaje fotosyntézu zelenych
rostlin, i které se chlorofylem vaze slufré energie a jeji pomoci dochazi slozitymi
procesy k tvor® organickych latek z oxidu ulitého g@itomného ve vzduchu.
Fotosyntéza zajislje nejen #st zelenych rostlin, ale téZz produkci energeticky
vyuzitelné biomasy. Z tohoto pohledu jsou biopalkanzervovanou slugei energii
(Petikova, V., et al., 2006).

Biomasa slouzila vc¢eskych zemich jedt pomeérné nedavno — v obdobi
od konce 1. sitové do konce 2. stové valky k vyrols nezanedbatelného mnoZstvi
biopaliv (lihu, dewného uhli, #evoplynu) nebo fmo k ziskavani energie.
NejznangjSi domaci historicky iiklad jsou devoplynové agregaty vyuzivané
pro pohon automohil Nedostatek kapalnych fosilnich paliv tehdy iZ&pil rychly
a ekonomicky rentabilni rozvojtelvoplynovych agregat(Weger, J., Hawkova, K.,
et al., 2003).

Vzhledem k vysoké pracnosti vytap diivim a nizké dinnosti starych topents
se povazovalo topeniiglim za primitivni a ustupovalo postupjinym druhim paliv,
zejménaernému a hedému uhli, nalt, plynu. Zasadni obrat nastal az v 70. letech, kdy
se vlivem prudké zemy cenovych relaci paliv a sniZujicich se zasolirfich paliv,
zatala pozornost agh obracet na obnovitelné zdroje energie — mezi nima devo.
Souwasre viak doslo k zasadni 2m spalovanych sortimemtivi, i ke znméné topnych
zaizeni (Simanov, V., 1995).

Fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn) pokryvajice nez ii ¢tvrtiny swtové
spoteby energie. Jejich spalovanim se do ovzduSi d@stévovské mnozstvi oxid
siry, dusiku, &kych kowi a dalSich emisi, které vyrazipoSkozuji Zivotni progedi.
Vycerpani fosilnich zdrdéj energie, stegh jako nutnost omezovat jejich speibu
vyZzaduje hledani Uspor energie a SirSi vyuzivanermdtivnich zdrdj energie
(Moudry, J., Strasil, Z., 1998).



Zasobovani palivy a energiemi je problém, ktergpokojuje celou spodaost
na fiznych Udrovnichtizeni a ktery je umdmvan dosavadnimi trendy &eveého
popul&niho fistu, rostouci spégbou energie, rychlym poklesem zasob fosilnichvpali
a zdanli¥¢ pomalym technickym pokrokem v objevovani novychiedevsim
obnovitelnych zdraj energie, negativnimi dopady na Zivotni prest.

Od 17. stoleti se zvySil pet obyvatel na Zemi vice nez 12krat (z 0,5 mid.
na 6,1 mld.) a podle WEC (World Energy Council)zsgSuje o 80 mil. za rok. J&st
prudsi naist vykazala podle této organizacetsva spoteba energie ze 100 mil. t CE
na 14 mid. t CE za rok (uhelny ekvivalent 1tCE7=x 10 kcal = 29,281 GJ)
(Pastorek, Z., Kéara, J., JéyP., 2004).

Proti zavadni biopaliv ve ¥t$im nefitku stoji v Ceské republice &kolik
faktoni, z nichZz nejvyznanijSi je tradice spalovani relati¥rievného hadého uhli,
jehoz tZzba vzrostla od konce druhécswe valky vice nez gtkrat. Cena hédého uhli
neodpovidad imym a zejména népnym nakladm, které jsou hrazeny zviaSSvou
roli hraje i tradice a zavedeny systém zasobo\&hadky, V., 1996).

Problematice obnovitelnych zdtognergie bylo v poslednich 20 az 30 letech
vénovano hoda usili. Byly vydany desitky publikacElanki, uskuténény seminée
a dokonce vydana vladni usneseni, vyhlasky a zakBgha UsgSné vyieSenarada
vyzkumnych Ukal, vznikly specializované vyrobni zavody na techaickd&izeni
umozujici vyuzivat biomasu k energetickyntalim. Jedna se zejména o techniku
pro vyrobu tepla a v posledni dobna vyrobu elekiny. Za Usgch je moZzno oznit
uplatréni venkovskych vytopen centralniho vyg¢apobci a vice nez 50 000 modernich
kotli na spalovani igvnich polinek pro rodinné domky, realizagkolika velkych
teplaren, které spaluji biopaliva. AvSak vice n€9% vyrobenych zézeni, zejména
automatické kotle na spalovaniednich pelet, steinjako vyrobené pelety, bylo
vyvezeno. NaSe spaba pelet, tohoto perspektivniho paliva, se da dolet na tisice
tun ratng, zatim co v okolnich statech se jedn& o statikine Tam ovSem nahrazuji
peletami draha uSlechtila paliva — my zatimgdéwvné uhli (Abrham, Z., Andert, D.,
Sladky, V., 2006).

Biomasa je ve Bdre a dlouhodobém #titku rozhodujicim obnovitelnym
zdrojem energie Ceské republice. Podle statni energetické koncepokwz2004 by se
biomasa ndla podilet na celkovemiispevku OZE k primarnim zdrém v cilovém roce
2030 cca 80-85%. To by dle scemaStatni energetické politiky znamenalo
¢tyindsobné navySentippivku biomasy (z 65 TJ v roce 2006 na 240 PJ v r&30OR
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Takovéto razantni navyseni uziti biomasy se neebbglz hledani novych postup
pro ziskavéani, zpracovani a uziti biomasy, aletasi i bez ekonomicky efektivnich
reSeni.

V prvé fazi vyuzivani rostlinnych energetickychr@d bude u nas nejjednodussi
vyuZivat stavajici a v séasné dob malo vyuzivané zdroje, jako jsou odpady ziles
nebo slama ¢kterych zemdélskych komodit. V druhé fazi bude gebné nastartovat
program cileného gstovani biomasy na zewklské pidé. Pri vybéru energetickych
plodin je nutné phlizet k rekolika zakladnim faktamm. Idealni energeticka plodina by
méla mit nasledujici kritéria:

- Rychly rast.

- Biomasu nad zemi an¢ ne plodiny s hlizami). Sklize nadzemnicasti

shiZuje cenu a chranfigu.

- Obsah prvi, zvldst N, co nejniz8i ve sklizenyclidstech. Popeloviny
snizuji kvalitu paliva.

- Vytrvalé rostliny vyistajici z rhizom a pa&ezi. Nemusi se financovat seti
a dalSi gstebni technologie. Blly by dokre prezivat zimni obdobi.

- RaSici brzy na jg@ a hynouci pozdna podzim s navratemyasti Zivin
do prezivajicich ¢asti rostlin. Plodina by #&e rist relativié rychle téz
pii nizkych teplotach. Recyklace Zivin uniofe nizké naroky naffsun
zZivin.

- Vysoka odolnost proti chorobdmii®dmnost jedovatych alkalaig ktera
tvofi rezistenci plodin neni problém, neboplodiny nejsou ufeny
pro potravu.

- Vysoka konkurenceschopnost proti pléwvel Jestlize budou rychle \istat
brzy na jae nebude velky problém s plevely.

- Nizka spoteba vody a odolnost proti suchu (Hakbva, K., et al., 2008).

V Ceské republice #p energetickém vyuZivani biomasyrigiupuji krong
omezovani globalniho oteplovani a klimatickychémrjest dalSi soubzné efekty. Je to
zejména vyuziti nadbyeé pmdy nepotebné pro vyrobu potravin ¢ptovanim
energetickych rostlin. V séasné dob piedstavuje neptebna fida vCeské republice
400 000 ha a jeji rozloha bude stoupat az na lhailNevyuZivandima pro produkci
potravindskych komodit je nakladn zatraviovana a vzniklé travni plochy jsou
udrZzovany prosednictvim zemdélskych dotaci. Bstovanim energetickych rostlin

na nadbyténé pidé je mozno zajistit adrzbu krajiny, omezit zapleve|esnizit eroze
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a uniky nitrabh do vod. Zarovié péstovani energetickych rostlin, vyroba fytopaliv
a budovani fytoenergetickych ifzeni vytvdi nové pracovni iflezitosti a podili se
na hospod&ké prosperé venkovskych obci. Biomasa se vyznammuplatiuje
pii teplofikaci venkovskych obci zejména tam, kde in@movedena plynofikace.
Vyznamné Uspory za nespelbovany zemni plyn igtavaji v obcich ve progph
novych pracovnich mist, zejména v zelistvi a lesnictvi. Zazeleéni krajiny
péstovanim energetickych rostlin nejen podstaiepSuje Zivotni progedi, ale zarove
ma zelé& vliv na filtrovani a odpraseni vzduchu. VyuZzitolbiasy zajisuje energetickou
bezpénost statu  omezeni dovazené ropy, zemniho plynur@dptavuje vyznamnou
finanéni Usporu a nezavislost nachto dovazenych surovinach (Fkova, V.,
et al., 2006).

Rozvoj v cileném ¢stovani biomasy a vyuzivani pro energetické vyuné
i sviij vyznam pro rozvoj venkova a venkovskych oblaBtva se zde prostor nejen
zemedélcum k realgjSimu uplaténi své produkce a zlepSeni jejich ekonomické
stability, ale je to i prostor pro uplam novych pracovnich mist v regionech a vyuziti
ceno¥ dostupnych lokalnich zdnojenergii. Tim je mozno programy podpory uZiti
biomasy pro energetické vyuziti povazovat za Wetmyvé, slouzici ke komplexnimu
ieSeni rozvoje venkova. Takto je problematika obedwch zdroj
na Ministerstvu zegtélstvi (dale jen Mze) chapana iippiipraw programovych
dokument pro dalSi programové obdobi EU, tj. pro roky 2Q@0F3 (Trnka, J., 2005).

Fytopaliva je mozZzné standardizovat (normalizovet) do tvaru, objemoveé
hmotnosti, vylevnosti a fizpisobovat je pdebdm trhu paliv a vyrolictopenis.
Kromé vyhod energetického vyuzivani biomasyfiebt gipomenout i jeji nevyhody.
Mezi technické nevyhody patve srovnani s fosilnimi palivy jeji nizSi energké
hustota (obsah energie odvozeny na jednotku objeoud se nejznivé projevuje
v logistice.

Biomasa obsahuje velky podil prchavérlaeiny, kinetika jejiho spalovani
a dalSi specifické vlastnosti hmoty si Zadaji sflecikonstrukce kotl, zejména co se
tyce velikosti, usptadani, prostorového dimenzovani topénigiivodu spalnych
vzduchi areSeni teplosimnych ploch.

Hlavni so@asnou nevyhodou energetického vyuZzivani biomaggjieobecr
nedostaténa ekonomickd konkuréni schopnost i fosilnim palivim. Energie
z biomasy zatim uspre konkuruje jen v mistnich vytopnach, kde se spaligivni

zbytky ze devozpracujicich provdaiz(Petikova, V., et al., 2006).
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Rychle rostouci topoly (RRT) mohou byggtovany nafiklad jako jednotlivé
stromy, stromtadi, stromové pasy podél cest, nebo jako lesy tnilid uckeni.
Energeticka produkce rychle rostoucichilgs u nas v satasné dob hlavnim cilem
jejich pestovani. TakZe jsou posuzovany z hlediska hmotitustrynosu biomasy
(drevni hmoty v fiznych forméch) v zavislosti na ploSe. Tytéedny, steji jako
.Klasické" lesy, maji i mnohé dalSi funkce.

Produkce biomasy nemusi byt pouzZivana pouze pat\&mi, resp. pro dgav
vody, vzduchu a pro turbiny rozgici hridele generatdr vyrakgjicich elektricky
proud. Oevni hmota zpracovana wizanych formach, rize byt vyuZzita pro vyrobu
kompost, pro vyrobu obalového materialéasti ndbytkugasti izol&nich stavebnich
desek pro prodej sadebniho materialded@vsim je produkce pouzivana jako
obnovitelny zdroj energie. Lesy ttené rychle rostoucimi topoly jsou u n&stovany
piedevSim pro vyprodukovani co n&§iho mnozstvi wité formy devni hmoty
pro energetické vyuziti na co nejmensi ploSe (&eljaBoh&, J., Kohout, P., 2008).

Péstovani energetickych rostlin, jejich skliza @iprava fytopaliva fedstavuje
jiz provozre a investtné narany rettzec operaci. Jednotkové naklady jsou ovdiun
vynosem, ktery v jednotlivych letechttte kolisat. | kdyZz stat #al podporovat
energetické vyuzivani biomasy vykupnimi cenami, mwohastat fipady, Ze uzivani
fosilnich paliv je z ekonomického hlediskaCeské republice stale jesvyhodrgjsi.

K tomu bude dochazet, dokud ceny fosilnich palivznestou nad konkurenceschopnou
hranici, jako se to jiz stalo viipac zemniho plynu, a to i s podporoiigravované
daiové reformy, ktera by #ha piinést zapéteni externalit do cen neobnovitelnych
zdroj (Petikova, V., et al., 2006).
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1.1 Vyznam biopaliv

AZ do padesatych let dvacétého stoleti si &fistvi a venkovska sidla
zaji¥ovala z ¥tSi casti své energetické geby vyuzitim biomasy z vlastnich zdioj
Pro tyto &ely bylo u€eno odhadem az 40 % zé&milské pidy. Skuténosti je, Ze
technicky rozvoj a energetické vstupy ,cizi® energumoznily zlepSit vyuZiti
produlkéniho potencialu novych drahrostlin, Zivaicha a plré vyuzit zengdélskou
padu pro produkci potravin. V s¢asné dob nadprodukce potravin vyvolava moznost
vratit ¢ast zemidélské mdy pavodnimu @elu, tj. kryti ¢asti energetickych pigb
zenedélstvi a venkova (Kara, V., et al., 1997).

Hospodé#ésky rozvoj naSeho statu byl po léta zakladanéaksta spalovani uhli,
jehoz zasoby v igpaitu na jednoho obyvatele pidy k nejvétSim na swte. V dohe
nejwtsiho rozvoje &zby to bylo vice nez deset tun uhli na kazdého ateye réné.
Postup® se uhli nahrazuje kapalnymi a plynnymi palivy.¢Ope vSak jedna o paliva
fosilni, jejichz spalovanim se uvmlje oxid uhlgity a zpisobuje, Ze se zesiluje
sklenikovy jev. Zasadnimi ogahimi jsou sniZzovani speby energie a nahrazovani
neobnovitelnych zdréj zdroji obnovitelnymi. Biomasa je obnovitelnym zpnm
(nosiéem energie), ktery ma velky potencial a perspektRo &tSinu trvani existence
¢lovéka na planet byla jedinym zdrojem energie, uvazime-li, ze jeduktem pimé
transformace slurei energie. B rustu biomasa vyuziva fotosyntézyii které se
slung&nim z&enim z CQ ze vzduchu, z WD a Zivin z fdy vytv&i potencialni
energeticky zdroj. Z ijaté slunéni energie pdebuji rostliny asi polovinu pro kryti
svych Zivotnich pochad polovina energie je vazana v narostlé im&o oduneni
rostliny se v dsledku rozkladnych procés stejré jako spalenim, znovu uhlik
okyslicuje a jako CQ unika zgt do ovzdusi. Asi 10 % z celkového mnozstvi,CO

v ovzdusSi se ¢ vaze v biomase a &pse z ni uvaluje (Petikova, V., et al., 2006).

1.2 Biomasa vyuzitelna k energetickym €elim

Energetickou biomasuimeme rozdlit do peti zakladnich skupin:
- Fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy;

- Fytomasa olejnatych plodin;

- Fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru;

- Organické odpady a vedlejSi produkty ziddmého fivodu;
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- Smesi miznych organickych odpaéd
Pro ziskani energie se pouZiva:

a) Biomasa zamrné péstovana k tomuto delu: cukrovaiepa, obili, brambory,
cukrova fttina, olejniny, energetickéreviny (vrby, topoly, olSe, akaty a dalsi
stromové a kevité dreviny) (Pastorek, Z., Kéra, J., J&W., 2004).

b) Biomasa odpadni

- Rostlinné zbytky ze ze¥délské prvovyroby a udrzby krajiny: kukidna
a obilna slamayepkova sldma, zbytky z dnich a pastevnich aréalzbytky
po likvidaci kovin a lesnich naléf odpady ze sada vinic.

- Odpady z Ziveisné vyroby: exkrementy z chivhospodéskych zvfat, zbytky
krmiv, odpady mlénic, odpady z fidruzenych chovatelskych kapacit.

— Komunalni organické odpady z venkovskych sidely kal odpadnich vod,
organicky podil tuhych komunalnich od@adodpadni organické zbytky
z Udrzby zele#& a travnich ploch.

— Organické odpady z potraviiskych a pimyslovych vyrob: odpady z proviz
na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, dylpa jatek, mlékaren,
lihovari, odpady z vingskych provozoven, odpady Zeyaskych provozoven
(odiezky, hobliny, piliny).

- Lesni odpady (dendromasa)tedni hmota z lesnich probirekjirk, Wtve,
parezy, kaeny po ¥€zb¢ dreva, palivové tkvo, manipuldni odezky, klest
(Kéra, V., et al., 1997).

1.3 Zphsoby vyuZiti biomasy a jeji potencial
Zpasob vyuzivani biomasy k energetickyeliim je do znané miry feducen
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velndillezitym parametrem je
vihkost, resp. obsah susSiny v biomase. Hodnota 58ty je piblizna hranice mezi
mokrymi procesy (obsah suSiny mensi nez 50 %) hysoicprocesy (obsah suSiny je
vétsSi nez 50 %). Z principalniho hlediska Ize rozligkolik zpasoh ziskavani energie
Z biomasy a fipravy biomasy pro energetické vyuziti:
a) Termochemicka ieména biomasy (suché procesy pro energetické vyuziti
biomasy): - Spalovani;
- Zplynovani;
- Pyrolyza (Pastorek, Z., Kara, J., de¥., 2004).
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b) Biochemickd peména biomasy (mokré procesy pro energetické vyuZziti
biomasy): - Alkoholové kvaSeni;
- Metanové kvasSeni.
c) Fyzikalni a chemickaieména biomasy:
- Mechanicky (Stipani, drceni, lisovani, briketoi; peletovani, apod.);
- Chemicky (esterifikace surovych biodigj
d) Ziskavani odpadniho teplaiepracovani biomasy (nappii kompostovani,
aerobnim¢isténi odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych nicggch
odpad).

PrestoZe existuje vice #pohi vyuZiti biomasy k energetickymeélam, v praxi
pievliada ze suchych prodgespalovani biomasy, z mokrych progesyroba bioplynu
anaerobni fermentaci. Z ostatnichugghi dominuje vyroba metylesteru kyselin
biooleja, ziskdvanych v surovém stavu ze semen olejnatystin. Tabulka 1.1 uvadi
piehled zdroj energeticky vyuZitelné biomasy @eské republice (Kéara, V., et al.,
1997).

Tabulka 1.1 — Zdroje energeticky vyuZitelné biomasy CR

Biopalivo mil. t
Odpadni a palivovéidvo 1,7
Obilni afepkova slama 2,7
Rychle rostouci viny a energetické plodiny 1,0
Komunalni odpad 15
Spalitelny odpad z gmyslové vyroby 1,0
Celkem 7,9

Pramen: (Kéara, V., et al., 1997)

V sowtasnosti lezi Weské republice ladem asi 0,5 mil. halp a ¢ekava se, ze
z hlediska produkce potravin nebude mozné dlouhbdgiizivat vice nez 1 mil. ha
(z celkové rozlohy vice nez 3 mil. ha orn&dp). Z hlediska udrzitelnosti rozvoje je
vSak nezbytné s toutaigou nadale ddie hospodiat. Jednou z vyznamnych moznosti
je pestovani energetickych plodinfipemz pro napléni cile do roku 2010 by posito
vyuzit asi polovinu uvedené vymy, tj. 250 tis. ha. V horizontu 30 let Ize vyuzit
1,5 mil. ha (Petkova, V., et al., 2006).
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Tato cesta vyuziti energetickych plodin vede viglapodminkach ke zlepSeni
Zivotniho prostedi, ke snizeni zavislosti na dovozech a v neposledt vyzname
prispiva kieSeni éekavaného igbytku orné fdy do roku 2010 (Pastorek, Z., Kara, J.,
Jevi, P., 2004).

1.4 Z&akladni terminologie

Biomasa

Za biomasu je v uzSim pojeti povazovana organickata rostlinného jvodu
ziskana na bazi fotosyntetické konverze stanenergie. Je to substance biologického
puvodu, kterd zahrnuje rostlinnou biomasgstovanou na {é, hydroponicky nebo
ve Vo, ZzivotiSnou biomasu, vedlejSi organické produkty a orgjani odpady
(Cenek, M., 2001).

Pod pojmem biomasa (fytomasa) se zahrnuji vessigredni produkty, které
jsou vysledkem procesu fotosyntézy, schopné zdachytz 3 % dopadajici slukrd
energie (Moudry, J., Strasil, Z., 1998).

Drevni biomasa

Dievni hmota z lesni i jiné¢iby (sady, parky, aleje), kmeny i nekvalitni
(palivové devo), &tve, vrsky, péezy a kminky z probirek. Vedlejsi vyrobky a odpady
z pil a devo-zpracovatelskych podrikjako jsou piliny, krajinky, kra, hobliny,
odrezky z nekontaminovanéhoteya \etné nekontaminovanych fdvotiskovych
desek, peklizek a obal (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

Drevni palivo

Obecny nazev pro polena, polinkagewhi SEpku, piliny, hobliny, odezky,
dievni Srot (demolice, obaly), papir, ale i zbytky pleemickém zpracovanireva
(nap:. vyluh z celulézek) s vylevnosti od 8 do 18 MJ.Kg s objemovou hmotnosti
od 50 kg.nT u suchych hoblin z tkkého deva zhruba aZ 1 400 kgthu briket a pelet.
Obsah vody je od 6 % u briket a peletibpzné do 55 % u surovéhoreva a kry
(Petikova, V., et al., 2006).
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Drevni brikety

Mechanicky velkym tlakem zpracovan&edni dr, piliny a jemné hobliny
do tvaru valéki, hranoti nebo Sestighi, o ptaiméru 40 az 100 mm, délky do 300 mm,
s hustotou 600 aZ 1 200 kg°mVyhrevnost 16,5 aZ 18,5 MJ.kgObsah popele v sugin
0,5 az 1,5 %. Povoleny obsah #iSéujicich latek a ekologického pojiva stanoven
normou. PouZiti: do malych topetySlokalnich kamen, kail a krki s r&nim
prikladanim (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006

Drevni pelety (peletky)

Vyrakeji se nefastji lisovanim z pilin nebo hoblovak podobs jako brikety,
jsou ale mnohem mensi @onér 6 az 8 mm). Diky pravidelnému tvaru pelet a fejic
dobré pevnosti je moznost relativnjednoduchého automatického davkovani
do spalovaci komory (ltéku) (Murtinger, K., et al., 2008).

Sypné objemova hmotnost je kolem 600 Kg.i®bsah popele v sugid,5 az
1,1 %. Povoleny maximalni obsah #i$éujicich latek, kry a ekologického pojiva
uréen normou do 2 %. Objemova hmotnost 900 a7 1 40@%kgPonér priméru
a délky nema byt&tSi nez 1:3, aby se pelety delsypaly bez ucpavani dopravnich cest
automatickych topeni§Petikova, V., et al., 2006).

Drevni piliny, hobliny

Dievni piliny jsou drobnéigvni zbytky pildské a truhléské vyroby. Rozrér
¢astic od 1 do 3 mm¢asto s pimési kiry a wtSich kousk dieva, které se dakdy
vytiiduji. Piliny ze suchého fdva z truhléské vyroby maji obsah vody do 15 %,
vyhrevnost je 15 az 16 MJ.Kgpiliny z pil maji obsah vody kolem 45 % a wgkinost
kolem 9 MJ.kg. Objemova hmotnost sypanych, suchych pilin je ko220 kg.n?,
u surovych pilin kolem 150 kg.tha vice (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

Jde o odpadip zpracovaniieziva. Na rozdil od &pky jsou piliny a hobliny
zpravidla suché. Pro spalovani se pouZzivaji poddbppg kotli jako pro spalovani
Stpky. Piliny a hobliny se dnes repstji pouzivaji pro vyrobu peleti briket
(Murtinger, K., et al., 2008).

Lesni &pky
Jsou dezintegrovanymiidim z Kklestu, prtezavkového materialu, celych

stromi, neod¥tvenych vrcholovyclasti strond, tlustSich listnatychdtvi, i z odezki
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kmenového #vi vznikajicich pi druhovani a adjustacifidi na manipuldnich
skladech. Mimo lesnich&iek, obsahujicichrdvo, kiru i stromovou zelg zname jest
hnédé Stpky — vyraliné z kmenovehotii, a proto obsahujici pouzéedo a Kiru;
a bilé stpky — vyrakEné z odkoraného divi obsahujici pouzetdvo. Tyto druhy $pek
jsou vSak urené k technologickému zpracovéani a jejich energéticyuZiti by bylo
energeticky nevyhodné (Simanov, V., 1995).

Drevni plyn

Produkt nedokonalého spalovanfewh, i omezeném fistupu spalného
vzduchu (kysliku), tvieny pgevazre dusikem (N asi 40 %), oxidem uhelnatym
(CO okolo 20 %), s witym podilem metanu, vodiku, oxidu utitého, aromatickych
uhlovodiki, dehtovych par a vodni pary s relativmizkou vyltevnosti 4-6 MJ.NM.
VyhtevrgjSi je drevni plyn vyrobeny za omezenéhtisiupu vzduchu, ktery je ufte
ochuzen @&ast dusiku, napmembranovoudickou (Petikova, V., et al., 2006).

Palivove divi

Palivové divi Ize obect charakterizovat jako sortiment velmi nizké
technologické jakosti, o jehoz mechanické nebo dbtlken zpracovani neni
v konkrétnim¢asovém horizontu zajem. Jeho relativni podil n&asa& produkci dvi
se stéle snizuje v zavislosti na postupném rozieghnologii na zpracovaniiel/a.

Dodava se ve fortnpolen a &pin délky 1 m (Simanov, V., 1995).

Drevni prach

Jemny, spalitelny obrustiptruhlaiské vyrold a vyrolg dievotiskovych nebo
dievo-pilinovych desek. Velikostastic 0,1 az 1 mm, obsah vody 6 az 10 %.
Pro nebezp#d vybuchu je povoleno samostatné spalovani jenpeeiélnich htécich
a kotlich. V pevnych palivech nemaiegraovat podil prachovychéastic 5 %
(Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

Drevni, slardné, kirové a papirové pakety

Smesna, nahrubo nadrcend biomasa slisovaredrsim tlakem (do 250 bgr
do tvaru valé o praméru 150 mm a délky 300-500 mm, s objemovou hmotriad&m
0,3 kg.dn®, obsahem vody do 18 %, viglvnosti do 15 MJ.k§ Nejsou jednozrimé

obchodnim palivem, fpdstavuji produkt technologické Upravy ¢&mého paliva,
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vyrobnich zbytk a obah ve skladech i@d topeni&m. Ucelem Gpravy je zvy3eni
koncentrace energie a uUspora skladovaciho prospbipadré dopravnich néaklad
Vhodné pro kotle s vykonemigs 500 kW jako energeticky padpé palivo
(Petikova, V., et al., 2006).

Vymladkové plantaZe rychle rostoucicievn
Z hlediska biologického je to produkcéedni biomasy zaloZena na schopnosti

n¢kterych devin a jejich klo (nag. topoki a vrb) Kist v prvnich letech po vysaglb
velmi rychle (r@ni vySkové pirastky i 2-3 m) a satasré na jejich obdivuhodné
regeneréni vymladkové schopnosti po ismuti nadzemnitésti (vySkové firastky
Vv prvnim roce po s&nuti dosahuji az 5 m). DalSfildzitou vlastnosti &Siny taxori
dievin dopordgenych pro vymladkové plantaze, i kdyZz ne podminkmu,snadné
vegetativni mnoZeni potomstev, které se provadiingsrtizky produkovanymi
v matenicich rychle rostoucichidvin. Na rozdil od obeénznamych lesnickych
lignikultur topoli, které jsou sklizeny po 15-30 letectistu, vymladkové plantaze
na zendd¢élské mdeé jsou sklizeny ve velmi kratkém obmyti (tzv. minaoi) 3-7 let,

kterou je mozné opakovatkolikrat po sob bez nutnosti nové vysadby.

Matechice rychle rostoucich/gvin
Jedna se o reprodéki porosty ukené k produkci sadebniho materialu
(Weger, J., Havtkova, K., et al., 2003).

Drevni popel

Anorganicky podil gevnich paliv po jejich spaleni (minimélmpti 550 °C)
s ukitou primési nedopalu. S vyjimkou dusiku obsahuje vSechnyrgamicke latky
vyuzitelné k vyzi¥ rostlin. SloZeni: 50 %itmiku (SiQ), 30 az 35 % vapniku (CaO),
6 az 10 % drasla (), 2,5 az 3,5 % fosforu §Bs), stopy dusiku pouze v nedopalku,
ktereho byva do 5 %, vodyipdelSim skladovani do 5 %. Teplota slepovémste&ek
popele v topenisti je 1 100 aZ 1 200 °C, teplotkmti kolem 1 250 °C, teplota
taveni 1 300 az 1 500 °C. Lepeni &etd podmiiuje zejména obsahtdmiku, &tSinou
ciziho pivodu. RozliSujeme rozhodujici podil bezproblémov@opele podroStového
amaly podil lehkého popele uGletového, ktery sehyagie u ¥tSich topenit
v odlwtovacich cyklonech a textilnich filtrech. Tenibe obsahovat stopyakych kova

a vyzadovat specialniho zachazeni (Abrham, Z., Ane, Sladky, V., 2006).

20



Ve srovnani s ostatnimi pevnymi palivy je texa hmotnostni podil popela
velmi nizky, kolisajici v rozmezi pouze 0,6-1,6 $Stnjanov, V., 1995).

Vyhrevnost paliva

Vyhievnost paliva je mnoZstvi tepla uveh@&ho z paliva, ficemz vihkost paliva
zastane ve spalinach spolu s tepelnou energii, powhia peménu vody ve vodni paru.
Hodnota vylievnosti je tedy nizSi nez spalné teplo o enerdiigbmou k okevu vody
z pavodni teploty 0 °C na 100 °C a skupenské teplo koymné vody. Tato celkova
tepelna ztrata jeifblizné 2 500 kJ na 1 kg vody obsazené v palivu (SimaXqgv]1995).

Spalné teplo paliva

Je celkové mnozstvi tepla (v kJ na jednotku vzotkg) suchého paliva
po Uplném spaleni vzorku v kyslikovém kalorimetruoehlazeni spalin na vychozi
teplotu. BZns se pouzivaji nasledujici jednotky: K3.g MJ.kg* = GJ.t". RozliSujeme
spalné teplo fvodniho vzorku bezvodého (v hmotnosti je zahrnpopel) a spalné
teplo hdlaviny (vztazeno pouze na hmotnost flaeiny bez popela)
(Petikova, V., et al., 2006).

Obsah vody — vlhkost

Je nutné upozornit na to, Ze fedozpracujicim gimyslu se pouziva rozdilné
vyjadrovani obsahu vody oprotébné energetické praxi. Vielvozpracujicim gmyslu
se obsah vody vidvni hmo¥ vyjadiuje pongrem rozdilu hmotnosti vzorku surové
direvni hmoty a hmotnosti vzorku po vysusSeni vztaZerabsolutd suché substanci
(absolutni vihkost). V energetice se vyjaj@ obsah vody vztazeny Kiyodni (vychozi)
hmotnosti vzorku (Trnobransky, K., et al., 1998).

Obsah prchavych latek

Podil prchavych hdavych latek, uvalovanych pi teplog nad 200 °C
v topenisti z hdaviny biopaliv¢ini 75 az 85 % hmotnosti suchého paliva. Ma vyrazny
vliv na vytv&eni dlouhého plamene ze spalovanych biopaliv, anakkonstrukci
a provoz topenist velikost dohdivaciho prostoru a systémiiyodu primarniho,
sekundarniho a terciarniho vzduchu, kvalituremd a tvorbu emisi (Abrham, Z.,
Andert, D., Sladky, V., 2006).
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1.5 Fyzikdlni a mechanické vlastnosti pevnych biogia

Pevna biopaliva maji podle druhujvodu, mista a doby sklizmebo zgsobu
zpracovani desitkyienych forem, rozmanitou strukturu, velky rozsah abts vody,
spalného tepla a vybvnosti. \&étSinou na & jeS€ nejsou vypracovany normy, coz
stZuje jejich umisini na trhu paliv a jednani mezi vyrobcem a @dtelem. VCR se
uplatiuji jen normy na tkvni pelety a brikety z Rakouska (a jejich dépk zreni
z Némecka). Rov#Z jsou pouzivany rakouské smice tykajici se energetick&ewni
Stpky. Je to dano tim, Ze vice nez 95 % naSi vyrebyostchto zemi vyvazi. Zakladni
klasifikaci pevnych biopaliv je mozno sotesdit do rgkolika skupin a s nimi pak dale
pracovat a uvazovat ve vyrobnich, dopravnich, skladich i topen&kych projektech
(Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

Tabulka 1.2 - Slozeni suSiny firodniho direva

Podle druhu hmoty Podle prirk
Celuloza < 50 % Uhlik 50 %
Hemicelul6za < 25 % Kyslik 43 %
Lignin < 25 % Vodik 6 %
Extrakty <5 % Dusik > 1 %
Popeloviny <1 % Halogeny
Tézkeé kovy

Pramen: (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006)

Tabulka 1.2 uvadi sloZeni suSinyirpdniho deva. Za pozornost stoji vedle
uhliku a kysliku i obsah vodiku, ktery s kyslikemplameni vytvéi vodni paru.
Z jednoho kilogramu vodiku vznika bezmala éekilogrami vody. Jeden kilogram
vody odnasi ve spalinach 2,44 MJ tepla. Proto seldwzéni kotle, které dokazi toto
unikajici teplo vyuzit, zdnaji objevovat i v oblasti spalovani biopaliv (Abm, Z.,
Andert, D., Sladky, V., 2006).
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1.5.1 Charakteristika pevnych biopaliv

Paliva z biomasy se svou vgvnosti blizi hsdému uhli. Jejich zvlastnosti je,
Ze obsahuji az 80 % snadno 2zZpljcich latek, coz vyzaduje zvlastni ugpbeni
topeni¥. Obsahuji az stokrat mé&siry nez uhli (Sladky, V., 1996).

Pevna fytopaliva se vyskytuji ¥kolika formach, které se od sebe liSi v mnoha
zakladnich znacich s ohledem na strukturu, obsaty,veyhievnost, tvary, stupe
zneisténi, obsah popele. StupeobtiZznosti jejich zpracovani, Uprav i vyuzZivani je
razny, steji jako ceny a uzité hodnoty. Optimalizace vyuzivaniznych biopaliv
vyZaduje ¢asto zaji&tni kompromisu mezi vlastnostmi paliv a top&ni§ dievnich
paliv se rozliSuji polena a polinkajifa, pimyslovd a energeticka épka, piliny
a hobliny, lesni §pka, S¢pka z rychle rostoucichielvin, devni Srot, pelety a brikety
(Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

Palivové devo, polena, polinka

Palivoveé divi bylo jeSt nedavno na okraji zajmu leskik dievaskych firem.
Situace se ale v sgasnosti zmnila s vyvojem trhu s energiemi a biomasou.
Do pogedi se dostavajifpdevsim vztahy mezi sortimentem, technologickouitota
a trzni cenoufdvi.

Pri druhovani a manipulaci obetmlati princip technologické jakostitig,
tj. jeho pouzitelnost pro titou skupinu vyroblk ze deva. Jakostni sortimenty tedy
odpovidaji jejich pedpokladanému néaslednému vyuziti a totujg devasky
zpracovatelsky mmysl. Limitujicimi faktory pro zgazeni divi do sortimentu jsou
cepova tloudka, délka vyezi a jakostni ukazatele. Na tomto principu js@$eny
i technické normy pro klasifikaci sortiménsurového #vi, v nichz plati ¢im vysSi
jakostni sortiment, tim ifsnsj$i naroky na kvalitu* (nap ,CSN 480055 Jehinaté
sortimenty surovéhoitli. Technické pozadavky*,GSN 480056 Listnaté sortimenty
suroveho tvi. Technické poZadavky" nebo ,Dop@enda pravidla pro gfeni a tideni
diivi v Ceské republice®).

Technické normy jsou pro klasifikaci sortimérgurového #vi vyhovujicim
pomocnym podkladem. | v minulosti slouzily pro kamkaci mezi odbrateli
a dodavateli (Vaclavek, O., Vaclavek, S., 2009).

Efektivni vyhrevnost deva vyrazg zavisi na jeho okamzité vihkosti, jak uvadi
Tabulka 1.3 (Simanov, V., 1995).
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Tabulka 1.3 — Skut&na vyhirevnost d‘eva a Kiry v zavislosti na obsahu vody

Obsah vody Palivo

(%) Drevo (MJ.kg') Kira (MJ.kg"
0 18,5 18,8

10 16,4 16,7

20 14,3 14,6

30 12,2 12,5

40 10,1 10,5

50 8,0 8,4

60 6,0 6,3

Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., de¥., 2004)

Obsah vody je velmi vyznamnyrg@evSim s ohledem nagpravni naklady
(Ke.tkm™) a vytrevnost devniho paliva. V prév vytszeném #ew se obsah vody
pohybuje od 50 do cca 60 %iédo z prdezavek topdl a vrb z plantazi). Pro peby
spalovani by @ byt vysoky obsah co nejrychleji snizen na 25 8798, protozZe jen
dievo s nizSim obsahem vody nez 30 % je vhodné mmsgni. V devo-zplyiujicich
kotlich se vyZaduje jeStnizSi obsah do 20 % vody. Jen takov@&wvd nedehtuje
(pti dodrZzeni minimalni teploty vratné vody topnéhauwsiu) a ma dobrou vyhvnost,
nehleé& na nebezpg postupného znehodnocovani. Doba pragimié snizeni obsahu
vody zcca 50 % na 30 % trva u neStipanych poleklad minimalé dva roky,

u Stipanych vice neZ rok. Nakrdcena a pro &oéepouZiti zpracovana polinka
dosychaji pod $s&chou v pitvanu nejméé pal roku.

Cena palivového idva ve fornd polen a polinek se s ohledem na siupe
zpracovani a kvalitu i@va pohybuje od 400 do 900¢&kIm™ (korun ceskych
za plnometr), pcemz nekkd dreva jsou lacigSi nez tvrda. DrazSi jsou ro¥n
piipravend a balena polinka, jako hotové palivo gavo-zphaujici kotle. Nejdrazsi je
pytlované kusové ig@vo u benzinovychterpadel, v epaitu az rkolik tisic korun
za tunu (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

Swpka lesni a z rychle rostoucichedin
Experimenty bylo zji%#no, Ze optimalni relativni vihkostievnich Xpek
pro spalovani je 30-35 %. Jsou-lg@ity pxiliS suché, ma proces temi explozivni

charakter a velkéast tepelné energie unika pi@stnictvim horkych kokovych plyni
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do atmosféry. Naopakfiipvihkosti S€pek 50-60 % je spalovani obtizné a&niost
topenist klesa. Proces hieni je totiz tak nerovno#émny, Ze neni technicky mozné jej
regulaci optimalizovat. Zavislost spalovaciho psecaia vihkosti jiz neni linearni.
Stspky s touto vihkosti jsou pro energetick&ely nevhodné. Je-li pak vihkostpek
60-70 %, neni jiz jejich vytevnost dostatma ani pro udrzeni spalovaciho procesu
a oha zhasina.

Prirozena vlhkost tkeva je ve srovnani s ostatnimi palivy vysoka a zya
i nejwetsi roz@ti od 20 % u divi proschlého za ifznivych podminek na vzduchu,
az po 65 % i vice urdi cerstw pokaceného. #ra stroni ihned po pokaceni dosahuje
vihkosti i pres 65 %. Z uvedenych fakje tedy ¥ejmé, Ze vlhkosterstw pokaceného
diivi je piliS vysoka pro okamzité energetické vyuziti, a mpioto byt jakoukoliv
cestou sniZzena, aby bylo dosazeno jehjatplné efektivni vykevnosti (Simanov, V.,
1995).

Podle zasad spravného hospeda v lesich by se &ika z tZebniho odpadu,
probirek a prtezavek nila vyralEt co nejblize k mistutgvodni €Zby a to az po dité
doke, kdy vegetani organy, listy, jehtii zcela zaschnou a odpadnou. V lese #om
zastat vSe, co obsahuje nejvice Zivin — listy, j@hlslabé ¥tvicky. To samé plati
i pro plantdze rychle rostoucickedin, kde mohou nastat problémy u vrb s pom
slabymi vyhonky. Ale i topoly maji asi 20 % vegatiach orgai, které by nily byt
ponechany na plantazi. Pokud sewny sklizi v dob veget&niho klidu, je situace
s obsahem vodyifznivejsi.

Pri Stépkovani zbytk téZby vcerstvém stavu se jednd o relativnejwtsi
hmotnostni podil zpracovani, protoZze materiakenobsahovat az 60 % vody, stefak
topoly a vrby v obdobi plné vegetace. Naft wtSina odiBrateli ani majiteli lesa
netrva na tom, dostat okan&iterstvou devni S¢pku v tomto stavu z mistaAby. Tak
je mozno vyuZzit letniho obdobi a ponechat suroviawslunném adirném mist, aby
za rekolik mésiar proschla (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2D06

Z udapi o vlhkosti dendromasy vyplyvaji vyznamné &dv pro volbu
technologie vyroby paliva zZebniho odpadu, pfezavkového materialu a tenkych
stromi z prvnich probirek.

Pro energetické vyuzitiézebniho odpadu jsou zcela nevhodné kontinualni
postupy, kdy na kraceni stranbezprosiedre navazuje soustd’ovani, odetvovani
diivi i zpracovani &ebniho odpadu &tkovai popr. drti¢i. Spojit vyrobu paliva

Z ®zebniho odpadu s kontinualnimzébré dopravnimi postupy znamena spokojit se
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s nizkou efektivni vykevnosti deva, nebo naslednreSit slozité skladovani &tek
a jejich gredsouseni.

Vyuziti diivi z praezavek vyZadujedeny technologicky proces sefaaenim
casoveho uUseku, kdy v porostu wblmozloZzené tivi na vzduch prosycha. Doba
potrebn& na snizZeni relativni vihkosti \wnit transpiraci zavisi na ¢oi dol& a pa&asi.
Obvykle se pohybuje od 3d&sial vyse.

Relativni vlhkost vzduchu na podzim stoupa a pekécstromy lezici na zemi
absorbuji vihkost zi. Pres zimni obdobi pak e vliivem sghové pokryvky vihkost
diivi presahnout i 50 % (Simanov, V., 1995).

Podle typu pouzitého &ikovaciho stroje ffgvazuje vzdy rozer odpovidajici
danému systému. Bubnovégtovate s pondrné velkym pd@tem no vytvareji S€pku
s délkouc¢astic do 20 mm, kolové se &wma nozi do 40-50 mm a Snekové (podle typu
pouzitého Sneku) az do 80 mm. Optimélni délka et Stpky pro kotle
s tepelnym vykonem nad 0,5 MW by seilan pohybovat kolem 50 mm. U kétl
s nizSim vykonem a také s plnicimi Snekovymi dopilay relativie malého pitmeéru
musi byt Stpka jemmjSi. Problémem u vSech épkovacich straj zastava,
Ze propou&ii nepdezané slabé&wvicky. Tyto do Spky nepati, protoze zfisobuji
problémy a vytvB klenby @i skladovani a manipulaci v zasobnikach a doprdwnic
cestach. DalSi vyvoj &kovacich straj povede ufité¢ k reSeni, které bude separovat
do lesa jemSi nebo slabé frakce ¢gtkovani (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V.,
2006).

1.5.2 Zvlastnosti pevnych biopaliv

Pri skladovani #eva, pop. pii jeho prodeji podle objemu, neni mozné pominout
mezerovitost uvedenou v Tabulce 1.4. Zakladni Binik vlastnosti #iznych forem
dieva a fiznych druti drevin potebnych pro zpracovani, dopravu a skladovani
palivového deva jsou popsany v Tabulce 1.5 a 1.6 (Pastorekéata, J., Jevi P.,
2004).

Biopaliva (nedavno jeStziva biomasa) seftp porovnani s fosilnim palivem
(lezicim miliony let v podzemi) vyziaji vysokym stupéim okyslieni, tj. obsahem
kysliku a tim sniZzenou vybvnosti, ale s lepSim prafieanim spalnych plyina nizSimi
emisemi (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

26



Pro divi je specifické, Ze mezi tuhymi palivy obsahu@gwyssi podil pyrolyzou
uvoliovanych plynnych latek (75-85 %) néfoch na roStu, ale ve vznosu mezi roStem
a kominem (hovid se o ,dlouhém plameni“tdva). Z toho vyplyvaji neopomenutelné
dusledky pro konstrukci topeni$ia devo. Pod rost sefpadi pouze mengiast kysliku
pottebného pro okysieni pevnych zbyitk paliva na roStu. Tento tzv. primarni vzduch
piedstavuje obvykle 40 % objemu celkového vzduch&ésSieast kysliku se fivadi
do unikajicich plyd do prostoru za rost. Tento sekundarni vzduehigtavuje obvykle
60 % objemu celkového vzduchu. Prostor bezpedst nad roStemd za nim) nemze
byt konstruovan jako vyemik tepla, ale jako Zar udrzujici prostor (se Sawod
vyzdivkou), jehoZz ukolem je udrZet plyny &ivadeny kyslik na patbné zipalné
teplot€. Aby nedochazelo k opoZdému dohé&vani plyri az v komig a tim ke ztratam
acinnosti topeni&t a nezadoucimu slozeni kowych plyni, musi byt¢as prodlévani
hoticich plyrmi v tomto prostoru minimatn0,5 az 0,8 s (Simanov, V., 1995).

P¥i bilancnich vypdtech, navrhovani skladek a objemové ggny paliva je
nutno znat objemovérgpatové pontry uvedené v Tabulce 1.7. V praxi se pouZivaji
nasledujici ozngeni:

— plm: plnometr deva, 1 ni skut&né devni hmoty

— prm: prostorovy metrigva, 1 mi sloZzeného ikva Stipaného nebo nestipaného

- prms prostorovy metr sypaného fava, 1m volng sypaného ikva
nezhut@ného drobného nebo drceného (Trnobransky, K., 1298).

Tabulka 1.4 — Obsah pIného #eva, ¢initel plnosti

, Cinitel plnosti
Sortiment —
Prevazuijici Rozsah
Polena rovnana 0,75 0,70 az 0,80
Vétve rovnané 0,35 0,20 az 0,50
Krajinky rovnané 0,60 0,50 az 0,70
Krajinky skladané 0,65 0,55 az 0,75
Odrezky volre lozené 0,55 0,50 az 0,70
Lesni S¢pka sypana 0,40 0,35az 0,45
Stépka z pilaskych odpadl sypana 0,35 0,30 az 0,40

Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., de¥., 2004)
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Tabulka 1.5 — Hustota @Znych druhid dieva

Druhdieva | (kg.ni®) | Druhdieva | (kg.md) Druh dieva | (kg.ni)
Smrk 430 Habr 750 Lipa 520
Jedle 410 Jilm 640 Topol 410
Borovice 510 Jasan 670 Vrba 520
Modtin 550 Javor 600 Osika 450
Dub 680 Olse 490 Liska 560
Buk 680 Biza 640 Akat 600

Tabulka 1.6 — Sypna hmotnost $pky z béZnych druhi direva

Pramen: (Pastorek, Z., Kéra, J., deW., 2004)

Druh diteva | *(kg.m?) | Druhdieva | *(kg.m?) | Druhdieva | *(kkg.m?)
Smrk 172/258 Habr 300/450 Lipa 208/31p
Jedle 164/246 Jilm 256/384 Topol 164/246
Borovice 204/306 Jasan 268/402 Vrba 208/312
Modtin 220/330 Javor 240/360 Osika 180/270
Dub 272/408 Olse 196/294 Liska 224/336
Buk 272/408 Biza 256/384 Akat 240/360

* Prvni ¢islo — hmotnost 8pky v suSig.

* Druhé ¢islo — hmotnost 8pky s obsahem vody 50 %.
Pramen: (Pastorek, Z., Kéra, J., deW., 2004)

Tabulka 1.7 — Vzdjemné objemoveé fepaitové ponery

Pevné drevo SloZené devo Stépkované
plnometr — pevny | prostorovy metr (drcené) drevo

metr (plm) (prm) sypny metr (prm.)
plm 1 1,54 2,5-2,86
prm 0,65 1 1,61-1,86
prms 0,35-0,4 0,54-0,62 1

Pramen: (Trnobransky, K., et al., 1998)
NiZ8i meérnd objemova hmotnost je dalSi odliSnou z&kladmikgini hodnotou

biopaliv, kter4& se pohybuje od cca 40 kg.msypaného nejletiho paliva

aZ do 700 kg.m u nejvice slisovanych briket a pelet. Tabulkad B9 uvadi objemové



hmotnosti paliv ze g¢va a Udaje o zakladnich vlastnostech biopaliv liAbr, Z.,
Andert, D., Sladky, V., 2006).

Tabulka 1.8 — Objemové hmotnosti paliv ze ¥eva

Sypna mérna
. , . Hmotnost o :
Stav paliva objemova kusu (kg) Zpuasob manipulace
hmotnost (kg.nm°) 9

Hobliny 40-60 0,01 R&ne i mechanicky
Piliny, prach 120-180 0 Mechanicky
Stépka (dle vihkosti) 180-260 0,02-0,1 Mechanicky
Polinka 30-50 cm 250-500 1-3 &au
Polena 100 cm #kk& 300-550 10-20 Rm¢ i mechanicky
Polena 100 cm tvrda 420-630 15-30 ¢RuiI mechanicky
Brikety 400-650 1-2 Rtn¢ i mechanicky
Pelety 350-600 0,02 Mechanicky

Pramen: (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006)

Tabulka 1.9 — Orientaéni Udaje z&kladnich vlastnosti pevnych biopaliv

Palivo — stav. forma Hustota (kg.m”) | Vody Vyhievnost
susiny | hmoty | (%) (MJ.kg™) (MJ.m™)
Polena, jehlinany 410 820 50 8,1 6 660
Polena, listné& 580 1160 50 8,1 9 396
Kura, volnacerstva 160 320 50 8,1 2 592
Primyslova Stpka 170 340 50 8,1 2772
Stépka suchéa 170 210 20 14,4 3024
Krajinky vazané 300 600 50 8,1 4 860
Piliny 120 240 50 8,1 1944
Dievni pelety, brikety 495 550 10 16,6 9108
Lesni S¢pka listn&e 225 320 30 12,3 3960
Tycovina jehlénany 300 429 30 12,3 5293
Tézebni odpad, &tve 40 80 50 8,1 648
Probirky, listnée 80 160 50 8,1 1296
Topoly, Stpka 160 355 55 7,1 2 520

Pramen: (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006)
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1.5.3 Normalizace a standardizace pevnych biopaliv

Proces standardizace pevnych biopaliv (fytopale)tgka samotného vyhu
substrai, jejich klasifikace, zavaznych twgr fyzikalnich vlastnosti, vyevnosti,
obsahu spalitelnych¢kavych a pevnych latek, obsahu a vlastnosti popst&eni
spalin, ale i metod odebirani vzarla metod jejich rozbér Standardizaci biopaliv
vyZaduji vyrobci biopaliv, vyrobci topeni& koth a jejich uzivatelé, ale i obchodnici
s palivy v mezinarodnim obché&@dAbrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006).

Priklady standardizace a elementarniho sloZzeni tdpnfmpelet v EU uvadi
Tabulka 1.10, vypracovana podle evropskych podklddbulky 1.11 a 1.12 ukazuji
piiklady rakouskych norem prorelni Sépku. Tabulka 1.13 obsahuje pozadavky
na topné brikety a pelety podle rakouské normyi{Rata, V., et al., 2006).

Tabulka 1.10 — Souhrn evropskych norem nakevni peletky

Udaj Hodnota Rozsah
Roznery: primer mm 4,6, 8, 10, 20, 25
délka mm od 10-50 nebo 2-4 x pmér
Hustota kg.I* 1-1,4
Obsah vody % 8,10, 12
Sypna hmotnost kg.m* 500-600
Obsah popelu % 0,7-1,5
Vyhrevnost MJ.kg" 15,1-19,5
Obsah siry, max. dovoleny % 0,04-0,08
Obsah dusiku, max. dovoleny % 0,3-0,6
Obsah chloru, max. dovoleny % 0,02-0,04
Obsah arzenu, max. dovoleny mg.kg* 0,8
Obsah kadmia, max. dovoleny mg.kg* 0,5
Obsah chrému, max. dovoleny mg.kg* 8,0
Obsah nidi, max. dovoleny mg.kg* 5,0
Obsah rtuti, max. dovoleny mg.kg* 0,05
Obsah olova, max. dovoleny mg.kg* 10,0
Obsah zinku, max. dovoleny mg.kg’l 100,0
Obsah EOX, max. dovoleny mg.kg* 3,0
Pojivo - jen ekologické nebo zadnég

Pramen: (Pétkova, V., et al., 2006)
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Tabulka 1.11 — Charakteristiky dievni 3&pky dle rakouské normy Onorm M 7133

Trida Rozsah hodnot Poznamka
W 20 do 20 % SuSenaiwanem pod gechou
W 30 20-29 % Skladovatelna delSi dobu
Obsah vody (%) W 35 30-34 % Skladovatelna kratkodob
W 40 35-39 % Vlhka, nebezgeplisni
W 50 40-49 % Surova, akutni nebedpaisni
] S 160 do 160 kg.ih Lehka, sucha
(Sl(é?gggngt”OSt S 200 160-199 Sdni, sucha
S 250 pes 200 kg.nd T&zka, vihka
Obsah popelu Al do 1% Nizky obsah popele
v susirg (%) A5 1-5 % Zvyseny obsah popelefith)

Pramen: (Pétkova, V., et al., 2006)

Tabulka 1.12 - Charakteristiky direvni $&pky dle velikosti ¢astic - Onorm m 7133

_ Podil skupin velikostniché&astic Extr. hodnoty

Trida \Iiggt Max. 20% | 60-100%| Max.20% Max.4 % uRer | Délka
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm) (cm)
G 30 Jemna ies 16 16,0-2,8 2,8-1 dol 3 8,5
G50 Stedni [fes 32 31,5-5,6 5,6-1 do1l 5 12
G 100 | Hruba pes 63 63,0-11,2 11,2-1 dol 10 25

Pramen: (Pétkova, V., et al., 2006)

Tabulka 1.13 — PoZadavky na topné brikety a peletgodle Onorm m 7135

Pozadované vlastnosti Jednotka Eevo Kiara
Minimalni objemova hmotnost kg.dm? 0,9 1,0
Maximalni vahovy obsah vody % 12 15
Maximalni obsah popele v su&in % 0,5 (1) 6
Minimalni vyhfevnost vzorku suroviny MJ.kg* 16 15
Cizi latky: dusik % do 0,3 -
Cizi latky: chlor % do 0,02 -
Cizi latky: sira % do 0,04 do 0,04
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Uceleny pehled platnych norem pro tuha biopaliva eské republicefevzaty
z Uradu pro technickou normalizaci, metrologii a statkiiSebnictvi je zaznamenan
v Tabulce 1.14 (€kad, 2009).

Tabulka 1.14 —Ceské technické normy pro tuha paliva

. Oznaéeni zakladniho Datum
Nazev dokumentu

dokumentu vydani
Tuha biopaliva — Terminologie, definice a popis CSN P CEN/TS 14588 09.200p
Tuha biopaliva — Specifikace Ady paliv CSN P CEN/TS 14961 10.200p
Tuha biopaliva — Prokazovani kvality paliva CSN P CEN/TS 15234 01.200f

CSN P CEN/TS 14775 03.200

4
OT

Pevna biopaliva — Metody stanoveni obsahu popels

Tuha biopaliva — Vzorkovani €ast 1: Metody

. CSN P CEN/TS 14778-1 07.200p
vzorkovani

Tuha biopaliva — Vzorkovani €ast 2: Metody 5
vzorkovani sypkého materialigpravovaného CSN P CEN/TS 14778-21  05.200
nékladnimi auty

Q)

Tuha biopaliva — Vzorkovani — Metodyipravy «
vzorkovacich plaima vzorkovacich certifikét CSN P CEN/TS 14779 05.200

Q)

Tuha biopaliva — Metodyifpravy vzorku CSN P CEN/TS 14780 05.200

Q)

Tghva blopgllva — Metoda stanoveni spalného tepla fa “SN P CEN/TS 14918 08.200
vyhievnosti

Q)

Tuha biopaliva — Metody stanoveni sypné hmotnosti “sN P CEN/TS 15103 05.200

Q)

Tuha biopaliva — Stanoveni celkového obsahu uhlil

u, x
vodiku a dusiku — Instrumentalni metody CSN P CEN/TS 15104 04.200

Q)

Tuha biopaliva — Metody stanoveni obsahu chigrid |
sodiku a drasliku rozpustnych ve ¥od CSN P CEN/TS 15105 04.200

Q)

Tuha biopaliva — Metody stanoveni hustéégtic CSN P CEN/TS 15150 05.200

Q)

Tuha biopaliva — Metody stanoveni zrnitostniho

rozdileni —Céast 3: Metodaitdéni rotatnim sitem CSN P CEN/TS 15149-3 08.200

Q)

Tuhd biopaliva — Metody stanoveni zrnitostniho
rozckleni —Céast 2: Metodartdeni vibrasnim sitems | CSN P CEN/TS 15149-21  08.200p
otvory o velikosti 3,15 mm a men3imi

Tuha biopaliva — Metody stanoveni zrnitostniho
rozckleni —Cést 1: Metodartdéni oscila&nim sitem's | CSN P CEN/TS 15149-1]  08.200
otvory o velikosti 3,15 ad&Simi

Q)

Pevna biopaliva — Metody stanoveni obsahu vody +
Metoda suSeni v suS&rr Cast 3: Obsah vody v CSN P CEN/TS 14774-3  03.200
analytickém zkuSebnim vzorku

Ol

Pevna biopaliva — Metody stanoveni obsahu vody -
Metoda su3eni v suddra Cast 2: Celkova voda — CSN P CEN/TS 14774-2  03.200
ZjednoduSena metoda

Ol

Pevnd biopaliva — Metody stanoveni obsahu vody -
Metoda suseni v sud&ra Cast 1: Celkova voda — CSN P CEN/TS 14774-1 03.200
Referegni metoda

Ol

Tuhd biopaliva — Metody stanoveni mechanické

odolnosti pelet a briket €ast 2: Brikety CSN P CEN/TS 15210-2 08.2006
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. Oznateni zakladniho Datum
Nézev dokumentu .
dokumentu vydani
Tuhd biopaliva — Metody stanoveni mechanické « X
odolnosti pelet a briket Cast 1: Pelety CSN P CEN/TS 15210-1  08.200p
;2:21? biopaliva — Metody stanoveni obsaékatych CSN P CEN/TS 15148 08.200k
Tuha biopaliva — Stanoveni obsahu hlavnich prvk CSN P CEN/TS 15290 09.200b
Tuha biopaliva — Stanoveni obsahu vedlejSichiprvk  “sN P CEN/TS 15297 09.200k
'lIJ'iL(J)r;)aalki)\llopallva — Analytické vygty pro mizné stavy SN P CEN/TS 15296 09200k
'(I:'rlljlfcl)?ub|opallva — Stanoveni celkového obsahu siry [a “SN P CEN/TS 15289 11.200k
Tuh@ biopaliva — Metoda pro stanoveni teploty tani
popela -Céast 1: Metoda stanoveni charakteristickygh CSN P CEN/TS 15370-1  04.200f
teplot
Tuha biopaliva — Piliny, hobliny a éeizky deva pro “SN 83 8250 10.200"

piimé spalovani

1.5.4 Spalovani pevnych biopaliv

Pramen: (Wad, 2009)

Z davodu rozdilnych délek plameneiphoteni nemohou byt pouzity kotle

na uhli a koks na spalovani biopaliv bez naleZityprav nebo bez podstétanizeného

tepelného vykonu. Topenipro spalovani biomasy musi mit snadnou obsluhalaum

pracnost, vysokou dinnost, ekologické spalovani a dostai®u regulaci topného

vykonu. Z rozdilnych vlastnosti jednotlivych palixyplyva, Ze topenigt a zpisob

spalovani nemohou byt u biopaliv univerzalni, apgsoby vyuziti musi odpovidat

formé, vlhkosti, objemové hmotnosti a M@vnosti uéitého paliva. Vlastnostem

biopaliv se pizpasobuji nejen topeni&t ale i gidavné manipukni za&izeni a sklady

(Moudry, J., Strasil, Z., 1998).

1.54.1 Technicka hlediska pouzivani

pevnych biopgal

Biopaliva se vyznauji dvéma odliSnostmi od fosilnich paliv:

- Jsou v pirozeném, fivodnim stavu, let, objemrjsi;

- Maji vysoky obsah prchaveé Haviny (az 80 %).

Tyto faktory vyZzaduji, aby topen&tvSech tyd a vykonnosti byla podstatn

vétsi a to pro:

- Dosuseni palivaipd jeho zapélenim;
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- Dokonalé promichani spalnych piynse vzduchem a to jak
s primarnim, ktery fichazi do paliva a ovliwje vykon topeni& tak
se sekundarnim, fipadré terciarnim, které ovliwji dokonalost
prohdeni paliva, koné&nou tvorbu tepla, d&innost a hladinu
Skodlivych emisi (Abrham, Z., Andert, D., Sladky., ¥006).
Hoilavina vSech tuhych biopaliv se skldda ze dwésti, zvanych prchavéa
hotlavina a fixni uhlik. Prchavad Havina se z paliva uvalje po jeho zaiati
na dostatén¢ vysokou teplotu a fedstavuje s®s uhlovodikovych a dusikatych
hoilavych sloZek. Po jejim uvadni zbyva fixni uhlik. Ohnigt pro spalovani biomasy
musi zajistit vyhéeni vSech hidavych slozek prchavé Haviny (Noskievg, P., et al.,
1996).
Chemické slozZeni hiaviny riznych druli biomasy je uvedeno v Tabulce 1.15.
Pro moznost porovnani je v tabulce uvedeno i slob&mého hiadého uhli a obsah
popelovin v suSié paliva. Jak je z této tabulky patrné, je prvkolZeni iznych druli
direvni hmoty a kry témei shodné. Vzhledem k tomu bude i vglinost pro dany obsah
vody v podstat shodna (Pastorek, Z., Kara, J., defA., 2004).

Tabulka 1.15 — Chemické sloZeni hitaviny dievni hmoty

Slozka (%) : - [-)i"eVO, — Kira Hnédé uhli
Jehli¢naté Listnaté Smisené
Uhlik 51,0 50,0 50,5 51,4 69,5
Vodik 6,2 6,15 6,2 6,4 5,9
Kyslik 42,2 43,25 42,7 42,2 23,0
Sira - - - - 1,0
Dusik 0,6 0,6 0,6 0,3 1,0
Popeloviny 1,0 1,0 1,0 2,3 25

Pramen: (Pastorek, Z., Kéra, J., deW., 2004)

Ve srovnani s ostatnimi pevnymi palivy je texh hmotnostni podil popela
velmi nizky, kolisajici v rozmezi pouze 0,6-1,6 %1 nT dieva to tedy fedstavuje
3 az 5 kgcistého popela. Sgeniny (Skvara) se nevytigi, s vyjimkou spalovani
parezl a kaeni, ve kterych byvaji mineralnitfmési. Popel po spaleniieiva obsahuje
mnozstvi Zivin a stopovych prik Proto jej Ize aplikovat v ze¥délstvi nebo lesnictvi

jako hnojivo. Obect se pouziti popela po spalovanieda jako hnojiva povazuje
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za cestu sniZzovani nebeZpednimani Zivin z lesnich ekosysténmpii komplexnim
vyuziti dendromasy (Simanov, V., 1995).

P¥i spalovani #evnich odpatl nelze opomenout potize, které mohou nastat
pii odvodu tuhych zbytk po spalovani. Eevni odpad ma po&mé nizkou teplotu
meknuti, taveni a teni popelovin. V mnohaifpadech se stava, Ze nanosy popelovin,
které se nalepuji na keramické&rst predtopenidt, difunduji do vyzdivky, ktera se
po tenkych vrstvach odlupuje. fipadt suchych #evnich odpadl hrozi nebezps, Ze
popeloviny budou ve forth taveniny fisobit problémy se zalepovanim oh#ist
a teplosminnych ploch sklovitymi nanosy (Pastorek, Z., KaraJew, P., 2004).

Mérenimi na experimentalnich topenistich bylo prokézae devo jako zdroj
energie nezrgsStuje ovzduSi do té miry jako fosilni paliva, proto2enise z 8
neobsahuji siru, halogeny arké kovy. Tato relativhi neSkodnost spalovarevd
vSak plati za fedpokladu dokonalého spalovaniii Redokonalém spalovanirala
obsahuiji kotpvé plyny vice karcinogennich latek a aromatickyblovodika nez plyny
produkované spalovanim jinych paliv.Velky vliv nakdbnalost spalovaniiivi ma jeho
vihkost. Do relativni vihkosti 30 % nevznikaji zdsa problémy, ale ip spalovani dvi
s vysSi relativni vlhkosti nez 30 % jiz zdalekavsechni vyrobci specialnich topenis
garantuji dodrZzeni hodnot N® kouwovych plynech (Simanov, V., 1995).
vétSi povrch materialu Ko (proto se #kwené brikety vyrabji s centralnim otvorem,
zwétSujicim jejich povrch) &im vice materidlu ho sowasreé. Z tchto zakladnich
zavislosti se odviji konstrukce topehis piiprava materialu ke spalovani, jak co
do upravy jeho velikosti, tak vihkostifiPspalovani éeva totiz velmi zalezi na forn
spalovaného igva (Spalky, polena, eéeizky, S€pka, dr, piliny) a potebném vykonu
kotle (Kéara, V., et al., 1997).

1.5.4.2 Charakteristiky technologii pro energetick&yu?ziti biopaliv

Domovni kotle
Predstavuji vyznamny podil na trhu s teplem. Nejvygginost vykazuji kotle

na pelety, jejichz komfort seiplizuje vytagni zemnim plynem.
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Priamyslové kotle
V dievozpracujicich podnicich je #nnosti reékolik set koth na spalovani
direvniho odpadu s tepelnym vykonem od 200 kW &mlika MW.

Obecni vytopny

Vykon téchto kotelen se pohybuje od 1-10 MW. Mipthu uplynulych 15 let
bylo v CR vybudovano &kolik desitek obecnich vytopen. V3echny projektytyby
realizovany s podporou, vékolika pfipadech vetrg® kompletnich novych rozvad

tepla.

Decentralni zasobovani energii
Alternativu centralnich obecnich vytoperregstavuji blokové (hnizdové)

kotelny na biomasu.

Spolené zasobovani domovnich zdroj
Alternativa obecnich vytopen, zejménarippct obci s roztrouSenou zastavbou,
se ukazuje jako moznost dodani jednotného typuekdttmacnostem a spoie

z&sobovani palivem.

Protitlaké turbiny
Lze jimi dophovat i stavajici vytopny. Elekha je vSak vyrééna pouze
s odiErem tepla, tudiz jen v topném obdobi. &tSich systérn miZze byt dimenzovana

celorané na odlr tepla pro okev teplé vody.

Parni turbiny
Parni turbosoustroji s kondetimé turbinou. V sotasnosti je mozné tato
zaizeni budovat od 1 MWe.

Systém s organickym rankinovym cyklem (ORC)
Alternativreé se proti parnim cykim v rekterych gipadech prosazuje organicky
cyklus s uzakenym olghem par specianupraveného silikonového oleje. Vyhodou je

odstrarni negativnich tisledii parniho cyklu.
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Spoluspalovani biomasy

Spoluspalovanim biomasy se rozumi spalovani jefises fosilnim palivem,
negasgji s uhlim. V zavislosti na pouzité technologii -buwykle tepelna uhelna
elektrarna nebo velka dstska teplarna — se uplaje biomasa 5 az 10 % (ale i 50 %)

v celkovém mnozZstvi paliva (Rétova, V., et al., 2006).

1.5.4.3 Kotle a topenist na pevna biopaliva

Kotle o vykonu 20-60 kW
Principialré je mozné vyrobit kotel nardvo o minimalnim vykonu asi 17 kW
pii splneni podminek dinnosti spalovaciho procesu a ekologickych paraimsttéchto
kotlich je nejobvyklejSim palivem kusovérid. VétSina tchto kot ma spodni
odhaivani paliva, viz Obrazek 1.1. Kotle jsou konstraoy tak, aby p horeni paliva
dochéazelo k pyrolytické destilacifigkteré se vesSkeré spalitelné slozky paliva #pjiy
(Kara, V., et al., 1997).
Proces spalovanielva ma tytatyii faze:
— Suseni, odgavani vody z paliva;
— Pyrolyza, uvabovani plynné slozky paliva;
— Spalovani plynné slozky paliva;

— Spalovani pevnych latek, zejména uhliku (Pastatelara, J., Jexj P., 2004).

Kotle stednich vykof 100 kW az 5 MW na spalovani biomasy
a) Spodni pivod paliva

Pouziti kotti vysSich vykod si vzhledem k automatizaci procesu spalovani
vyZzaduje Upravu paliva ve fofs€pky (v giipadt spalovani tevnich odpail je palivo
uz obvykle pipraveno ve forra Spaliki, odtezki, hoblin nebo pilin). Pro dopravu se
obvykle pouZivaji Snekové dopravniky a podavatizeai (Kéra, V., et al., 1997).

Predpokladem dobrého provozu spalovacihdizemi se spodnim ifwyodem
paliva je rovnomirny pohyb paliva po celé ploSe roStu rychlosti vzsahu
0,6 az 0,8 mh. Odstraiovani vyhdelé Skvary se provadi Buruéné nebo mechanicky
odklopenim postrannich rostnic (Noskigw., et al., 1996).

S aplikaci Snekového podavacihatizeni souvisi pouziti spodnihaiyodu

paliva. Stpka nebo odpady jsou v tomtofipadt do vlastni spalovaci komory
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piisouvany zdola a odhivaji shora - Obrazek 1.2 (Pastorek, Z., KaraJéyi, P.,
2004).

b) Posuvné rosty

Posuvné rosty jsou Sikmé roStové plochy sestavenéoStovych lamel
ovlddanych elektricky, pneumaticky nebo hydraulickpdle vykonu kotle. Primarni
vzduch je pivadén pod rost a sekundarni pak ve spalovaci kenacdohéivaci komde
(Kéra, V., et al., 1997).

Cely povrch rostu je skl@én pod Uhlem 15-18°. Jednotlivé stéprostu jsou
upevrény na nosné ty tak, Ze konce rostnic jednoho stépse opiraji o povrch rostnic
stupré nasledujiciho, po kterémiippohybu klouzZou. Pohyb vykonavaji diukazdy
stupdi rostu, nebo jen jeho lich&asti, gFicemZz sudé jsou uchyceny pevn
(Pastorek, Z., Kéara, J., JéyP., 2004).

c) Péasové d@ettzové rosty
Retzovy rost je v podstatnekonény pas, jehoz horni plocha, na které&Spé
vrstva paliva, tvei roStovou plochu. Urettzového roStu je roStovy pas slozen
z plochych deskovitych rostiek, které jsou viastnclanky mohutného Gallovietezu.
U pasovych rost jsou roStnice upewmy na gicnych tyich unaSenych dwma
postrannimi taznyniiettzy — Obrazek 1.3 (Kara, V., et al., 1997).

d) Predtopenidt
Je to samostatna energeticka jednotka pro efékspalovani #vi, z niz jsou
horké spaliny vedeny do nasledného ¥gitku tepla. Hlavni fednosti je, Ze seimou
piedstavit k jiz instalovanym kotlovym jednotkam rasifni paliva, jez potom plini
funkci vymeéniku tepla. Bedtopenidt byva spojené se zasobnikem paliva a vybaveno
bezpénostnim systémem proti profemi do zasobniku. iBdstavitel pedtopenidt
o vykonu 1 MW je na Obrazku 1.4. (Pastorek, Z.,&ar, Jew, P., 2004).
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Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., def., 2004)

Obrazek 1.1 - Schéma #evozplyiujiciho kotle se spodni dohivaci komorou

Legenda:1 — FAvod paliva, 2 — Pasmo vysouSeni, 3 — Pasmorsavahi prchavé
horlaviny, 4 — Pasmo vytitvani prchavé hdaviny, 5 — Vyhgivani koksového zbytku.
Pramen: (Kéra, V., et al., 1997)

Obrazek 1.2 — Schéma spalovaciho Biaeni se spodnim fivodem paliva
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Legenda:1l — SuSeiderstvého paliva, 2 — Odplyni a vz@covani paliva, 3 — Heeni
tuhé halaviny, 4 — Vrstva paliva, 5 — Dokiwani skvary, 6 — Skvara.
Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., 3e¥., 2004)

Obrazek 1.3 — Spalovani paliva na pasovém rostu
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Legenda:1 — Zasobnik paliva, 2 — Podavaci rost, Bohyblivy rost, 4- Spalovaci
komora, 5 — Hék, 6 — Odvod spalin, 7 — Odvod tuhych ziytk
Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., de¥., 2004)

Obrazek 1.3 — FedtopenisE ke kotlam pro spalovani kusového odpadu
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Automaticka kamna a kotle na spalovaniewhich pelet a &pky
(viz Obrazek 1.4 a 1.5) s tepelnym vykonem od cc® &0 (ale také az do 1 000 kW)
pro byty, rodinné domy a&tsi budovy. Soustava kotle pstava z mechanicky piné
nasypky paliva, Snekového vklaga topeni&t s hdakem, automatického zapal@ea
dohaivaci neochlazované komory, soustavy tepkosmich trubek, popelniku
a paitatového reguléniho systému (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, \Q08).

Pramen: (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006)

Obrazek 1.4 — Schéma automatického kotle na drobnaitépku

Pramen: (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V., 2006)
Obrazek 1.5 - Automaticky kotel na S€pku do 120 kW s podavacim zé&izenim
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Velké automatické kotle (Obrazek 1.6) na spalowv#evniho paliva s vykonem
do 10 MW v provedeni s muldovym spalovanim suctgk§ta pilin nebo se spadovym
roStem pro spalovani Wfho devniho paliva. Tyto kotle mohou spalovat i slamu,
kusoveé devo a Kiru. Vyzna&uji se automatickymifsunem paliva (gvni S€pky nebo
z baliku rozpojené slamy), velkou turbulentni a adlaci komorou, ktera je vyzda
Samotovymi cihlami a ma velkou tepelnou akumulacivextikalré situovanymi
trubkami kotle, které se nezanaSeji letavym popilkebiopaliva. Nejbzrejsi vykon je
2,5 MW. Mohou byt teplo <€i horkovodni, pipadré parni. Ty seasto dopiuji parni
turbinkou nebo alternatorem k vygoklektrické energie. Turbinka slouZi i ke snizeni
tlaku pary jako redulni ventil pro otopnou soustavu (Abrham, Z., AndExt,
Sladky, V., 2006).

Pramen: (Energie 21, 2009)
Legenda: 1 — Palivo viikladacim tunelu s ochranou proti &pému prohgeni,
pripadre s prihfevem paliva spalinami. 2 — Palivo na posuvném rp&tstupuje proti
sneru pohybu plamene. 3 —7Rod sekundarniho a tercialniho vzduchu. 4 — Tur-
bulentni, neochlazovana komora. 5 — Dglaci komora. 6 — Trubkovy horkovodni
kotel. 7 — Ventilatory spalovacich vzdicB — Popelové vody a kontejner na popel.
9 — Hydraulicky odezava baliku a vkladd paliva na rost kotle.
Obrazek 1.6 - Velky kotel na spalovani vitiich biopaliv s protiproudym tahem

plameni
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1.5.5 Skladovani a skladovaci prostory biopaliv

Ze zatim popsanych zdtopkivi pro energetické vyuZiti existuji problémy se
skladovanim &pek. Cinnosti Zivych parenchymatickych btk chemickym
okyslicovanim, hydrolyzou celulézovych kompongéntv kyselém prosedi
a biologickou aktivitou bakterii a hub se¢gity ponerné rychle rozkladaji,cimz
dochéazi ke ztrét objemu a zvySovani vlhkosti materialu (az na 23@bsolutni
vihkosti). Sowdasré vzrista vnitni teplota na 50-70 °C a zacitych okolnosti nize
dojit i k samovzniceni {pprekrateni 100 °C). Na&h rozkladnych procésje z pa&atku
pozvolrgjSi. Ztraty objemu za prvni &ic skladovanic¢ini od 0,6 do 3 %.
Po 2 az 5 rsicich skladovani dosahuji ztraty az 14 %.délce skladovani 7-8 ¢sici
tedy mize dojit k Ubytku objemu az o 20 %. S delSi doddadovani nez 8 isial se
neuvazuje, protoze jiz dochazi k vyrazné mineralizalde tedy v podstat
o kompostovani a nikoli skladovani. Dop&ovana llita spoteby Stpek je do 15ti di
od jejich vyroby. Za nejzazsSiitu pro zpracovani se povazuji ¥srce (Simanov, V.,
1995).

Pri spol&ném spalovani biomasy a uhli, tzv. kospalovaniggné pidavat asi
20-30 % biomasy. Pro skladovani je nutné brat dahyvrozdilné vlastnostiét¢hto
druhi paliv, zejména jejich &Si objem dany niZsi hustotou biopaliv a ré&ro réco
nizsi vyhlevnosti biopaliv. TotéZz pak plati o skladovani walgpacich z#zenich
uréenych pro vyhradni spalovani biomasy. ZvySovaniowmik kotli na spalovani
biomasy naradzi na n#pnivy poner mezi nErnym objemem, vyievnosti
a v neposledriack i vihkosti paliva (Pastorek, Z., Kara, J., $&W., 2004).

Pro lepsi pedstavu jsou v Tabulce 1.16 uvedenyigbné skladovaci prostory
pro uskladgni jednoho GJ energie obsaZzené&iznych palivech. Nagklad u polen
musime poitat, ve srovnani &rnym uhlim, stét 4krat WwtSim prostorem,
pii porovnani s hedym uhlim asi s 2krat&Sim prostorem. JaSvice vynikne patba
prostoru pro skladovani ve srovnaniplly a cerného uhli. U §pky je skladovaciho
prostoru zapdebi téngi 7krat vice (Abrham, Z., Andert, D., Sladky, V. 05).

Z uvedeného vyplyva, Ze uétgich tepelnych zdrdjje vhodné z hlediska
investenich naklad budovat provozni sklad relatignmaly (na 7 az 10 di. Pokud je
tepelny zdroj mimo centrum obce a je zde dostat#hkého mista, iiive byt provozni
sklad i wtSi. VetSi sklad ovS8em vyZaduje vySSi ndklady na invegfticstavi® zdroje.

Zasobovani zdrojem tepla na biomasu je &d¢ona logistiku, a proto je Zadouci
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vSechny problémy se z&sobovanim zdroje biopaliiiesiy jiz kthem faze projekce.
Smluvni vztahy mezi investorem, nebo provozovatekerdodavateli paliv a dalSich
sluzeb jsou fed dohotovenim stavby nutnou podminkou. éAgn merné vihkosti
pii skladovanicerstvé Stpky z tvrdych listn&i v zavislosti na typu uskladni jsou
zaneseny v Tabulce 1.17 (Pastorek, Z., Kara, g, Je., 2004).

Tabulka 1.16 — Potebné skladovaci prostory pro fizné druhy paliv

. Objemova . Skladovaci
Palivo Vyhievnost hmotnost Energie prostor

(MJ.kg™) (kg.m™) (GJ.m?3) (m.GJ?
Palivové devo - polena 15 320-450 5,775 0,17
Palivové devo — odezky 18 210-300 4,59 0,22
Stspka 10 180-410 2,95 0,34
Diewené brikety, pelety 21 600-1 10d 17,85 0,06
Hnedé uhli 16 650-780 11,44 0,09
Cerné uhli 26 770-880 21,45 0,05

Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., de¥., 2004)

Tabulka 1.17 — Zmény absolutni vihkosti pFi skladovani ¢erstvé SEpky

Typ skladky
Mésic Oteviena sopfgéliaelfl]éﬂu Zakryta Si?)‘é?gﬁ ou
Absolutni vihkost (%)
0 85 82 70 78
1 95 81 58 55
2 101 83 54 45
3 108 79 52 35
4 101 66 46 28
5 84 37 39 20
6 84 35 33 17
7 68 29 30 17

Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., de¥., 2004)
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1.5.6 Zdravotni aspekty prace se &pkou

Pfi manipulaci se gpkami uloZzenymi déle neZ jedenésic je nutné jako
ochranu ped houbovymi z&#ty plic (nazyvanymi v zahraéii jako ,topiéska choroba®)
zpasobovanymi vytrusy hub, napMucor pusillus, Mucor rhizopodiformis, Absida
corymbifera, Rhizopus arrhizugj., pouZzivat respiratory. Produkce spor hub je
obrovska. Podle gkterych autoil &ini 1,8 x 10 na 1 kg absolutni susinyspek.
Skodlivé misobeni hub a plisni ndovéka neni jedt Uplné probadané, existuji viak
piedpoklady, Ze tzv. mykotoxiny jsou karcinogeny, ategeny a mutageny
(Simanov, V., 1995).

Mé-li Sttpka vysSi obsah vody neZz 25-30 %, v zavislosti ot po ukité
dobs zaiina degradovat a plesiiv Bylo zji&no aZ 10 tisic spor plisni a hub v ¥ m
vzduchu ve skladech vihké épky (Norsko, Finsko). Ve Svédsku se povazuje
za nebezpmé u? 500 zérodk na 1 ni. Takovy vzduch ohroZuje plice lidi, ke
vzniknout nemoc podobnd nemoci zelica z plesnivé slamy a sena. &fka
z jehlicnani je proti plisni odolgjSi nez z listn&. Z téchto divoda nesmi byt &fpka
nikdy skladovana ifimo v obytném staveni adha by byt co nejrychleji usuSena. Tato
okolnost zatim R uniké pozornosti (Abrham, Z., Andert, D., Sladiy, 2006).
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2  Topoly (Populus) obecrg

Topoly se v botanickém systémélicha pt skupin:
Turanga,

Topoly bilé a osiky,

Topoly ¢erné,

Topoly balsamové,

o kr 0N PE

Topoly velkolisté.

Turanga
V Evropé ma jediného zastupce, strom nizkého mki&eho vzistu, rostouciho

na Slaniskach jizniho Spélaka.

Topoly bilé — Albidae
Jsou dleny na vlastni bilé topoly a osiky. Evropskym, &asngivodnim druhem je
topol bily, rostouci v luznich lesich, hlava Pomoravi. Varietou tohoto druhu je topol

stiibrny.

Topolycerné

Ze fti skupin topal ¢ernych je jedinym naSimagodnim stromem topaierny,
Populus nigra var. typica .LTento druh, rostouci v celé oblasti naSeho sjatwrnym
pravodcem tekoucich vod a je ro&Ei nejen vluznim Gzemi, ale jde daleko
do pahorkatin i do hor. Rozeznavartigdrmy tohoto topolu:

- s rovnymgistym kmenem, velmi vysoko seétvicim,

- s kmenem nerovnym ac¢setnymi vymladky, se sklonem vytket hojné spici
ocka,

— v mladi bujného viistu, ktery se vSak velmi brzo zpomaluje. U tétorfpije
napadna sitla borka acasté nadory rakovinného charakteru jak na kmeki, ta
na i na ¥tvich v korurg.

Jako zvlastni formderného topolu lze uvéstkovy topol, hledany pro krasnou
o¢kovou strukturu teva, dnes jiz skoro Upin prdw pro tuto hledanou vlastnost,
vyhubeny. Posledni zbytkygdhto topol rostou na Skalicku na Slovensku.
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Topoly balzamové
Jsou to druhy {vodu severoamerického a vychodoasijského, u nasitém

nezastoupeny.

Topoly velkolisté

Z paté skupiny topdl velkolistych nema zadny druh vyznam p&dhu deva.
Jsou to vesks dekorativni ke, malokdy stromy, figvazrie druhy dovezené z ciziny
(Kalandra, A., et al., 1953).

Rod topol pai do celedi vrbovitych a spolu s vrbami $adi mezi takzvané
rychle rostouci teviny. Vyzna&uji se variabilitou. Vzajemnymikenim vytvéi velké
mnoZstvi nejiizr¢jSich poddrufi, odrid a kultivah. Zakladnimi domacimi druhy
topolu jsou topokerny (Populus nigra, topol bily Populus alba neboli linda a topol
osika Populus tremulp Znamy pyramidélni topol vlaSsky je kultivarempaédu
¢erného. Zmiovan byva i topol kanadsky, ktery je jednimiZknd ¢erného topolu
(Celjak, 1., Bohé, J., Kohout, P., 2008).

Dievo topoti (Obrazek 2.1) je s#é, lehké, nikké, ohebné a ddb se Stipe.

V nabytk&stvi se z ¥ vyrakely dyhy, preklizky, sudy a bedny. Listi sé&ide pouZzivalo
jako krmivo pro dobytek a z pupirse lisoval olej. Dnes sefalo vyuziva hlavé

v fezbdstvi a jako palivo. BRzné kultivary topolu¢erného se vysazuji jako ochranna
stromdadi okolo cest, vodote hiist, hospodéskych budov, tovaren a podabn
(Celjak, 1., Bohé, J., Kohout, P., 2007).

Klimatické podminky jsou jednim z rozhodujicictktfari, které ovlivauji rast
topola. Péstovani rychle rostoucichi@vin se uplatni zejména v oblastech s mirnym
podnebim a na tglach s dobrou zasobou vody a Zzivin. V horSich Hicksch
podminkach neni zaruka vynosu éz® dojit i k poSkozeni mrazem. Nabizi se vyuziti
pady v lokalithch ohroZzenych imisemi, kde je omezemsstovani plodin
pro potravinéské &ely (Pastorek, Z., Kara, J., J&w., 2004).

DalSim rozhodujicim faktorem prast topofi je vodni rezim v pdé. Pavodni
topolova stanovigtjsou v nizinach v oblasti aluvia pobliz vodotelopoly velmi dobe
snaseji zaplavy, které jsou preéspé také tim, Ze na lokaiheustale doplji Ziviny.
Zvlasg vyhovujici stanovi&t jsou edevsim charakterizovana dokonalym a trvalym
zasobovanim vodou. Uvadi se, Ze gplod vody pi transpiraci na vytvieni 1 kg susiny
je 500 liti (u borovice je to 170 litr a u buku 350 lift) (Celjak, I., Boh4, J.,
Kohout, P., 2007).
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Pramen: (Celjak, 1., BokaJ., Kohout, P., 2007)

Obrazek 2.1 — Grevo topoh je swtlé, lehké, meékké, ohebné a dobe se Stipe

Kofenovy systém topdlje nar@ény na provzdudmi pady (dostatek kysliku).
Zejména v prvnim roceustu je dychani ki@ni mnohonasobli vyssSi nez u jinych
dievin. Trvalé provzdudmi pady je dilezité pro moznost snadného nbsiani kdena.
Pro swij mohutny kdenovy systém péebuje topol dostatey prostor. Kaéeny
vzrostlych stromd dosahuji az 30 métrdo Stky a rekolik meti do hloubky.
Pres obvod koruny sahaji #eny zejména na susSich a chudSiaiégh.

Topol je citlivy na kyselost qaly. Nejlépe mu vyhovuje neutralni nebo slab
kysela mdni reakce. VyZadujefftomnost vapna, které kramipravy mdni reakce
prispiva k vytvdeni lepSi pdni struktury a provzdugni hlubSiho profilu. Uhliitan
vapenaty mze bytcéast&né nahrazen uhditanem haecnatym. Podstatny vliv naist
ma dusik (Celjak, 1., BokaJ., Kohout, P., 2008).

Z hlediska Skdci neni pedpokladano negativni ovligni ristu strond.

Z vyzkumi je zndmy vyskyt mandelinky topolové a mSice. Bkidci vSak neovlivni
vynos devni hmoty. Nkteré stromky mohou byt poSkozeny sparkatoéiizvzejména
v prvnich dvou aziech letech (Celjak, 1., BokiaJd., Kohout, P., 2007).

Topolové devo je nekké, proto nadzemniasti, kmen a &ve snadno podléhaji
hnilobam nejiizrejSich devokaznych hub. Stromy starSi 40 let jsou nachylné
na vyhnivani. Ztkvokaznych hub j&asté napadeni chorosi, kterych je vice druh
Nadzemni ¢ast topoh ma taktéz mnoho ziwtsnych Skdci. Z brouki jsou to
piedevsim larvy tesiia, které chodbowvét rozeziraji devo a technicky je znehodnocuji
(Kalandra, A., et al., 1953).
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2.1 Vybér vhodnych rychle rostoucich drevin (RRD)
V souladu s Ni@zenim vlady 308/2004 Sh. O stanoverktarych podminek

pro poskytovani dotaci na zalesani zemidélské pidy a na zaloZeni pordstychle
rostoucich #vin na zerxdélské pdé urcenych pro energetické vyuzitiri®hou ¢. 2
byly stanoveny nalezitosti projektu o zaloZeni gtuwo rychle rostoucich fdvin.
V 89, odstavec 2 je stanoveno, z&eatydevin, pogipac jejich kloni, se pro dely
tohoto naizeni zvéejni ve \Estniku Mze. Seznam klérbyl aktualizovan v roce 2004
a vySel ve \¥stniku Mzec. 1/2004 (Celjak, 1., Boh&a J., Kohout, P., 2008).

Narok na platbu na RRD ma Zadatel pouze pokud ki bloku gstuje
druhy deevin uvedenych v Tabulce 2.1. Zadatel o jednotriatbp na plochu (SAPS),
musi vyplnit Deklaraci RRD, kde uvede druh, rok agiy, rok vysadby, rok
posledniho fedchoziho obmyti a dalégni blok a vynéru na které tuto rychle rostouci

dievinu gstuje (Rirucka pro zZadatele, 2010).

2.1.1 FHiprava a uskladréni sadebniho materialu

Doporwené klony topal a vrb se ne€pstji sazeji z trizki naezanych
Z jednoletych pryit, které se odebiraji v matdcich, nejlépe v Unoru azirdznu.
Jednoleté pryty jsouipd na@ezanim na‘izky skladovany v chladné mistnosti pokud
mozno s vysokou vilhkosti, napre sgzné jang, chladicim boxu. Nejkvalit)Si fizky
Z hlediskacistoty fezu je mozné ifipravit na pasové pile. Optimalni délk&ku je
20az30cm a pmer 0,5-2,5cm. DelSi (ale drazsfizky jsou vhodné pro oblasti
s vyskytem pisuski. Rizky je nutno skladovat ve vhodnych skladovaciabsfmrach —
podobrg jako pruty sklizené z mateice. Optimalni teplotaip skladovani je 2-4 °C.
Skladovani v mistnostech vipanu je nevhodn&izky mnoha klof rychle rostoucich
direvin mohou v takovych podminkach rychle vyschnowmzre se tak sniZzuje jejich
schopnost raseni a zakaovani (Havlékova, K., et al., 2007).

Tésre pred vysadbou jéizky vhodné namiit na jeden den do vody, zejména
pokud nebyly skladovany v optiméalnich podminkaclozitvni &inky stimulatoi
a mikorhizy naizky u nas zatim nebyly v polnich podminkackieny.

Na extrémn negiznivych stanovistich je vysadbu mozné proveést
ze zakeerenych fizka. Nagiklad v Italii pestuji jednoleté sazenice tofiolkz fizka
v hustych vysadbach a druhym rokem je sazi naftantzakdensnétizky" — sazenice
se silt ofezanym kéenovym systémem a simnutou nadzemrifasti na 5-10 cm kolik,
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vrcholovy pupen je po vysadbv Urovni pdy. Ujimavost &chto sazenic je téen
stoprocentni. Tento #gob se proto hodi vice pro lignikultury nez pro \gdkové
plantaze (Weger, J., Hatkiova, K., et al., 2003).

Tabulka 2.1 — Seznam druld rychle rostoucich dtevin (RRD)

Doporuéena max.

Oznageni délka obmyti v letech

Topoly (Populus sp.) a jejich kiizenci

Topol Maximovtav a jeho Kizenci . maximowiezii Hendy

Topol chlupatoplody a jehaiiZenci @. trichocarpa Torr. et
Gray)

Topol kanadskyR. x canadensis M6ng¢h

Topol Simoriv a jeho kizenci @. simonii Carrierg

| |Oo1| O |

Topol balzadmovy a jehoriZenci P. balsamifera L).

Topol ¢erny . nigra L) 10

Topol osika P. tremula L) 8
Vrby (Salix sp.) a jejich k¥izenci

Vrba bila a jeji kizenci 8. alba L) 8
Vrba koSik#éska a jeji kizenci 8. viminalis L) 5
Ktizenci vrby a jivy §. caprea L. hybrigs 5
Vrba lykovcova §. daphnoides ). 5
Ostatni direviny

Jasan ztepilyRraxinus exelsior L). 8
OlSe lepkavaAlnus glutinosa (L.) Geartj. 8
OlSe SedaAlnus incana (L.) Moengh 8

Pramen: (Hrucka pro Zadatele, 2010)

2.2 Zpasob pFipravy puady

S pipravou pozemku je nutno &aobvykle rok dopedu ed vysadbou tak, aby
byly podminky pro vysadbu dst devin v prvnich 2-3 sicich po vysadboptimalni.
V nasich podminkach se jedna zejména o maximalezeni fistu plevel v této dok
a optimalizaci fyzikalnich vlastnostiigy pro zakéereni drevin (izka, pryti, pripadre
sazenic). Pouziti chemickych priedki pro velkoplosné odplevelovaniagh neni
doporwovano z dvodu ochrany firody. V odivodrénych pgipadech (velmi silné
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zapleveleni) je mozno pouzit &ené biodegradujici preparaty (apRoundup)
(Havlickova, K., et al., 2007).

Pro podzimni fipravu fidy lze pouzit zeleného hnojeni pomoci vikvovitych
rostlin, které dote poutaji vzdusny dusik. Dale Ize pozemek pohebjiévskou mrvou
v davce 40 t.ha Uplatnime hlubokou orbu. Na povrch se dostancoratioplodné
zarodky, vajtka skidci atd., kter&ast&éne znici mraz. Na jge za&indme s fipravou
pudy hned po oschnuti vrchni vrstvy. Pozemekiswlgi na koso pes hebeny brazd,
potom se smykuje, aby se plocha pozemku co neproenala. Rda musi byt dole
propracovana do hloubky 20 cm, aby se snadno séizély. Véasnou pipravou fdy
na jae zajistime dostatek viahgtem vegetace (Moudry, J., Strasil, Z., 1998).

2.3 Technologie a termin vysadby

Presné ufeni doby vysadby zavisi na mistniaidpich podminkach a fio¢chu
pocasi v jarnich mssicich. Obvykle jsouizky sazeny od polovinyibzna do dubna,
jakmile padni vihkost dovoli fistup saz&i nebo sazecich stfojna plochu. Vhodné
obdobi kori koncem dubna nebo &kem ké¥tna. V gipad manualni vysadby se
fizky ruen¢ zapichuji rovi nebo mirg Sikmo do pipravené jdy. Tam, kde je fda
slehla a rani, zapichovani nelze prov&dkvili poSkozovanitizku, je mozné pouzit
jednoduchy rani sazé (Havlickova, K., et al., 2007).

Rizek musi byt skoro cely vzemi @fe vynivat maximalg 3-5cm
nad povrchem) a vrcholovy pupen bylnbyt na drovni povrchu. Po zapichnuti nebo
zasunuti je peeba midu kolemiizku zhutnit, nafiklad seSlapnutim z boku tak, aby
prilnula ktizku, ale nebytizek poSkozen (Celjak, I., Bohal., Kohout, P., 2008).

V piipadt mechanizované vysadby je postup zavisly na typetea Postup se
shoduje s vysadbou lesnich sazenic. Vzdy je nubdézét zasadu, aliyzky ,netcely”
vic jak 5 cm z pdy a mda kolem nich byla ddk utuZzena. Ve srovnani sni
vysadbou je mechanizovana mnohem rychlej$i — d@ed,7 ha.deh

V zahranéi existuji specialni saze pro vysadbu rychle rostoucichedin.
Ve Svédsku se nejvice pouziva saze celé pryty, které se zasouvaji vertikaln
do sazée (obsluha stoji na zadni ploSipodobri jako u starych secich sté)j Stroj
zapichuje a krati pryty vipsré zadanych délkach a intervalech. Druhy, zatim énén
obvykly zpisob vysadby, je horizontalni kladeni jednoletyckitipr(o délce 2-4 m)

do ryhy 3-5cm hluboké, ktera je vyorana sazecimojesh a nasledn zasypana
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po mechanizovaném poloZeni prytu. \&fmwacich pokusech je tentotgob Uspsns
aplikovan pro nizké naklady na vysadbu rozsahlejSporosi. Vyhodou obou
ekonomicky velmi efektivnich metod také je, Ze diépryty jsou oprotiizkam meérg
nachylné na vysychani.

Mladé pryty vyrazeji jak z WjSich, tak ze spicich pupéemiiblizné 5-10 dri
po vysadB. Prvnich 7-10 dni mohou raSici prytyst z vody obsazenériizku nebo
prytu. Prvni orienténi hodnoceni ujimavosti je mozné provést assim po vysadh
(Weger, J., Havtkova, K., et al., 2003).

Je teba dosédhnout alespo70 % ujimavosti vysadby, protoZze veSkeré
vylepSovani vysadby (dosazovani) v dalSim roce gknv ndkladné a musi sesldt

sazenicemi. | tak je téasto neusggEné (Havlékova, K., et al., 2008).

2.3.1 Schéma a tvar vysadby

V souwasnosti jsou pouzivana &schémata vysadby vymladkovych plantazi:
- Do jedndadki ve sponech (0,5-0,3 m) x (1,5-2,5 m mezi jgddky);
- Do dvouadki ve sponech (0,5-0,7 m) x (0,5-0,7m) a (1,5-3 mzime
dvojradky);
- Pro maténice je pouzivan téah vyhradré jedngadkovy spon (0,5-0,2 m) x
x (1,5-2,5 m mezi jedrfédky).

Presné uteni sponu zavisi na dostupné mechanizaci, kter& poaiZzivana
k vysadlg a zejména k odplevelovani. Dyéjlky se z&ly pouZzivat kuli mechanizaci
sklizeni. ZmenSuji u déé odplevelené plochy udrzovanou plochu na minimutima
Seti nédklady na udrzbu. Na zaplevelenych lokalithobujsle mnohem néEagjSi
na rini nebo polo-mechanizované odplevelovani wwhibjiaddku. Pro takové lokality
jsou mnohem vhodijgi jedndgadky (Celjak, 1., Bohg J., Kohout, P., 2007).

Jednou zilezitych otazek je také orientace a tvar plant&zgadki, kterymi
muzeme vyraz#é ovlivnit krajinny efekt atast&né i vynos plantdze. Z hlediska vynosu
je vyhodrgjSi smér fadkh ze severu na jih. Ekonomicky efektivni je rétlky plantaze
co nejdelSi. Kazdé atani mechanizace zvySuje naklady a prostor ponechany
pro ot&enici manipulaci a snizuje rozlohu vysadby.

Z divodu zvySovani ekologické stability a druhové pesir vymladkovych
plantdZi je také dopotovano sazet do jedné plantaZze vice &lan drutii rychle

rostoucich #evin, & jiz vklonovych sngsich (vice klod vjedné ploSe
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nag. poiadcich) nebo klonovych blocich (plochy kiomytvareji celou plantdz). Se
spravnou volbouéthto snési by se mili péstitelé poradit s odborniky nebo je zZadat

od autofi projektu na zalozZeni porostu (Weger, J., R&ava, K., et al., 2003).

2.4 Udrzba v dal3ich letech po vysadb

Plevel je patba omezovat co ndjde po vysadé V rad je nutné provatt
z&sahy rin¢ bez poskozovéani raSicich vyhiolvY meziadi je mozné vyuZit kultivatoru,
resp. muwovate. RFedpokladané&etnost oSébvacich zasahje 4-6krat v prvnim roce,
3-5krat ve druhém a 2krat veéetim roce. V dalSich letech se d@égtni v mezadi
nemusi jiz provagt. Herbicidni Uprava totalnim herbicidenti dikvidaci plevel
po vysadB se nedoportuje vzhledem k obtiznosti zamezetiémosu dinku na porost
rychle rostoucich topol(Celjak, I., Bohd, J., Kohout, P., 2007).

Ze vSech jmenovanych @gohi omezovani plevélje sé€eni a vyzinani mozno
hodnotit jako ekologicky nejvhodj$i, nebd nejmér narusuje vznikajici mikroklima
pro organismy (zejménai@ni) a dochazi k ne§Si akumulaci organické hmoty a Zivin
v padé. Omezované plevely zaravepiusobi jako ochranadply proti mozné erozi
(Weger, J., Havtkova, K., et al., 2003).

2.5 RuSeni plantdZe a navrat stanovi§tpavodnimu vyuziti

Likvidace plantadZe igdpoklada uvedeni pozemku do stavu, kdy ijpraven
k dalSimu zerédélskému vyuziti. Stav jpdy po 20 az 24letém ¢ptovani RRD
plantdZovym zfisobem zavisi nagkolika faktorech, z nichz hlavni jsou Urodnogtp,
zpisob a objem hnojeni plantdZze. Navraceni startopiitodnimu pouziti je dlezitou
otazkou z hlediska ochrany zé&wmilského mdniho fondu a podléha kontrole MZP
(Celjak, 1., Bohé, J., Kohout, P., 2007).

Technologie ruSeni plantazi jsou v &asnosti dofe propracovany v zahrai
(Rakousko). Po posledni sklizni jsou specialnirdazémi odstragny paizky, piipadré
cast kadenového systému. \fipadt, Ze je stav fdy po produkni plantazi dobry nebo
lepSi (fyzikalni vlastnosti, humus) nez tomu bylteg jejim zaloZzenim, je moZno
plochu na jée osit cilovou plodinou (obili, traviny) (Weger,, Bavlickova, K.,
et al., 2003).
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2.6  Funkce porost rychle rostoucich devin v krajin é

Biologicka

Vyuziti ploch pro zlepSeni ¢innosti, propojeni nebo nahradu biologicky
acinnych ploch na lokalitach, kde je z rdaziiych divodi nelze realizovat.

- Vznik biokoridott a lesnich spotenstev v bezlesé zeéud€lské krajire.

- Pohlcovani oxidu uhtitého a produkce kysliku.

- ZvySeni biodiverzity zewdeélské krajiny.

- Plantaze a stronttadi maji nezastupitelné misto v potravinov@tzci.

- Ukryt a potrava pro drobnou i vysokougtyvhnizdist ptactva.

Melioracni
ZlepSeni aktualniho stavu plochkitpmnosti ¥tSiho p@tu rostlin.
- V¢trolamy (snizovani &trné eroze a Skod na zéddlskych plodinach).
- Zachycuji srdzkové vody — meli@grd prvek (ochrana ipd givalovymi
srazkami).
- Eliminace eroze oy — zamezeni nezadoucimu vysouseni krajiny.
- Biologicka meliorace femokenych stanovis
- Vyuziti v zahradnictvi a zahradisivi jako doplgk komposi.
- ZlepSeni fdnich pongri — vytvareni humusové vrstvy a provzddgin

pudniho horizontu.

Izolachi
Odctleni a omezeni negativnihdgobeni navazujicich ploch nebo objekt
- Snizeni prasnosti a [dnosti.
- Vytvareni kaenovych clon na ochranu vodnich zdroj
- Tris€ni wtrnych proud — wtrolamy (Moudry, J., Satkova, H., et al.,
2006).

Asanani

Vyuziti plochy devastovanéig@dchozim zpsobem uZivani a jeji regenerace
acinkem wtSiho p@tu rostlin.

- Bfehové porosty zaji§ijici rychlé zpeiiovani rehi proti vodni erozi.

- Vegetd&ni Uprava vysypek a antropogennich stanbvis
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- Uvolnovani fytoncidi z pupefi topoli do ovzdusi.

- ZlepSeni tepelného rezimu lokality.

- Pomocna kultura v lese (¢lmsna ochrana poragt

- Recyklace vody v kraji

- Vyuziti plochy tzv. suchych poldr (protipovodiovych) a zmirgni
povodiovych vin.

- Filtrace srazkové a povadvé vody odnimanimipbyte&nych Zivin.

- Zvyseni vlhkosti vzduchu.

- Dekontaminacejm od £Zkych kow.

Kulturni

Nahrada wkterych tradénich a historickych prvk zeler¢ v krajing, které
z rozlicnych divodi nelze obnovit v fvodni podob.

- Doprovod liniovych staveb.

Esteticka

VyuZziti ploch energetickych rostlin k omezerinku pohledo¥ exponovanych
negativié¢ pasobicich objekt nebo jinym zfisobem pspst ke zlepSeni krajig
estetickych kvalit izemi.

- Liniové hranice v krajia.

- Estetické fisobeni a radenovani krajiny.

- Solitéry v krajit  (jen vyjim&né jsou to poanstatky pivodnich

autochtonnich druhz prirodniho zmlazeni).

- Intravilany vesnic, u naveskych rybiik

Nau‘na

Vyuziti plochy k natnym, propagénim nebo vyzkumnymadaghim.

Produkeni
VyuZziti obtizré obdilavanych a ekonomicky nevyhodnych ploch 2détské
pudy a podpora za#stnanosti v regionu.
- Plantaze topdl, lignikultury, welarské porosty vrb, obaly pro ze€nglskou
produkci (zelinéstvi a ovocnéstvi) (Weger, J., Hawkova, K., et al., 2003).
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3  Zpusoby sklizré plantazi rychle rostoucich drevin

Vymladkové plantdZe se sklizeji v tzv. velmi keatk obmyti. V severni Evrép
sklizeji porosty ve 2-5letém obmyti, od listopadudiibna, s @&kavanym maximalnim
vynosem z dchto vrbovych poroét mezi 8-12 t(su$).iarok® a s Zivotnim cyklem
20 az 25 let. V naSich podminkéch se véssnosti délka obmyti pohybuje v zavislosti
na dotaci mezi 3-6 roky. Pokud bude tedy celkovdadexistence plantaze 15-25 let tak,
jak se pedpoklada, znamena to, Ze bude sklizena 4-8kratidtava, K., et al., 2007).

Pro pstitele je také zajimava relativni volnost ppzhodovani o roku sklizn
Pokud neni situace na trhu (poptavka) jeden rokodgi, niize pa@kat se sklizni
do roki dalSich. Nejvhod¥jSim obdobim pro sklize na S&pku jsou zimni rasice
(prosinec-bezen), kdy je obsah vody v pletivech nejnizSi an@zno vyuzit volnych
pracovnich sil a str@j Vhodné je také sklizet, kdyZ jeiga zamrzla a mechanizace
nema problémy s pohybem

Mateinice se sklizeji naproti tomu kazdy rok, a to ifippd, Ze neni odbyt.
Cilem je totiz vygstovat kvalitni nestveny pryt, ktery dosdhneme pedkazdor@nim
sdezavanim. Pokud bychom jednoleté pryty mezali, dalSim rokem by éSinou
zatali tvorit sekundarni #tveni, které znané komplikuje a prodraZzuje ifpravu
(Weger, J., Havtkova, K., et al., 2003).

3.1 Metoda sklizré jednofazova

Tento zfisob vyuziva ¥tSinou samojizdné, ale i tazené sklizeci stroj@scé
okamzité vyroby tevni Sépky piimo po podezani na poli. Takto sklizen&pka ma
vySSi vihkost, ale je sna&n manipulovatelna a dopravovatelna oproti Krin@n
a snopkim. Pro spalovani vihké &ky jsou vhodné &si kotle nad 1 MW. V zahratii
jsou k dispozici vykonné sklizeci stroje adaptovamee sklizét na kukiici nebo
cukrovou ftinu. Fi sklizni RRD se s usfgchem uplatuje kooperace dkolika psstiteli
v oblasti, kt&i mohou vytvait sdruzeni za ¢elem efektivniho vyuzivani sklizecich
stroju. V jinych pipadech provadi sklize sdruzenim i jednotlivym zetdélcam

kontrakéné subjekt, ktery takovy stroj vlastni (Hathova, K., et al., 2007).
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3.2 Metoda sklizré vicefazova

Tento zmsob vyuzZiva kombinaci &kolika mechanizénich prostedki
a manualni prace. Pro pdzhuti kmer pouziva pidavné z#zeni na traktor, které
i pripadré spojuje kmeny do snofikNa mensich rozlohach je mozno pouavnorez
nebo réni motorovourettzovou pilu. Kmeny jsou pdasténém vyschnuti na vzduchu
Stepkovany standardnim &tkovatem. Spka je dostaté sucha i pro spalovani
v topenistich s niz§im azistdnim vykonem. Tento #&pob je nardn¢jSi na manualni
praci a manipulaci, ale stroje jsou jednodusSiuenzialni) (Haviékova, K., etal.,
2008).

3.3 Mechanick& uprava pevnych biopaliv

Jednim z pevnych biopaliv jereo. V prvni fazi zpracovani na biopalivo se
dievo upravuje co do velikosti. Aaeni na Upravu rozéni dieva mizeme rozdlit
na stihaci zdizeni, S¢pkovase, drtice, svazkovée €zebnich zbytk (paketovaci stroje),
kompresni strate a zé&izeni na peletovani a briketovani (Pastorek, ZraKa,
Jevi, P., 2004).

3.3.1 Stihaci zatizeni

Tato zdizeni se pouZivaji pouze ndigravu deva na energetickécély.
Na vyrobu kusového palivovéhaeala, hlave z tertiny a b@&nich kusovych odpad
Z dievaského piimyslu, se pouZzivaji jednonoZzovdikaci zéizeni na principu gilotiny.
Na jedno vysunuti Bhaciho noZe posunefistaci z#izeni stihané devo o 25-30 cm.
Souasti je obvykle i svazkovaciiZaeni. Ve velkych rstskych kotelnach v zahrahi
se pouzivaji sthaci zdizeni s ¥tSim p@tem stihacich noi#t vedle sebe. Noze jsou
od sebe vzdalenyilizné¢ 50 cm a délka jejich ramen jekolik desitek centimedr
Jsou umisiny vertikalre na boku spodnéasti nasypky. Do nasypky se sypaizmé
druhy odpadovéhoidva, které po rozshnuti soustavou ndZpadaji na dopravnik

pod nim a dopravuji se do spalovacihtizeni (Kéara, V., et al., 1997).
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3.3.2 S¥pkovate

Jsou to zézeni k bezfiskovému dleni devareznym @inkem sekacich nadz
nagi¢ vlakny a zarovi délenim na patbnou tlougku podél vidken diky klinovému
tvaru noze (Pastorek, Z., Kara, J., defA., 2004).

Podavani materialu doépkovate byva u malych tyjp nesenych zedaclskym
traktorem obvykle réni. U wtSich tym Stpkovau je podavani materialu zaj$to
hydraulickym manipuldtorem (hydraulickou rukou)drapakem modifikovanym podle
toho, zda se vklada dospkovae klest nebo celé stromy.

Sipkovase mohou byt poh&my bu’ motorem zéakladového vozidla nebo maji
samostatny motor. Stacionarniggkovaie (vyjimené i mobilni) byvaji pohaény
elektromotory. To je vyhodné nejen z hlediska ndrkapalnych paliv elektrickou
energii, ale i proto, Ze elektricky motor Ize kadkk: pretizit. Ri nepravidelnostech
podavaného &pkovaného materialu (zejména v jeho tkne tedy nemusi byt pouzity
motor dimenzovan na maximalni technicky mozné eafizjako tomu musi byt
u prevazre uzivanych vz#étovych mototi, ale niZze byt dimenzovan uUspain
(Simanov, V., 1995).

Seka&ky (Stpkovaie) mizeme dlit podle rekolika kritérii.

1. Podle @elu pouziti, celkového technickéhoieSeni a zdenéni

do technologickych linek v zasadozliSujeme Sfpkovate stacionarni a mobilni.

Stacionarni $fpkova’e

Sekaci agregat, skladajici se ze statoru a rotgeu,trvale zabudovan
do technologické linky na pevnych zakladeclted® sekacim agregatem je v lince
piisunové a podavaci daeni. Za sekacim agregatem jeizeni na odvod &pky
(potrubi nebo dopravnik). K pohonwgkovaie slouzi elektromotor. Upraveny sekaci
agregat stacionarnichépkovasi se obvykle pouziva jako sekaci agregat mobilnich
Stpkovaa (Pastorek, Z., Kara, J., JeyvP., 2004).

Mobilni Sepkova‘e

Pojizdné &pkovate maji agregat namontovan na podvozku, ktery jerur

k presunu Sipkovate. Naproti tomu fevozné Stpkovae nemaji sekaci agregat trvale
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zabudovan na pevnych zakladech ani namontovanyodaopcich. Na pracovistse
pievazeji jinym dopravnim prasidkem (Kara, V., et al., 1997).

Z hlediska mobilnosti rozeznavamepitovaie nesené naibodovém zagsu
hydrauliky zemddélskych traktofi, S€pkovate na pivésech taZzenych traktory,
Sttpkovate na terénnich podvozcichtifpadré na podvozcich vyvazecich souprav),
Sttpkovate na automobilnich podvozcichrifpadre privésech, nassech) (Simanov, V.,
1995).

2. Podle typu sekaciho organu.

Diskové Stpkova’e

byly feSeny jako stacionarni stpnérem disku od 1 000 do 2 000 mm, {@on noi
od 2 do 16 a psebnym instalovanymifkonem az 500 kW. Spkovaie byly ieSeny
tak, Ze devo Sikmo klouzalo po Zlabu k rotoru. Vykonnasthto Stpkovau je velmi
vysoka: 250 az 300’ pii sekani rovnanéhoreva nebo kracenych igzi délky
2 az 4 metry. Na Obrazku 3.1 je schéma sekacihojiidiskového Sipkovae.

Vyhody S¢pkovai s diskovym pracovnim ustrojim:

— Obecr je mozné povazovat &ku vyrobenou diskovymi &bkovali

— Umozuji sekat devo az do pmméru 500 mm pi prijatelném hmotnostnim
i pevnostnim dimenzovani.

- Velky setrv&ny moment dovoluje zabudovat spalovaci motor mengikonu
s tim, Ze material se sek&éepSovanim podavani do té doby, nez vykon motoru
neni dostay pro sekani vzhledem k tlaicgé deva.

- Diskové Stpkovaie nevyZzaduji zvlastni ventildtor, protoZze samotnigk d
vybaveny lopatkami ma velky vrhaci a ventila &inek, ktery zabezpé
dopravu &tpky do automobil, prip. kontejneit
Nevyhodami diskovych &bkovat je to, Ze velikost vstupniho otvoru je

omezena polosrem sekaciho disku a Ze nejsou vhodné k sekantickéoo materialu
vzhledem k omezené velikosti vstupniho otvoru (@ta&t Z., Kéara, J., JeyiP., 2004).

V souasné dob se ve s¥té vyrakgji diskové pojizdné 8pkovate dvojiho

provedeni.
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- Stpkovate, jejichZ rovina sekani je skléma pod Ghlemx k ose dopravniku, se
vyzna&uji konstrukci sekaciho #aeni, kterd vyvolavaifmo sekacimi nozi silu
pottebnou ke vtahovaniteva k sekacimu rotoru. Uvedena sila ma velky
vyznam pi vtahovani a formovani koruny stréampodavacim zézenim.
Pri feSeni  konstrukce to vSak ma nevyhody, protozZze igbat pouzivat
pievodovku na fekonani Uhlux a uloZzeni podavaciho iZzeni vychazi velmi
vysoko (Kara, V., et al., 1997).

— Stpkovate, jejichZ rovina sekani je kolma na osu dopravailootéena k ose
dopravniku o uhep, umozni i pi velkych ptimérech sekaciho disku zmensit
celkovou vySku podavaciho itzeni, pokud sekani probihd ve spodasti
disku. Pohon celého #aeni je jednodusSi, protoZze uhel je vytvaren
v horizontalni poloze a spalovaci motor je uloZzedorovrg, coz je vyhovujici.
Konstrukce takového &tkovaie vSak ma nevyhody v tom, Ze podavadizami
musi byt vybaveno vertikalnimi valci, které zachwtiinek sekacich na¢

na vtahovaci dopravnik do vertikalnich vak protiniz musi bytreSen v rovig
horizontalni i vertikalni (Pastorek, Z., Kara,Ieyi, P., 2004).

Pramen: (Kéara, V., et al., 1997)

Obrazek 3.1 — Schéma pracovniho ustroji diskovéhd&kovace
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Bubnové $pkova’e

Na rozdil od diskovych &bkovai jsou jejich sekaci noze uloZeny na obvodu
rotujiciho valce. Jsou konstruovany pro mensi vykansurovinu mensich rozimi.
PouZivaji se ke zpracovanizného odpadu (n&pv lesnictvi k sekani chaotického
materialu) (Pastorek, Z., Kara, J., &&WR., 2004).

Velikost vstupniho otvoru pro podavani materide telativé snadno zstSovat
prodluzovanim valce a #iSovanim jeho mméru. Bubnové pracovni Ustroji
Stpkovaciho stroje je na Obrazku 3.2 (Simanov, V95)9

Bubnové 3tpkovae maji tyto vyhody:

— Celé sekaci z&eni je menSich rozfni. Je mozné konstrdke Iépetesit celé
rozloZzeni agregét na podvozku. Horizontalni uloZeni osy bubnu uiupZ
vyhodrgjSi reSeni celkového pohonu, nejsou pozadavky na pokd#élové
pievodovky pro vyrovnani utilosy sekaciho Z&eni a spalovaciho motoru.

— Vzhledem k sekani pod osou sekaciho bubnuidgnEgnutim k polorsru bubnu
je mozn&esit vstupni dopravnik nize nez u diskovycipKovai.

- Jsou zvl&8 vhodné k sekéani chaotického materialdtfe po procesorech) —
pro moznost vytvit velky vstupni otvor fi optimalnim polonsru bubnu a jeho
délky.

Nevyhody bubnovych &bkovau jsou tyto.

— Vzhledem k celkovému konstrée-pevnostnimureSeni sekaciho agregatu
ajeho malému setrgaimu momentu nejsou vhodné k sekanéva \&tSi
tloug’ky.

— Unhel fezu se v dobseku néni od maximalni po minimalni. To ma velky vliv
na kvalitu S¢pky, jeji tlou¥ka velmi kolisa, proto je jeji pouziti jako
technologické $pky nevhodne.

— Sekaci buben ma velmi maly ventihd (¢inek a vrhaci je tést nulovy. Proto je
tteba montovat ventilator pro dopravwepity z bubnu do zésobniku nebo
kontejneru (Kéra, V., et al., 1997).

Sroubové $pkovae

Sroubové &pkovaie jsou jednotelové stroje ufené k sekani tenkych stromk
a kminki, o velikosti okolo 10 x 10 cm na palivovoihu s tlouskou okolo 1 cm
(Pastorek, Z., Kara, J., JéyvP., 2004). Sekaci organ ma tvar Sroubovice sgajtrim
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pramérem. Sroubovice sefipot&eni postups zaezava do teva a zaroue vtahuje
dievo k wtSimu piméru. ProtoZze pro lesni hospddévi jsou ¥tSinou aktualni jen
pojizdné Stpkovate, budeme se dale zabyvat pouze kritérii pro Kkasif téchto
seka&ek (Fihoda, J., 2008).

Pramen: (Pastorek, Z., Kara, J., de¥., 2004)

Obrazek 3.2 — Schéma pracovniho ustroji bubnovéha&kovace

3. Podle zfisobu davkovaniigva do Stpkovate.
S ru'nim davkovanimsgva
Pro sekani tenkého odpadovéhiivd menSich objetin Nasekana &pka se
vyuziva pro vlastni technologickétaly (nag. cihlassky primysl), k energetickym
Gcelam, nekdy takeé jako nahrada mugvaci Kiry (Prihoda, J., 2008).

S mechanickym davkovanireda

Davkovaci zg&izeni je obvykle hydraulicka ruka, ktera je urnst na stejném
podvozku jako $pkova nebo na traktoru a e tak byt ovladana z kabiny traktoru.
Stpkovate jsou obvykle vybaveny elektronickou pojistkou tprpietizeni, kdy
v pripadt pretizeni motoru dojde k blokackipunu materialu do té doby, nez jegesly
material zpracovan a rotor ziskaigiiné otéky (Vyslysel, K., et al., 2007).
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4. Podle zfisobu podavani zpracovavaného materialu.
Swpkovae bez podavaciho daeni
Dievo je do sekaciho agregatu podavano vtahovac¢inkeam sekacich naiz

Mohou se pouzit jen na sekaiéda bez ¥tvi (tycovina, kminky, aj.).

Sepkova’e s mechanickym podavacinkizanim
Pro podavani slouzi soustava podavacichiyaleboretzovy dopravnik s valci.
Technické feSeni podavaciho #aeni limituje pouzitelnost &bkovale na sekani

raznych druli surovin (Kara, V., et al., 1997).

5. Podle zfisobu pohonu sekaciho agregatu a ostatnich agregat
S pohonem od motoru bazového stroje

Obyejné SEpkovate s mensim vykonem na sekani tenkéleval

S pohonem od separatniho motoru
Obvykle vykongjSi S€pkovate na sekani koncentrovanych zhytko €zhbe,

korunovychéasti stroni nebo celych stron(Pastorek, Z., Kéara, J., J&vP., 2004).

6. Podle celkového technickékieSeni, usp@dani a umighi agregat.

Sepkovae zav¥sené nafibodovy zéws univerzalniho traktoru

Stpkovaie pivésné za traktory. &ktefi vyrobci nabizeji $pkovaie, které
ve spojeni se silnym univerzalnim traktorem pogkyitysokou vykonnost, idve
nabizenou pouze uc¢pkovaiu se samostatnym spalovacim motorem (Vyslysel, K.,
et al., 2007).

Sipkovas je pohagn pomoci kardanovéhaidele od motoru traktoru.ifklad
diskového neseného ¢pkovaie je uveden na Obrazku 3.3 (Pastorek, Z., Kara, J.,
Jevi, P., 2004).

Privesné sEpkova’e za traktor

Reseni i pouzitelnost jsou jako w@kovait na tibodovy za¥s univerzalnich
traktori. Nékteré SEpkovaie agregované s traktory vysSich vykonovyéhd tisou
vybavené hydraulickyma rukama s podavacinizeaim. Obrazek 3.4fiedstavuje

zastupce pivésnych Spkovatu. (Kara, V., et al., 1997).
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Sepkova’e na samostatném podvozku

Pracuji bez nutnostifjpojeni k vozidlu. Stroje se samostatnym pohonem,
vybavené dalkovym ovladanim zakladnich grvl ¢asto s vkladanim vstupniho
materialu externim strojem. Obrazek 3.5 bubno¥glkgiva: na samostatném podvozku
(Vyslysel, K., et al., 2007).

Sepkova'e umistné na podvozcich nakladnich automélailnés:
Je to skupina nejvykowsich Stpkovau uréenych k sekani &vi, kmeri

a celych strom na odvoznich mistech. &8inou maji vlastni pohon technologické
nastavby samostatnym motorem. Nasazewchto Stpkovat vyzaduje dkladné
vyieSeni navaznosti kaceni @htizovani deva ke Stpkovai a plynulého odvozu
nasekané 8pky, aby se Spatnou organizaci prace nesnizovalaitgynost. @lezité je
rovnéz hledisko dostatmé koncentrace idva alespd na jednu pracovni sfu
bez gesurni S€pkovate. Na Obrazku 3.6 je vyobrazegpitova: umistny na podvozku

nakladniho automobilu (Kara, V., et al., 1997).

Sepkova’e umistné na podvozcich specialnich lesnich trakiwyvazecich souprav)
Jsou ueny k sekaniigtva Fimo na &€Zebnim mist nebo na fiblizovaci lince.
Mohou také pracovat na odvoznich mistech. Hlaviicgvni uzly (sekaci agregat
a podavani iéva) jsou konstruovany tak, aby byly vhodné héakrsekani wtvi, vrski
i ostatnich zbytk po €zbe. Jsou vybaveny hydraulickou rukou &3inou separatnim
motorem k pohonu technologické nastavbytSiha z nich ma kontejner, do kterého je
Stpka pneumaticky dopravovanai praci na ¢Zebnim mist nebo iblizovaci lince.
Po naplgni kontejneru vyveze stroj &ku na odvozni misto argsype ji na korbu
nakladniho automobilu nebo do velkokapacitnino &maru, pop ulozZi
na meziskladku. ifklad SEpkovate umisténého na podvozku vyvazeci soupravy je
vidét na Obrazku 3.7 (Pastorek, Z., Kéara, J.,ddvi, 2004).
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Pramen: (Plevka, V., 2006)
Obrazek 3.3 — Neseny diskovy &kova¢ FARMI 380

Pramen: (Plevka, V., 2007)
Obrazek 3.4 — Rivésny bubnovy S&pkova¢ BOBR 7
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Pramen: (Jensen, 2010)

Obrazek 3.5 — Bubnovy &fpkova¢ Jensen 410 na samostatném podvozku

Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obréazek 3.6 — Skpkova¢ JENZ umistény na podvozku nakladniho automobilu
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Pramen: (Merimex s.r.o., 2010)

Obréazek 3.7 — S¥pkova¢ EC-10075 umisény na podvozku vyvazeci soupravy

3.3.3 Dirtiée

Drtice jsou uéené k Upra¥ rozmera dieva, které neni mozné sekaipstovari.
Jedna se oifdvo drobné, mim@dre netvarné (koviny apod.), zn&stené (pdezy,
stavebni odpad) (Kara, V., et al., 1997).

Zne&iisteni mechanizovanym shrnovanim klestu na pasekdehséanezi viastni
biomasu dostava i zt@é mnozstvi n@stot, zejm. pisku, hliny a kam&rti jinych
tvrdych pgedntta, je pro SEpkovae limitujicim cinitelem, protoze dochazi
k poSkozovani ostrych ndza je nutna jejichcastd vyndna. Proto jsou 8pkovae
v nékterych technologickych postupech nahrazovanyidigz maji na rotoru misto
pevre umisénych ostrych tta, pohybliw nebo peva umisgéna kladiva. Pohyblig
umisgna kladiva pi narazu na tvrdy i@dmét méni svou polohu a snizuji tak riziko
poSkozeni (VyslySel, K., et al., 2007).

Kladiva mohou byt op&tna vynénnymi hranami nebo jsou bez ostrych ploch
specialg tvarovana pro drceni. D& jsou umisiny na na¥snych, pivésnych
kolovych podvozcich nebo na samostatnych pasoveclvgzcich, které jim dovoluji
pohyb @imo v terénu. Vstupni material jelnim nakladéem nebo hydraulickou rukou,
ktera miZze byt souasti drtte, nakladan na dopravnikovy pas. Material je dapram
k podavacimu valci, jenZ je umist na pohyblivych ramenech. Tato konstrukce
umoZiuje pizpasobeni se pro podavaniiznych objend a velikosti vstupniho

materialu. Vlastni drceni probih&idkem kladiv na rotoru. Za rotorem s kladivy je
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obvykle umistn téidici (dodrcovaci) koS, tmjici velikost vysledné frakce {fhoda, J.,
2008).
Podle rychlosti ot&eni pracovniho organucélime drtce na pomalok¥né,

rychlokézné a kombinované.

Pomalol#zné drtee

Jsou weny hlavig k drceni rozrrove nehomogenniho odpadu z nabyskd
vyroby. Cinnym organem je obvykle valec, po jehoz obvodu jspiralovit rozmistné
noziky riznych tvafi (hranaté, trojahelnikové). Podle tvaru tige tvarovan i protifiz.
Podle pétu rotujicich valé jsou drtte jednovalcové nebo dvouvalcové.

Dvouvélcové drtie mohou byt i bez protindz se smirem ot&eni vald@ proti
sokE. K homogenizacitva z lesa nejsou tyto ddi ilis vhodné.

PomalokZzné drtée jsou uéeny pro zpracovani materialu pod€lalozenym
rotorem se zuby, které material protld pires hydraulicky ji&tny hieben. Tyto stroje
mohou byt feSeny jako stacionarni nebo mobilnitikkad pomalobzného drite
a funkéniho schéma je uveden na Obrazku 3.8 a 3.9 (Sd08).2

Rychlolzzné drtie

Mohou byt nasazeny na zpracovani zbytkeva po &Zb¢. Podle tvaru drticiho
organu je mzeme rozdlit na diskové a bubnové.

Disk diskovych drtii je umisén vertikalre s malymi noziky instalovanymi
v ¢elni ploSe disku. Bevo k disku pitlacuje hydraulicky ovladana protilehléet. Tyto
drtice jsou vhodné na drceniipai, kusoveho odpadu¢zebniho odpadu a podobnych
surovin.

Pracovni organ bubnovych rychld@mych drtéa mize byt vybaven spiralowit
rozmisténymi noZi nebo kladivky. Dite vybavené noZi jsou vhodné na drceétiviy
kusového odpadu apod., ddiopatené kladivky je vhodné vyuzit na drceni tenkych
vétvi, kiovin, kiry a podobnych materiaPastorek, Z., Kara, J., JéyvP., 2004).

RychlolEzné drtte jsou vybaveny rychle se ¢&icim rotorem s vok
uloZzenymi kladivy. Velikost vystupniho materialu p@ozné volit pouZitim celéady
dodrcovacich kas s miznou velikosti otvar (50-280 mm). Tyto drée jsou vhodné
pro zpracovani bioodpédstarého tkva, palet, zahradnich a parkovych odpaiezi
ze stroni, atd Priklad rychlo&Zzného drite a funkniho schéma je uveden
na Obrazku 3.10 a 3.11 (Some, 2009).
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Kombinovany drti (kombi drtt)

Tento stroj kombinuje vyhody pomakiimého a rychlok¥ného drite
do jednoho zdzeni. Diky tomuto spojeni Ize na vstupu zpracovdwaby material
a navystupu ziskat mensi frakci podrceného materi@artic maze byt vybaven
i magnetickymi separatory kovovychiimési. Riklad kombi drtée a funkniho schéma
je uveden na Obrazku 3.12 a 3.13 (Some, 2009).

u Pohenna jednotka
B Drtlef vilec
= Drtiel hieben

B wystupnl depravnik

Pramen: (Some, 2009)
Obrazek 3.9 — Schéma pomalatiného drtice
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Pramen: (Plevka, V., 2009)
Obrazek 3.10 - Rychlolézny drti¢ Doppstadt AK 450

EPohonnd jednotka
Dopravnilk

“Podavacl valec
B Rotor s volné loienymi kladivy

“ Dodrcovati kos

Pramen: (Some, 2009)
Obrazek 3.11 — Schéma rychlokzného drtice
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Pramen: (Some, 2008)
Obrazek 3.12 — Kombinovany drt& Doppstadt DZ 750

Rychlobézna
drtici cast

PomalobéZna
drtici ¢ast

2. Magneticky
separator

1. Magneticky separator

Pramen: (Some, 2009)
Obréazek 3.13 — Schéma kombinovaného di&

3.3.4 Zda'izeni na paketovani

Svazkovée €Zebnich zbytk neboli paketovaci stroje, balikaseavznikly jako
reakce na zvySeny zgjem o vyuzivani biomasy v skyeh zemich. Podle dostupnych
informaci vyrabi svazkovaci jednotky firmy John BeeTimberjack, Valmet a Pinox
a vSechny pracuji na podobném principu. Popsan bkudekovaci stroj John Deere,
ktery pracuje i Ceské republice.
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John Deere 1490D sbira klest #evhi odpad, vznikly po¢ib¢ a zaklada ho
do svazkovaci jednotky, v niz jgeyni hmota lisovana a svazkovana do kompaktnich
baliki. Proces baleni je fioézZny bez omezeni délky. Kazdy takto vyiteny balik
nabizi @iblizné 1 MWh energie (balik o délce 3,2 metru). V porastuelikosti plochy
1 ha niize byt vyrobeno 100-150 bailiks pfimérnou hodinovou vykonnosti 20—
30 baliki (v podminkach skandinavskych zemijifi®da, J., 2008).

Proces lisovani je zcela automaticky, operator inpmize umistit material
hydraulickou rukou na podavaciiktSvazkovaci jednotka se sklada ze dvou pevnych
lisi a jednoho pohyblivého lisu. Lisovanim je objem enidlu zredukovan na cca 20 %
pavodniho objemu. Lisovaci tlak je nastaven tak, biply vyrdbeny kompaktni baliky
bez poSkozeni materialu. Balik je posouvan pohybiilisem a strojem pe¥rnvazan
tak, Ze se motouz po uveélm lisu napne. Parametry (riéfdad délka balik, odstup
mezi vinutim motouzu a kompresni intervaly) jsowstagovany pomoci palubniho
pocitace, ktery vyhodnoti, kolik vinuti je zapebi, aby baliky vykazovaly p@&bnou
pevnost pro nakladani a transport. Objem balékui dle materidlu 0,7-0,8 ™
Svazkovéd je umisovan na podvozek vyvazeci soupravy v 6 nebo 8 Koleerzi.
Vyrobce uvadi ndklady na vyrobu balike vysi 3 % ziskané energie.

Svazkovée €Zebnich zbytk jsou v nej¢tSi mie provozovany ve Finsku,

v menSi mie i v dalSich zemich. Na Obrazku 3.14 je paketoha¢VyslySel, K., et al.,
2007).

Pramen: (Merimex s.r.o., 2010)
Obrazek 3.14 — Paketovaci stroj John Deere 1490D
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3.3.5 Kompresni srace

Dalsim trendem v soustfovani €Zebnich zbytk je zwtSeni kapacity
vyvazecich traktdr a vyvazecich soupraviiouzivani standardnich tymedochazi
k vyuziti uzit&éné nosnosti. Hustotaézebnich zbytk se pohybuje v rozmezi
80 aZ 150 kg.m. Pro zvy&eni produktivity se provdfiGpravy — zejména 2¥Sovani
loZného prostoru. Existuji prototypy stitpkde se klanice od sebe vzdaluji hydraulicky.
DalSiteSeni pro fepravu ¢Zebnich zbytik zefektiviiuje sousted’ovani nejen z&tSenym
lozZnym  prostorem a kompresi, ale také moznosti tklesyklopit.
Na Obrazku 3.15, 3.16 a 3.1Beme vidt nékteré typy vyvazé klestu (Vyslysel, K.,
et al., 2007).

Pramen: (Merimex s.r.o., 2010)
Obrazek 3.15 — Kompresni séra¢ John Deere PC-48

Pramen: (Vyslysel, K., et al., 2007) Pramengly¥el, K., et al., 2007)
Obrazek 3.16 — Rivés Havu-Hukla Obrazek 3.17 — Nastavba na forvamer
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3.3.6 Za‘izeni na peletovani a briketovani

Systémy tvarovacichdaeni

- Pistové hydraulické nebo mechanické lisy jednorézev ptimérem briket
50 az 60 mm, univerzalni na slamu, piliny, papit, \dykonnost je kolem
250 kg.h'. Zpravidla se kombinuje jeden drtse deéma lisy. Celkovy pikon
linky je kolem 50 kW a vykonnost celé linky do @,6>.

- Snekové lisy jednoietenové nebo dvoutetenové s fikonem 50 kW
a vykonnosti kolem 0,5 th s nutnym pomocnym #aenim kolem 70 kW.
Brikety ze Snekovych lis se vyznauji vysokym stupsim stla&eni a velkou
trvanlivosti. Vhodné pro lisovani pilin.

- Protla&ovaci, granuléni lisy, odvozené od granulaich lisi na vyrobu
tvarovanych krmiv na bazi slamy. RozliSuji dva tyisy, s kruhovou, vertikalni

matrici a horizontalni deskovou matrici (Kara, &t.al., 1997).

3.4 Hrehled pouzivanych a zkouSenych metod skligZiRRD

Pokud pedpokladame gstovani rychle rostoucich@in na mnohohektarovych
plantdZich, musime také uvaZovat o jejich efektskiizni. Od utité plochy jiz neni
mozné sklizet topoly za pomociidvinorezu, rkolika pracovnik a diskovéeho
Stpkovate (Vyslysel, K., et al., 2007).

Univerzita pro kultury pdy ve Vidni se ¥novala vyzkumu technologie sklign
RRD a ovfovala malovyrobni zjsoby £Zby ruiné motorovou pilou. Musela je jako
neperspektivni z odu malé vykonnosti, vysokych nakiadna pracovni sily
a zdravotni Skodlivosti obsluhy dni motorové rettzové pily zamitnout, resp.
pro velkovyrobu nedopotit (Sladky, V., 1996).

Spravné nasazeni mechanizaceijeztym predpokladem rentability produkce.
Podle zahragnich zkuSenosti twd naklady na sklize RRD 30 az 60 % celkovych
nakladi a ukuji tak z velkéasti cenu $jpky.

Z&kladni zfisoby £Z2by RRD dlime na:kmenovy, svazkovy¢pkovy.

Metoda kmenovych &z

Ziskani kulatiny vyZzaduje minimardesetiletou obmytni dobu. V tomtoipace

je nasazovana lesnicka technika. Jedna s&m raotorovouietzovou pilu gipadre

malé harvestory.
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Svazkovéa metoda
Pri svazkové metodl jsou jednotlivé stromy nebo vyhonyfedin jednim
pracovnim ukonem skaceny a sebrany. Vznikaji&twaené nebo drateth svazkovou

piizi ovijené svazky.

Metoda &pkovani

Slibré vypadaji upravené stroje na sklizeukrovéiepy od firmy Austoft/Case
(Australie) a specialnfezaky némeckych firem Claas a HTH. Perspektivni se jevi
i montazcéelné nesenych sekacich &gdkovacich straj pied traktor (VyslySel, K., et al.,
2007).

Ve swtovém vyvoji se rysuji dv odliSné vyvojové tendence v technologii
sklizré a zpracovani rychle rostoucichiedin k energetickym detam (Pastorek, Z.,
Kéra, J., Jev P., 2004).

Metoda p@ezani a snopkovani

Muze byt provedeno manuélmebo mechanizovan V prvnim gipac se
provadi réni pdezani strom kiovinorfezem a manualnifesun na okraj plantaze.
Pti vétSich plochach je pro praktickou realizovatelnddiza¢ nutné pouzit fidavné
zarizeni za traktor (n&p upravenou traktorovou pilu pro pedani stromk) nebo
specializovany sklizeci stroj, ktery pedava v dané vySce kmeny a spojuje je
do snopki. Biomasa se hll ponecha na okraji plantdZze nebo se hned odvaiiisia
kone&ného zpracovani. Po vyschnuti na vzduchu (1<3ice) je sklizena biomasa
Spkovana. Sipka je dostaté sucha (20-30 %), energeticky velmi vydatna a je
vhodna i pro spalovani v topenistich s nizSim &dstim vykonem. Tento #pob je
narangsi na manipulaci, ale stroje jsou jednoduSsi (ewzalni) (Weger, J.,
Havlickov4, K., et al., 2003).

Porezani a sfpkovani

Tento zfisob vyuziva ¥tSinou samojizdné, ale i tazené sklizeci stroj@scé
okamzité vyroby tevni SEpky piimo na poli. Ta mé vyssi vihkost, ale je sngdn
manipulovatelna a dopravovatelna. Pro spalovard #kipky jsou vhodna velka
topenis¢ nad 1 MW (Pastorek, Z., Kara, J., IgW., 2004).
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3.4.1 Hehled stroja vyuzitelnych pro sklizei RRD

Samojizdna sklizetézaka

Upravena sklizeciezaka CLASS JAGUAR s dvaadkovym skliaovym
adaptérem, oddbvati bo¢niho porostu, vertikalnimi a horizontalnimi podaeani
valci a vkladégem kminku do upravenéhezaciho Ustroji s polotnim patem noz.
Dvouradkové odlezavaci roténi Ustroji pro topoly do 5 let gi&do 8-10 cm piméru)
vybavené d¥émi okruznimi pilami, které jsou pro#iné. Zpracovava samostatné
kminky nebo k#ovity porost. Musi byt vieSeny dva probléemy: dudosusSeni velmi
vihké surové &pky, nebo zpsoby vyuZziti vihkého paliva v kotelnach (Sladky, V.
1996).

Biomasa mze byt sklizectezakou dopravovana doriwési nebo nawsi, které
muzou byt taZzeny imo samojizdnou sklizectezakou nebo vedle jedoucim
energetickym progedkem. Jako jedna z perspektivnich metod se jegsazemi
kontejnerové fepravy, kdy po plantdzi je n& s kontejnerem tazen rfagkolovym
traktorem a na okraji plantdZe je kontejner natémaundkladni automobil, ktery zajisti
piepravu po pozemni komunikaci na delSi vzdalen®stigni, S., et al., 2008).

Vykonnost se pohybuje okolo 25 t.Hprepaiteno na obsah vody 13 %) se
sklizecim adaptérem Biomass Europa a redpokladanou spigbou 50 |.ha.
Na Obrazku 3.18 je samojizdna sklizéetaka se specialnim adapterem pro sklize
RRD, jehoZ detall je viet na Obrazku 3.19 (Havkova, K., et al., 2008).

Celré neseny adapter pro skliz&RD na pednim zassu traktoru

Celrit neseny ofkzavaci $pkova® na fednim za¥su traktoru
(na Obrazku 3.20) pohé&my od pedni vyvodové Hdele traktoru. Jako energeticky
prostedek je teba pouzit traktor s vykoneniigs 85 kW. Odhoz hrubégky je zajistn

meta&em a transportni rourou s usmiiovaci koncovkou (Sladky, V., 1996).
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Pramen: (VyslySel, K., et al., 2007)
Obréazek 3.18 — KRONE BiG X upraveny pro sklizé RRD

.men: (Verani, ‘.:'et'l., 2008)

Obrazek 3.19 — Detail sklinového adaptéruirezatky Claas Jaguar

Pramen: (Vyslysel, K., et al., 2007)

Obrazek 3.20 — Ridavny adapter na traktor s moznosti kaceni a $pkovani
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Sklize cukroveé #tiny upraveny na sklizeRRD

Systém AUSTOFT 7700 (Obrazek 3.21), samojizdnypasovém podvozku
nebo kolech. Oizavaci zdzeni tvdi dwé prekryvajici se okruzni pily. Rotai
odctlovaci valce a Sneky, vklada odiznutych kmink nebo ké&i do kolovérezaky
se déma nozi. Neseny zasobnikgky, vyprazdovanirettzovym dopravnikem. Tento
stroj miZze zpracovavat kminky topol pruty vrb do ¥ku 2-5 let. Sklizi jednu nebo
dv¢ tady najednou. Rozteiad od 1,4 m, podvozek samojizdny, motor o vykonu
176 kW. Délka sipky stedni — od 20 do 60 mm (Sladky, V., 1996).

Pramen: (Sladky, V., 1996)
Obrazek 3.21 — Skliz& cukrové titiny upraveny na sklizai RRD

Snopkovaci sklize
Ve Velké Britanii existuje sklifovy agregat ppojeny za traktor, kterym je
zajisen tento technologicky postup:
— odfiznuti devin v délce 3 az 6 métrjejich ,snopkovani“ (tj. vazani do batik
a odvoz &chto svazk na kraj pole.
- Stdpkovani pedsudenych f@vin na kraji pole nebo jejich néasledny odvoz
na dalSi zpracovatelské misto.
- Stdpkovani niize néasledovat mobilnim nebo stacionarnim strojemedh
po sklizni, nebo az zajakou dobu.
Jedne#adkovy sklizé ze Skotska nazyvany LOUGHRY je ofat okruzni
vodorovnou pilou s fi¢nym vazacim ustrojim schopnym svazovati@zinove svazky

stromki. Dosahovana denni vykonnost je okolo 0,7 ha.
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Z&wsny sklizé RRD na podvozku univerzalniho resh&adi

Irsky prototyp na sklize ,polniho divi“ (Obrazek 3.22) je koncipovan jako
zawsny na podvozku univerzalniho nésingadi. Odiznuté deviny jsou dopravnimi
fettzy po uvedeni do horizontalni polohy vkladany deépkbvate, jehoz meta

vyhazuje vyrobenou &ku do zasobniku neseného na stroji (Sladky, \R619

Pramen: (Sladky, V., 1996)
Legenda:1 — Kolovy traktor, 2 — @ezavany kminek, 3 Ridici Ustroji, 4 — Vertikalni
usnerziiovaci valce odznutych devin, 5 — Odezavaci Ustroji, 6 Retezovy dopravnik,
7 — Vysokozdviznyeklapsci zasobnik &pky, 8 — Dopravnik &pky, 9 — Sipkovar,
10 — Vklad& kmink: do Sepkova’e.
Obrazek 3.22 — Irsky za¥sny sklizé a S€pkovaci stroj RRD s nesenym vysoko-

zdviznym zasobnikem

Pasovy samojizdny sklizBRD ze Svédska

Svédsti vyzkumnici vyvinuli kombinovany sklizecitra§ pozistavajici
z odezavde, Stpkovate a zasobniku, ktery byl 8tovan v zing 1991/92 na plantazich
energetické vrby. Jedna se o samojizdny stroj sav@sn podvozku, ktery ma za sebou
kontejner umisiny také na pasovém podvozku. Dvédkova varianta stroje je
vyobrazena na Obrazku 3.23 (Sladky, V., 1996).
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Francouzské kaceci @zebni stroje SIFER 725, SIFER 103
Jednd se o k&ceci &¢ebni stroje odkladajici pezané kminky ddady podél
a napi¢ do sklizené&ady (Kéara, V., et al., 1997).

Systémy skliziplantazi v Severni Americe:
Skladovy systém na okraji plantaze

Systém vicefazové sklizns nasazenim harvestoru (Obrazek 3.Z&niho
naklada&e (Obrazek 3.24) a stacionarndpitovaci linky (Obrazek 3.25). Harvestorovy
special pro &bu stroni z plantazi poikzava stromy po okraji sklizeného bloku
plantdZze. Paddznuté stromy uklada do klanic un@isych na harvestoru. Po nagir
vytvoii deponii vyloZzenim celych strama pokr&uje v ¢innosti. Tuto deponii nalozi
¢elni naklada a gemisti ji ke stacionarnimuggtkovai na okraji pozemku. Transportni
vzdalenost je do 300 m, pak je zapbi evézt stacionarni &kova blize mistu
sklizng. Sepky jsou foukany do fistavenych nassa kamiorii. Tato metoda skliznje
v Severni Americe pouzivana od¢atku sklizni plantazi a pro svou jednoduchost bude

vyuZivana i nadale.

Centralni skladovy systém

Jedna se o systém vicefazové sklizRlarvestorovy special (Obrazek 3.26)
pro €zbu strond z plantadzi poikzava stromy po okraji sklizeného bloku plantaze.
Podiznuté stromy uklada do zgieného fivésu mezi vysoké klanice. Po nagim
piivésu stromy z plantaZe v celé délce odveifecp do vzdalenosti 200 m k vozovce,
kde jej odpoji. Tento naptny piivés u silnice zafahne tah& (Obrazek 3.27), ktery
zajisti gepravu do centralniho skladu vzdaleného do 5 kne @dmozno stromy
roz&lit na sortimenty. Material deny ke &Sipkovani je foukan do zasobiik
ze kterych mohou byt kontinu&mplnény tah&e na pepravu Stpky (Verani, S., et al.,
2008).

80



Pramen: (Verani, S., et al., 2008)

Obrazek 3.23 — Harvestorovy skliz&dievin

Pramen: (Verani, S., et al., 2008)

Obréazek 3.24 —Celni nakladat pii manipulaci se snopkem #evin

| Pramn: (Verani, S., et al., 2008)

Obrazek 3.25 — Stacionarni $pkovaci linka na okraji sklizené plantaze
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Pramen: (Verani, S., et al., 2008)

Obrazek 3.26 — Harvestorovy special sifpojenym piivésem

Pramen: (Verani, S., et al., 2008)

Obrazek 3.27 — Nakladni automobil s fipojenym piivésem

V roce 1992 byly ve Svédsku sklizenygtigeté porosty vrby, kromjiného také
upravenymi skliz& na kukuici nebo cukrovouitinu a sklizéi, které vazou okiznuté
prouti do snofp. Podobny kanadsky sklizge na Obrazku 3.28. Snopky se odkladaji
na pozemku a odvazeji lesnimi vyvazecimi soupravaeiio dopravnimi prosdky
s instalovanou hydraulickou rukou.

V CR jsou vyvijeny jedniidkové stroje nesené na univerzalnim kolovém
traktoru Prvni je uen k podezavani a $pkovani rychle rostoucichievin pgrimo
na poli — Obrazek 3.29. Druhy stroj gfedava kmeny a vaze je do otepi se¢asoou
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nakladkou na dopravni soupravu — Obrazek 3.30. €bgie mohou slouzZit jak
na sklize vrby, tak i topolu (Kéra, V., et al., 1997).

Pramen: (Kéra, V., et al., 1997)
Obréazek 3.23 — Svédsky dvatadkovy piné mechanizovany skliz& RRD s péivésem

Pramen: (Pastorek, Z., Kéra, J., deW., 2004).

Obrazek 3.28 — Kanadsky samojizdny sklizeci a snopkaci stroj RRD
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Pramen: (Moudry, J., Strasil, Z., 1999)
"Legenda: 1 — Kolovy traktor, 2 — Svisly sloup, Beleskopické rameno, 4 — Kloubovy
mechanis., 5 — Drapak, 6 — Ramena drapaku, 7 —a&famdroji, 8 — PloSina, 9 — Okru-
Zni pila, 10 — Hydromotor, 11 +€pravnik, 12 — Klanice.

Obrézek 3.29 - Technologie skliz# s vazanim do otepi
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Pramen: (Moudry, J., Strasil, Z., 1998)
Legenda: 1 — Kolovy traktor, 2 — Ram, 3 #e@ni zavs, 4 — Zaws traktoru, 5 — Zlab
dopravniku, 6 — Okruzni pila, 7 —fekovy dopravnik, 8 — Vkladaci vstup, 9 ¢pRo-
vac, 10 — Metd, 11 — Vymetna koncovka, 12 #ePravni prostedek, 13 — Vyvodovy
hridel.
Obrazek 3.30 - Technologie sklizése S&¢pkovanim

3.4.2 Specifika transportu klestu a Stpek

P¥i Stépkovani chaoticky usgadaného materialuigviada nazor, Ze ten je
nejlépe &Stpkovat terénnimi spkovai co nejblize mista jeho vzniku a jiz
homogenizovany materiél &iky) déle transportovat v zasobniku terénnikipl&vaie
(Obrazek 3.31), nebo samostatnym terénnim dopraymastedkem (Obréazek 3.32),
a tak co nejlépe vyuzit lozny prostor dopravniabsfiedki.

Praxe vSak nazor o vhodnostiégkovani materialu na miéstjeho vzniku
nepotvrzuje. Koncentrace materialu k&p&bvani nebyva nazebni ploSe tak velikd,

aby umoznila plné vyuzZiti technické vykonnosti¢pdtovate. Jeho fejizdnim
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a ustavovanim do pracovni polohy vznikaji vetiesové ztraty strojovéhéasu, a tim
dochazi k markantnimu poklesu jeho vykonnosti.

Ani pieprava Sfpek misto klestu neni tak jednozn& vyhodrgjSi. Hustota
volng nasypanych, negesenych &pek je asi 194 kg.prih Fi experimentech zjiha
praimérnd hustota klestu lozeného a huného drapakem hydraulické ruky sortimentni
vyvazeci soupravyinila 173,55 kg.prit. Z tohoto zji&ni vyplyva, Ze objemové
vyuziti lozného prostoru klestemiire byt téndi srovnatelné s objem. vyuZz. loZzného
prostoru Stpkami, resp. Ze z hlediska ekonomiky provozizenbyt ztrata fepravnich
kapacit pekryta zvySenou vykonnostiépkovate na odvoznim mist

Vzhledem k vysokym hmotnostemggkovai na terénnich podvozcich, jejich
nizké svahové dostupnosti, bude pouziti technolegiiS¢pkovanim u komunikace
univerzalgjSi a meég zavislé na porostnich augnich podminkach. #om
soustedovani klestu ped SEpkovanim je technicky snadni@sitelné sortimentnimi
vyvazecimi soupravami, nebo terénnimi togiontejnefi (Obrazek 3.33). Ve vSech
uvedenych fikladech se jedna o vyraznlevrgjSi prostedky neZz jsou terénni
Stpkovae (Simanov, V., 1995).

Pramen: (Simanov, V., 1995)
Obrazek 3.31 — Pracovni schéma &tkovani na tZebni ploSe Stpkovacem

na terénnim podvozku s vyvazenim 8pek v zasobniku seké&y na odvozni misto
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Pramen: (Simanov, V., 1995)
Obrazek 3.32 — Pracovni schémaé&tkovani na &zebni ploSe Stpkovacéem na teré-
nnim podvozku s vyvaZzenim $pek na odvozni misto samostatnym terénnim pro-

stredkem

i‘
-k AEar

S Ol

Pramen: (Simanov, V., 1995)
Obrazek 3.33 — Pracovni schéma soustl’ovani €Zebniho odpadu neupravenou
sortimentni vyvazeci soupravou se bkovanim na odvoznim misk Stépkovacem

na silniénim podvozku
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4.  Experimentalni ¢ast

4.1 Praktické méireni zpracovani devni hmoty drti¢em
DOPPSTADT

M¢teni bylo realizovano 11.05.2009 nedaleko obiEbadnice (okres Prachatice)
v aredlu ovocného sadu. Zde byla provedéast&éna likvidace porostu ovocnych
dievin spolu s kazdotmim stihanim ovocnych i@vin a to v obdobi 12.01.2009
do 20.02.2009. Materiél &eny pro rozdrceni obsahoval jen sporadickiynpsi zeminy
a jeho charakter se z velk@sti blizil charakteru materialu z plantdze RRDpd&ree
na okraji ovocného sadu pasovitého tvaru (délkendprimérna stka 3,5 m, pimérna
vySka 1,7 m) se sklddala zipaanych ovocnych stromika \W&tvi rovnanych jednim

smgrem.

4.1.1 Postup pracovntinnosti

V objektu ovocného sadu vybral vedouci pracovriikdné misto pro umisti
drtice na zpevéné asfaltové ploSe. DétiDoppstadt (Obrazek 4.1) v agregaci s John
Deere 7030byl fidicem kolového traktoru zaparkovan natamé misto, vyfahnut
a nastartovan. Detibylo nutné nechatéiet na polovinu pracovnich ¢tk cca. 8 min,
aby doslo k zatati na provozni teplotu.ddem této doby druhy pracovnikdi¢ ¢elniho
naklad&e Farmer) fiblizoval material ukeny k rozdrceni blize k didi

P¥i drceni musel pracovnik obsluhujici drtiegulovat pracovni oty rotoru
a vkladaciho zdzeni. Ridi¢ naklad&e plynule pivazel materidl a vkladal ho
do vstupniho zasobniku d#. Po ukoteni drceni a wWisteni drtice zapahl pracovnik
drti¢c za kolovy traktor a odstavil ho opodal.

Vedouci pracovnik zajistilifstaveni tahée s nagsem. Vzdalenost nésu a dré
se pohybovala od 10 m do 28 m. K naloZeni matebglwyuzit ¢elni naklad& Farmer.

Nakladka trvala 35 min. Vyprazéni plného nagsu trvalo piblizné 10 min.
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“Pramen: (Plevka, V., 2009)
Obrazek 4.1 — Drti€ Doppstadt AK 450 mega, naklad& Farmer

4.1.2 Zpracovani adevniho materialu drticem Doppstadt

Sledovanim a gtenim zpracovanirdvniho materialu byly zji8hy nasledujici

poznatky:

Vzdalenost deponie stram od drtce se pohybovala v rozsahu
35 az 59 metr, coz vyZzadovalo @meérny ¢as transportu v trvani 01:22 min.
Primérny ¢as prostoje fd vtahovani materialu (stroj byl obsazen, resp.
material byl vtahovan a svymétvemi branil dalSimu vioZenginil 58 s.
Primérnd prestavka ve vkladani (apobena vzdalenosti deponie a @i
¢inila 6,5 s.

Organiz&ni prestavka v satiu za dobu drcertinila 12:02 min.

Celkovy objem zpracovaného materialu — 82 orm

Celkova doba poebna ke zpracovani 82 pydrté ¢inila 02:11 hod.

Nanmgiena vykonnost drceni 38,9 pshi'.

Doba potebnéa k nalozeni 82 pgdrt¢ do na¥su — 35 minut.

Primérnd spoteba pohonnych hmot dte Doppstadt se pohybuje
od 28 do 32 lith na zpracovani 82 pgrdrté. Na 1 prm dri¢ tedy gipada
priblizn¢ 0,36 litru motorové nafty.

Drt’ Ize charakterizovat zdaou rozn&rovou rozmanitosti.
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- Pracovni organy dete byly v dok méreni opotebeny ze 75 % (get
motohodin nebyl sledovan).

- P¥ zpracovani materidlu ovocnychiedin se gkolikrat vyskytl problém
se ,zahlcenim®“ drie z divodu namotani slabychétwi na rotor. Dle slov
obsluhy m& na tento problém vliv hlaviiz vySe zmhované opdebeni
pracovnich organ

- Praimérna spateba pohonnych hmdatelniho nakladée Farmer byla 10 litr
motorove nafty na zpracovani 82 prante.

- Znana vzdalenost transportu materialu k rozdrceniledas pak i pongrné
velkd vzdalenost mezi nésem a deponii rozdrcenych ovocnycteuin
a v neposlednitact i stupa& opofebeni pracovnich organdrtice, jist

prispely ke snizeni vykonnosti této linky.

Tabulka 4.1 uvadifghled namfenych hodnot zpracovani ovocnydiewn.

Tabulka 4.1 — Vysledky néieni zpracovani ovocnych #evin v Tiebanicich

Nazev operace, réirené veltiny Namérené hodnoty
Nameéfena vykonnost drceni 38,9 prm.h*
Primérny ¢as transportu 01:22 min
Celkovy objem zpracovaného materialu 82 prm
Primérné spateba drite Doppstadt na zpracovani 82 gprm 301
Primérné spatebacelniho nakladée na zpracovani 82 pgm 10|
Doba potebné k nalozeni drido nadésu 35 min
Organiz&ni prestavka v satiu za dobu drceni 12:02 min
Doba potebnéa pro zpracovani 82 prm 02:11 hod

4.1.3 Popis technického vybaveni

Rychlolzzny drti
- Vyrobce: Doppstadt;
- Typ: AK 450 mega;
- Hmotnost: 18 000 Kg;
- Rok vyroby: 1992,
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— Vyrobce motoru: Mercedes Benz V8;

— Objem motoru: 15 595 cin
- Vykon motoru: 450 HP;
— Pracovni Ustroji: bubnové (36 kladiviady po 9 kladivech);

primér 1 100 mm, §ka 1 750 mm;

hmotnost rotoru 2 500 Kkg;

otdky: maximalni 1 250 ot.mify

pracovni 850 — 1 000 ot.nin
Dopravnik: délka 4 000 mmtka 1 800 mm.

Celni naklada

- Vyrobce: Merlo;

- Nazev: Turbo Farmer;

- Typ: P 34,7 TOP;

— Hmotnost: 6 600 kg;

— Maximalni rychlost 40 km.hol

- Zvedaci sila: 3 400 kg;

- Rok vyroby: 2001,

- Vykon motoru: 102 HP.
Traktor

- Nazev: John Deere;

- Typ: 7030.

Taha' s na¥sem

- Nazev: Volvo;
- Typ: FH 12;
— Objem néa¥su: 80 prm

4.1.4 Stanoveni dkterych primych nakladi

V Tabulce 4.2 jsou uvedenykieré gimé naklady souvisejici se zpracovanim

82 prm ovocnych devin. Do gimych naklad pati zejména spéeba pohonnych hmot
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(PHM), mzdové naklady. Fixni naklady do vypo zahrnuty nejsou, protoZze budou
u kazdého podniku jiné. Pro vyt je uvaZovana cena motorové nafty 24K
(bez DPH).

Jednotkové naklady na Zivou praci se \Wimi jako sodin mzdy pracovnika
a mzdového nakladu. Pokud by mzda obsluhycera nakladse byla 85 K.h
a mzdovy naklad 1,34, jsou jednotkové mzdové ngkfithlizns 2 x 114 K.h™.

Tabulka 4.2 — Rimé naklady na zpracovani 82 prradievin

Primy naklad Mnozstvi (litry; hodiny) | Cena (K¢)

Spoteba PHM dri 30 720
Spoteba PHMcelni naklada 10 240
Mzdové naklady — obsluha diti 02:11 249
Mzdové naklady — obsluha naklaga 02:11 249
Mnozstvi drceného materialu celkem (grm 82 -
Piimé néklady celkem 1458
Piimé néklady na 1 prm drté 17,78

4.2 Probirkova tzba a zpracovani strom#adi rychle rostoucich

topoli

4.2.3 Lokalizace a popis

Topolové stromitadi se nachazi na nevyuzitém obecnim pozeitkdalametry
od obce Bavorov. Na Obrazku 4.2 a 4.3 jelqrysré zakreslené topolové strotiaali
sroznéry a sponem jedriéddki. Pred vysadbou bylo provedeno plosné srovnani
povrchu pomocicelniho nakladée s naslednym wv@&nim a smykovanim. Vysadba
prytd o délce 200 mm az 250 mm aiperu cca 15 mm praihla v jarnich nisicich
v roce 2001. Provedenééni sdzeni do sponu vysadby méady 200 cm, mezizky
100 cm (zvolena z twvodu pouzité techniky s ohledem naidpi a klimatické
charakteristiky lokality). \ervenci téhoz roku proved| zakladatel stréawh vyzinani
kiovinotezem. Mechanické omezeni plavdlylo provedeno jeStnasledujici rok a to
v mésici srpnu oZindnim vyhdnOchranu proti okusu ¥ péstitel neprovad.

Pozemek uweny pro vysadbu rychle rostoucich tapge obdélnikového tvaru
(délka 150 m, $ka od 20 do 50 m). Oproti okolni krafife zahlouben. i stromaadi
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rostou na plose 360‘m(délka 90 m, $ka 4 m). Teoreticky peet stronii rychle

rostoucich topdl na plochu 360 mairétverenych je 270 ks. Skutey paiet stroni

pied probirkovou&Zbou byl 232 ks. Ujimavost vysadby se pohybuje o8l %. Podél
delSi strany W& celor@éné vodou zasobeny potok, coz zéjife piznivé stanovistni
podminky. Rdni horizont je tvéen gedevSim néaplavou ad&asti navazkou pésto-

hlinité pady.

Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obrazek 4.2 — Ridorysné zakreslené topolové stromiadi
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Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obrazek 4.3 — Ridorysné zakreslené roznéry sponu vysadby stromdadi

4.2.4 Probirkova €zba

Probirkova &Zba rychle rostoucich topolprobshla 22. 11. 2009. Zakladatel
stromdadi se rozhodl porost nechat @&tr wtSich dimenzi. Z tohototstodu muselo
dojit k probirkové ¢zb¢, aby se snizil konkuréni tlak mezi jednotlivymi stromy.
Vlivem hustého zapoje korun topioldoSlo k jejich peStihleni. Bblizné na 15 %
porostu byly patrné zlomy v korunovaésti zfisobené sthem.

Vybér stromi uréenych k poezani provadl pilai s pomocnikem na zaklad
stavu pipadreé sklonu topolu. Postupovalo se pedach. Probirkovaiba néla za cil
snizit konkuretni tlak, vyzdravit porost, tzn. pezat naklosné nebo sthem
poskozené topoly.

Pdezani topal provadné ve vysSce cca 5cm nad terénem fayidl pila
a pomocnik (Obrazek lfipha A). Snadnému pokladani kolmadd branily koruny
sousednich stojicich strém proto @i porezani prosedni fady doSlo v #kolika
piipadech k pokladani vodoravnmezi fady. Celkova nagfena doba poebna
na pdezani 139 kus rychle rostoucich topdl byla 65 min tzn. fblizng 128 ks.H.
Do stanovené vykonnosti 128 kd.meni zapsitany organizeéni ¢as v délce trvani
8 min potebny pro pipravu vybaveni a obsluhytiRézbe se projevilo rychlejsi otupeni
fetézu rwini motorovérettzove pily, zgisobené s nefiSi pravaépodobnosti zanesenim
piskovychéastic do povrchutky pii povodnich. Obsluhu i motorové&etzové pily

Ize kvalifikovat jako piimérné zdatnou a zkuSenou. fa@anacast (139 kus) tvori
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piiblizné 60 % pivodniho pdtu rychle rostoucich topdl Délky strondi se pohybovaly
od 11 do 14 melr, priméry kmem 5cm nad zemi od 14 do 20 cm. Z réemych
hodnot byla vyp&tena pamérna délka topdl 12,9 m a pimér kmene 14,8 cm.
Primérnd doba pdkebna na pi@zani jednoho stromuds néfen od ukoteni fezu
piedchoziho kmene stromu k ukemi fezu dalSiho kmenu) fiblizné 28 sekund,
pramérna doba na pokladani topokaé néien od ukoteniiezu k uloZzeni na zem) 3 s.

Prehled zjis¢nych vysledk je uveden v Tabulce 4.3.

Tabulka 4.3 — Fehled zjis€nych vysledki z probirkové tézby

Sledované a néirené veltiny ZjiSt éné hodnoty
Jednaadkova vysadba - spon 2mx1m
Sta&i porostu 8 roki
Plocha porostu 360 nf
Patet vysazenych rychle rostoucich topol 270 ks
Pcatet vzrostlych rychle rostoucich togol 232 ks
Ujimavost porostu 86 %
Patet pdezanych strorinv probirkové &zbg, % pivod. porostu 139 ks, 60 %
Celkova doba probirkovézby 65 min
Vykonnost &Zby 128 ks.ht
Délka a piimér porezanych topdi (pramérné hodnoty) 12,9 m,0 14,8 cm

4.2.5 Stanoveni dkterych primych nakladi na probirkové porezani rychle

rostoucich topoki

V Tabulce 4.4jsou uvedeny &které Fimé naklady souvisejici s probirkovym
porezanim stromi@di rychle rostoucich topiol Do gimych néklad pati zejména
spoteba pohonnych hmot (PHM), mzdové naklady. Fixniladhk do vyp@tu zahrnuty
nejsou, protoze budou u kazdého podniku jiné. Bpmdet bude pouzita cena benzinu
24 K&.I™ (bez DPH).

Jednotkové néklady na Zivou praci se Wipagi jako sodin mzdy pracovnika
a mzdového nékladu. Pokud by mzda obsluhy mototetgové pily byla 85 K.h*

a mzdovy naklad 1,34, jsou jednotkové mzdové naigsiblizns 113,9 K.h™.

Rwni motorovéretizova pila Husqvarna H 33 ma hodinovou $gloti 810 g.H
(450 g.kW*h, vykon 1,8 kW). Probirka stromadi topoi trvala 01:05 hod. Spigtba
benzinu na p@zani 139 strotn 877,5 gram (pii objemové hmotnosti 750 kgHh
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odpovida spdeba 1,17 litru benzinu. iPcens 24 K&.I™ (bez DPH) jsou naklady
na benzin fblizné¢ 28 K& Pon¥r motorového oleje v benzinu u dvoutaktnich
benzinovych motdrje 1:50. Spdeba motoroveho olej&ni 0,0234 litru (na 1,17 litru
benzinu). Cena oleje se pohybuje okolo 150K Naklady na motorovy olej celkem
3,51 K&. Naklady na olej, ktery mazetéz, ¢ini 20,5 K¢ (cena za litr okolo 35 §).

Tabulka 4.4 — Nekteré primé naklady spojené s probirkovoudzbou

Piimy naklad Mnozstvi (litry; hodiny) | Cena (K¢)
Spoteba napini motorové &ni pily H 33 1,17 /0,0234 /0,585 52
Mzdové naklady pila 01:05 123,4
Mzdové naklady pomocnik 01:05 123,4
Celkové mnoZstvi pgezanych topdi (prm) 12,45 -
Piimé néklady celkem 298,8
Piimé néklady na 1 prm 12,47 prm 23,96

4.2.6 Zpracovani rychle rostoucich topad

4.2.6.1 Metoda kraceni, piblizovani, odvoz, Sépkovani

Obsluha rani motorovéiettzové pily provedla nakraceni 45 topoha dva
sortimenty (kmenovina délky 4 m, horé@st koruny stromu) a to rovn@mmé mezi
ttemi fadami od jednoho konce strofadi. Tatocinnost trvala jednomu pracovnikovi
20 min.Ctyficet pst stromi predstavuje 32 % podil na 139 kusechegzanych topdi.

Priblizovani kmeri a vrSki topoli zaji&¥ovali dva pracovnici pomoci navijaku
v ttibodovém za¥su traktoru Zetor 35-45 (Obrazek Zilpha A). Jeden pracovnik
obsluhoval navijdk, druhy uvazoval topoly. @mhé giblizovani kmeri a vrski
usnadnilo pozgSi nakladani na vyvazecitipés, ale vyrazé prodlouzilo dobu
pottebnou na manipulaci. Nd&iplizeni 45 kmef a vytvaeni 4 deponii péebovali dva
pracovnici 02:40 hod.

Nakladani sortimeit topoli na vyvazeci fivés (Obrazek 3, ifloha A)
v agregaci se Zetorem 72-45 zajistil jeden pradowd dobu 01:09 hod. Obsluhu
vyvazeciho fivésu lze kvalifikovat jako gmeérnou, podminky nakladani horsi (nutné
piejezdy zabraly v satu 8 min, vzrostly strom branil svymi¢wwemi plynulému
nakladani). Mnozstvi 45 strantychle rostoucich topdlplné vytiZilo vyvazeci pivés.
Nejprve pracovnik nalozitast kmen, poté vrSky strorn a nakonec zbytek kmén
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pro zatZzkani nékladu. Nasledovalo i®zani, vSech do boku #yivajicich tvi,
z divodu bezpénosti provozu na pozemnich komunikacich, které ldrva0 min.
Pti prepraw rychle rostoucich topolvyvazecim pivésem po pozemni komunikaci bylo
nutné doprovodné vozidlo zidodu gesahujicich korun stroimza givés. Vylozeni
probéhlo po ujeti vzdalenosti 2,1 km za dobu 9 min v &dském objektu
na betonovou plochu. VyloZeni (Obrazek #|gha A) Ketre pripravnych praci trvalo
15 min. Topoly ukladala obsluha vodoreéve osou vyvazecihoripésu ve vzdalenosti
od 1 do5m.
K vytvoiené deponii byl fistaven Stpkovat DC — 1217 tak, Ze plnici otvor se
nachazel vodorown 2 metry od topdl. Obsluha traktoru istavila deviti tunovy
traktorovy givés s dr&tnymi nastavbami ve vzdalenosti 1,5 metru aghli&dvate. Dva
pracovnici obsluhujici DC — 1217 nastartovali ma&onechali stroj 10 min zélvat.
Pracovni organy &vkovaciho stroje byly opfgbeny z 80 % (pmt odpracovanych
motohodin nebyl sledovan).iiPStépkovani (Obrdzek 5, ffjoha A) transportovali
sttidaw tii pracovnici stromy do plniciho otvoru. &kni z&alo od vlozeni prvniho
kmenu do vkladacich valca skowilo zpracovanim posledniho stromu. Pro zpracovani
topoli nastavila obsluha plynovym pedalem DC - 1217 na 88 % jmenovitého
vykonu.
Sledovanim a gfenim zpracovani rychle rostoucich tapplomoci &pkovae
byly zjisSttny nasledujici poznatky shrnuté v Tabulce 4.5:
- Vzdalenost deponie stramod DC - 1217 se pohybovala v rozsahu 1,5 az
5,5 m, coz vyZadovalo pmerny ¢as transportu v trvani 8 s.

- Praimérna doba pdiebna na zpracovani sortimentu topolgi@na od vlioZzeni
mezi vkladaci valce po ukéeni zpracovani) 11,5 s.

- Primérna pestavka ve vkladani (apobena pblizovanim — stroj
bez materidluginila 2,2 s.

- Celkovy objem zpracovaného materialu 8,82 orm

- Tii pracovnici segpkovali 45 strom rychle rostoucich topblza 22 min.

- Nantiend skutend vykonnost $pkovani 26,46 prgh’ (teoreticka

vykonnost pro pouzity &pkova: 194,99 m.h™ je v praxi nedosazitelnd).

- Na zpracovani 8,82 prnopokl (véetrg zaltivani) spateboval DC — 1217

tii litry motorové nafty.
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- Rychlost transportu &bkovaného materialu fgmi pracovniky je
nedostaténd vzhledem k vykonu stroje. Vha§im feSenim je zajistit

transport hydraulickym jdbem opaenym rotatorem a drapakem.

Tabulka 4.5 — Vysledky néreni zpracovani topoli metodou kraceni, Fiblizovani,
odvoz, S&pkovani

Sledované a néirené veltiny ZjiSt éné hodnoty
Patet zpracovanych stroimpodil na celkovéskbs 45 ks, 32 %
MnoZstvi zpracovaného materialu 8,82 priyn2 prm
Celkova doba kraceni 20 min
Celkovéa doba fiblizovani 02:40 hod
Celkovéa doba nakladani / skladani (vyvazébigs) 01:09 hod. / 15 min
Doba transportu na vzdalenost 2,1 km, daijaravy 9 min., 10 min
Zahrivani a piprava DC - 1217 10 min
Primérny ¢as transportu 8s
Primérna gestavka ve vkladani 2,2s
Primérna doba na zpracovani sortimentu topolu 115s
Doba potebna na sefpkovani 8,82 prm 22 min
Primérné spateba §épko'vai~e DC — 1217 na zpracovani 3]
8,82 prm rychle rostoucich topol
Namstena vykonnost 8pkovani 26,46 prgh™

Stanoveni &terych gimych naklad na zpracovani topblmetodou kraceni,
priblizovani, odvoz, $pkovani.

V Tabulce 4.6 jsou uvedenykteré gimé naklady souvisejici se zpracovanim
8,82 prm rychle rostoucich topdl Do pimych naklad pati zejména spéeba
pohonnych hmot (PHM), mzdové naklady. Fixni naklaidyvypatu zahrnuty nejsou,
protoZe budou u kazdého podniku jiné.

Jednotkové néklady na Zivou praci se Wi jako sodin mzdy pracovnika
amzdového néakladu. Pro vy byly zvoleny hodnoty 85&h™ a mzdovy
naklad 1,34.

Spoteba pohonnych hmot (PHM)

Zetor 72-45 ma hodinovou 9 T'h(tolerance + 5 %) ip 60 % zatiZzeni. Doba

prace soupravy 01:43 hod. Celkova teoretickaispat pohonnych hmot na zpracovani
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5,2 prm topal vyvazeci soupravou je 15,45 litru motorové nafi. cent motorové
nafty 24 K&.I"! (bez DPH) jsou néklad$70,8 K&.

Zetor 35-45 mé& hodinovou spebu 1,8 |.H (tolerance + 5 %)ii 35 % zatiZen.
Doba prace soupravy 02:40 hod. Celkova teoreticgatiehba pohonnych hmot
na g@iblizeni 5,2 prm topdl soupravou kolového traktoru v agregaci s lanovym
nesenym navijakem je 4,8 litru motorové naftyi Bens motorové nafty 24 KI*
(bez DPH) jsou naklady15,2 K.

Spoteba PHM motorové tmi pily je 0,36 litru benzinu za 20 miR%i cerg
benzinu 24 K.I* (bez DPH) jsou naklady na benziribtizné 8,64 K& Pomer
motorového oleje v benzinu u dvoutaktnich benzigbvynotofi je 1:50. Spdtba
motoroveho olejeini 7,2 mililitru (na 0,36 litru benzinu). Cena @ese pohybuje okolo
150 Kg.It. Néklady na motorovy olej celkerh,08 K& Naklady na olej, ktery maze
fetz, ¢ini 6,3 K¢ (cena za litr okolo 35 §.

Tabulka 4.6 — Nekteré pirimé naklady na zpracovani topak metodou kraceni,

p¥iblizovani, odvoz, S€épkovani

Primy naklad Mnozstvi (litry; hodiny) | Cena (K¢)
Spoteba PHM &tpkovaie DC — 1217 3 72
Spoteba PHM vyvéazeci soupravy 15,45 370,8
Spoteba PHM Zetor 3545 4.8 115,2
Spoteba naplni motorove &ai pily H 33 0,36/0,0072/0,18 16

Mzdové naklady — obsluha DC — 1217

(tfi pracovnici) 22 min 1253
Mzdové naklady pila 20 min 37,9
Mzdové naklady piblizovani (2 pracovnici) 02:40 607,5
g/lozudpor\;?/;aklady — obsluha vyvazeci 01:43 1955
Mnozstvi drceného materialu celkem (grm 8,82 -
Primé naklady celkem - 1540
Primé naklady na 1 prm Stépky topola - 174,6
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4.2.6.2 Metoda vyroby polenovéhoidvi, S€pkovani vétvi

Obsluha rani motorovéietzové pily provedla nakraceni zbylych 94 tapol
na sortimenty délky 1,5m a sortiment \rSk Wtvi o priméru mensim nez 6 cm
(Obrazek 6, filoha A). Postuprezani byl zvolen od silného konce kmenegam
ke Spici. Tataéinnost zabrala jednomu pracovnikovi 02:01 hod. Degattyti stromi
predstavuje 67,6 % podil na 139 kuseckeganych topa.

Polena dlouhda 1,5m, rozmis& na vice jak polovih plochy stroméadi
(cca 220 M), nosili dva pracovnici naijstaveny traktorovy fivés umistny na stedni
vzdalenosti k okrd@jm stromdadi (Obrazek 7, floha A). Transport polen kijwésu
do jisté miry ztZovaly Wtve a vrsky topal leZici na zemi. Celkové mnoZstvi 4,45 prm
polenového tkva topol nanosili dva pracovnici na traktoroviiyes za dobu 55 min.

Vétve a vrchnicasti topot s pimérem mensSim nez 6 cm nanosil jeden
pracovnik na d¥ deponie za dobu 02:21 hod. Misto pro vyerd deponii zvolil
pracovnik tak, aby zkratil transportni vzdalenostviva vrSki topoli na minimum
a zarové umoznil snadny iistup Sépkovate.

K vytvoiené deponii byl fistaven Stpkova: DC — 1217 v agregaci se
Zetorem 72-45 tak, Ze plnici otvor se nachazel vod® 0,5 m az 3 m od topolovych
vétvi a vrSki (Obrazek 8, filoha A). Transportni vzdalenostgpravy Spkovate DC —
1217 byla shodna s transportni vzdalenosti vyvageapravy tedy 2,1 km, kterou
agregace Zetoru ac¢pkovate ujela za dobu 8 min. Obsluha traktortistavila ¢tyt
tunovy traktorovy pivés ve vzdalenosti 1,5m od épkovate. Dva pracovnici
obsluhujici DC — 1217 nastartovali motor a neckibj 10 min zakivat. Ri St¢pkovani
transportovali ¢fdaw dva pracovnici &ve a vrSky topal do plniciho otvoru
Sttpkovate. Vetve menSich rozemi brala obsluha po vice kusech.éidni z&alo
od vloZeni prvnich &tvi do vkladacich vaic a skowilo zpracovanim posledni¢ive.

Pti praci dochazelo k olamuétvi, které Zistavaly leZzet pod plnicim otvorem stroje.
Pro zpracovéani topdlnastavila obsluha plynovym pedalem DC — 1217 rea &2 %
jmenovitého vykonu. Na seftkovani 4,8 prmveétvi a vrSki topoli potrebovali dva
pracovnici dobu 21 min,¢etn 6 min @Fejezdu od 1. deponie k 2. deponii (vzdalené
17 m). V tomtotase neni zahrnuta doba 10 min, po kterou se sthyal.

Sledovanim a #fenim zpracovani rychle rostoucich tapplbomoci &pkovaie
a rwni motorové pily byly zji&ny nasledujici poznatky, které jsou shrnuty
v Tabulce 4.7:
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- Vzdalenost deponie stramod DC-1217 se pohybovala v rozsahu
0,5 aZz 3 m, coz vyZzadovalogonérny ¢as transportu v trvani 7,1 s.

- Praimérna doba pdiebna na zpracovanétvi topolu (néfena od vloZzeni mezi
vkladaci valce po ukaeni zpracovani) 9,28 s.

- Primérnda pestdvka ve vkladani (#pobena fiblizovdnim — stroj
bez materidluginila 1,1 s.

- Celkovy objem zpracovaného materialep&bvanim 4,8 prm

- Dva pracovnici se§pkovali wtve a vrSky rychle rostoucich tojol
za 21 min.

- Namstena skuténd vykonnost &pkovani 13,71 prgh’ (teoreticka
vykonnost pro pouZity &pkovas 194,99 m.h™ je v praxi nedosazitelnd).

- Na zpracovani 4,8 prmntopoli (v¢etre zaltivani) spateboval Spkova
2,7 litru motorové nafty.

- VKlIadani drobnych kratkych éwi do plniciho otvoru 8pkovae je
komplikované z @vodu dlouhého podavaciho stolu. Pracovnik je nucen
naklonit se do plniciho otvoru a s natazenymi pazéoZit material uéeny

k Stpkovani do vkladacich valc

Tabulka 4.7 — Nanéfené hodnoty z metody skliz# vyroby polenového divi

a Stpkovani vétvi

Sledované a nsirené veltiny Zjist éné hodnoty
Patet zpracovanych stroimpodil na celkovéstbe 94 ks, 67,6 %
MnoZstvi zpracovaného materialg@tovanim 4,8 pry 2,82 prm
MnoZstvi zpracovaného materialu na polena délkyrie&u 4,45 prm
Celkova doba kraceni na sortimenty délky 1,5 metru 02:01 hod
Celkova doba poebna k piblizeni a naloZeni polen 01:50 hod
Celkova doba poebna k vytveni 2 deponii &tvi a vrSki 02:21 hod
Doba transportu na vzdalenost 2,1 km, daijaravy 8 min, 10 min
Primérny ¢as transportu 7,1s
Primérné grestavka ve vkladani 11s
Primérna doba na zpracovanitvi a vrSki topolu 9,28s
Doba potebna na sefpkovani 4,8 prm 21 min
Primérna spateba Stpkovate DC — 1217 na zpracovani
4,8 prm rychle rostoucich topol 2,71
Nameéfena vykonnost 8pkovani 13,71 prgh*
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Stanoveni &kterych gimych naklad na zpracovani topdlmetodou vyroby
polenoveého Hvi, S€pkovani étvi.

V Tabulce 4.8 jsou uvedenyktieré gimé naklady souvisejici se zpracovanim
12,37 prm rychle rostoucich topdl Do pimych naklad pati zejména spéeba
pohonnych hmot (PHM), mzdové naklady. Fixni nakladyvypa@tu zahrnuty nejsou,
protoZe budou u kazdého podniku jiné.

Jednotkové naklady na Zivou praci se \Wimi jako sodin mzdy pracovnika
amzdového nakladu. Pro vy byly zvoleny hodnoty 85&h™ a mzdovy
néklad 1,34.

Sporeba pohonnych hmot (PHM)

Zetor 72-45 ma hodinovou 9 t'h(tolerance + 5 %) i 60 % zatiZzeni. Doba
prace = doba igpravy + pejezd soupravy (8 + 6 = 14 minut)Celkova teoreticka
spoteba pohonnych hmot je 2,1 litru motorové nafti.d@ns motorové nafty 24 KI*
(bez DPH) jsou naklady0,4 K¢.

Spoteba PHM motorové tmi pily je 2,178 | benzinu za 02:01 hodR¥i cers
benzinu 24 K1 (bez DPH) jsou néklady na benzitibtizng 52,27 K& Porrer
motorového oleje v benzinu u dvoutaktnich benzigbvynotofi je 1:50. Spdtba
motoroveho olej&ini 43,56 mililitru (na 2,178 litru benzinu). Ceon&je se pohybuje
okolo 150 K.I™. Naklady na motorovy olej celke®,53 K&. Néklady na olej, ktery

mazeietiz, ¢ini 38,1 K¢ (cena za | okolo 35 &.
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Tabulka 4.8 — Nekteré piimé néklady na sklizéi topoli metodou vyroby polenové-

ho diivi a S€pkovani vétvi

PFimy naklad Mnozstvi (litry; hodiny) | Cena (K¢)
Spoteba PHM &tpkovate DC — 1217 2,7 64,8
Spoteba PHM Zetor 7245 2,1 50,4
Spoteba naplni motorove &ai pily H 33 2,1/0,043/1,09 96,9
Mzdoveé nakla}qy — obsluha DC - 1217 21 minut 797
(dva pracovnici)
Mzdové naklady pila 02:01 229,7
Mzdové ,naklady naifblizovani a nakladani 01:50 208.,8
polenového teva topol
Mzdové naklady na vytweni 2 deponii 02:21 267,6
Mnozstvi zpracovaného materialu celkem 7.27/12.36 i
(prm / prmy)
MnoZzstvi S¢pkovaného materidlu celkem 48 i
(prmy) '
Piimé néklady celkem - 998
Piimé néklady na 1 prm topoli - 80,7

Popis technického vybaveni

Sepkovaci stroj

- Vyrobce: Altec;

- Typ: series DC 1217,
- Stpkovaci systém: diskovy;

- Max. g deva: 304,8 mm;

- Vstupni otvor: 304,8 x 431 mm,;
2 x 2; uloZzeny po 180°, rozmy: délka 184 mm,

vySka 101 mm, sila 9,5 mm;

-  Pctet noa:

- Celkova hmotnost: 2 558,3 kg;

- Vyrobce motoru: CATERPILLAR

- Teoretick4 vykonnost:  194,99%h™.
Zetor 72-45

44.5 KW 2 200 ot.mirt";

225,2 Nmip1 501 ot.mifi;

237 g.kwh

12,1 |.H (tolerance + 5 %)ip80 % zatiZenf;

- Maximalni vykon:
- Tocivy moment:
- Mérn& spateba paliva:

- Pramérna spateba:
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Objem motoru:

Paizovaci cena:

Zetor 35-45

Maximalni vykon:

Tocivy moment:

Spoteba paliva CSN:

Primérné spoteba:
Objem motoru:

Celkova hmotnost:

Ru’ni motorovéaetezova pila

Prives

Vyrobce:
Model:

Vykon:

Objem motoru:
Délka listy:
Hmotnost:

Druh vozidla:
Tovarni znaka, typ:

Karoserie - druh:

Podvozek — vyrobce:

Podvozek — typ:
Rok vyroby:
Nosnost:

Lozna plocha:

3595 cin
369 200K provedeni Agro).

22,6 kW i 2 000 ot.mifi;

13 kpmip 1 400 ot.mift;
19,6 |. na 100 kmiprychlosti 21 km.H;
4,116 |11 (tolerance + 5 %)) 80 % zatiZen;
2 340 cin

2 800 kg.

Husqvarna;
H 33,

1,8 kW;

34 ciy

33 cm;

5,5 kg.

sklagci prives;

BSSP 93 S;

valnikova ski&g;

Brandyskeé strojirny a slévamy,., odstpny;
zavod Senice na Hané;

P93S;

1997,

9 000 kg;

d 4940 mm x § 2 340 mm x v 1500 mm;

Objem loZného prostoru: 17,34m

Upravy givésu:

zvySeni banic.
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Univerzalni traktorova vyvazeci souprava

- Typ stroje: 1T,

- Délka; @i prodlouzeni: 6 480 mm; 7 280 mm,;

- Podvozek — vyrobce: STS Prachatice a.s.;

- Sitka: 2 100;

- Délka lozné plochy 4 250 mmyigprodlouzeni 5 050 mm;
- Rok vyroby: 2007,

- Nosnost: 7 000 kg;

- Hmotnost bez h. jdbu: 1 540 kg;

- Hydraulicky jeab: Kesla 203T.

4.2.7 Porovnani metod zpracovani stromi@di rychle rostoucich topot

Provadt porovnani dvou metod zpracovani probirkovehiepéni topal je jen
tézko mozné. U kazdé z metod se liSi pouzité vybavemdil lidské prace
a v neposledniack je dilezité si uedomit, Ze tam, kde je mozné pouzit jednu metodu,
nemusi jit pouzit druha. iP kalkulaci naklad je feSenim pouZzit ceny sluzeb
jednotlivych provadnych kalkulaci. AvSak ani tento &gob vyp@tu nebude pro praxi
zcela dobe vypovidajici. Proto nasledujici porovnani metapsacovani celych strain
odvozem vyvazeci soupravou a&povanim s metodou vyroby polenovéhiteh,
ruénim nakladanim na traktorovyiipés, rwnim piblizenim \&tvi i vrSki topol
s naslednym &pkovanim ma pouze informativni charakter. Tabulk@ gorovnava
n¢které naklady metod. Metoda 1 v této tabulce znarmmmacovani topalpostupem:
krdceni, piblizovani, odvoz, $pkovani. Metoda 2 reprezentuje postup zpracovani:
vyroba polenovéhoidi, S€pkovani ¥tvi. P tomto zpisobu zpracovani vznika kram
Stpky dalSi sortiment, a tim je polenoviedo v pongru 1:1,578.
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Tabulka 4.9 — Porovnani metod zpracovani rychle rdsucich topohi

o Zjist éné hodnoty
Primy néklad

Metoda 1 Metoda 2
gﬂorlg\zlig/ri]izﬁgicl::ganého materialu celkem (pro 5,2 prm 5,2 prm
Mzdové naklady — obsluha DC — 1217 1272 K 58 K¢
Mzdové naklady pila 38,5 K 167 K&
Mzdové naklady pblizovani 616,5 K -
Mzdové naklady — obsluha vyvazeci soupravy 1984 K -
Mzdové naklady naifblizovani a nakladani - 151,6¢K
Mzdové naklady na vytweni 2 deponii - 1946 K
Mzdové naklady na zpracovani celkem 980,6 K 571,2 K&
Spoteba PHM &tpkovaie DC — 1217 72 K 46,4 K&
Spoteba PHM vyvéazeci soupravy 370,8 K -
Spoteba PHM Zetor 35-45 115,2K -
Spoteba naplni motorove &ai pily H 33 16 K 69,3 K&
Spoteba PHM Zetor 72-45 - 50,4 K&
Spotreba PHM a néplni celkem 574 K 166,1 K¢
Primé naklady celkem 15546 K 737,3 K¢
Rozdil v procentech 100 % 47,4 %

4.2.8 Dophujici tdaje ke skladovani zpracované suroviny — tagové

Stépky

Pro skladovani topolovée&pky (Obrazek 9, filoha A) byla pouzita fipravna
plocha nevyuzivaného kravinu pro chov dojnic sitgmodukci miéka (Obrazek 10,
piiloha A). Na betonovou podlahu navrstvili dva prateci S€pku pomoci lopat. Aby
se zabranilo plesnéni, zvolili pracovnici pimérnou silu vrstvy 40 cm. Sucha podlaha
piipravné plochy a velky odwavany prostor by sy zajistit vhodné skladovaci
podminky. B kontrolnim n#feni po Sesti dnech usklagm v pipravné ploSe
teplomgrem Hanna HI 147-00 byla ziena teplota $pky pod vrstvou 38 cm 10,6 °C
a pod vrstvou 48 cm 17,5 °Gipeplo& okoli 3,5 °C.

Pro stanoveni vihkostterstvé &Sfpky byl odebran  Stpkovani vzorek
o hmotnosti 1 kg. V laboratoJihoceské univerzity odvazil pracovnik na laboratorni
vaze Kern 440-47 vzorek o hmotnosti 500 g a viggjl do susSarny Venticell
(vyrobce: BMT, typ: venticell 111, ffkon 1890 W). VysouSeni probihalo dle
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CSN P CEN/TS 14774-3 tj. ip teplo 105°C aZ 110°C. Nafena hmotnost
po odsuseni vody obsazené vépée rychle rostoucich toppl220,1 g znamena, ze
vihkost S€pky pri sklizni byla 55,98 %.
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5  Vysledky

P¥i sledovani zpracovani¢wi a ovocnych stromk v arealu ovocného sadu
v Tiebanicich driem DOPPSTADT AK 450 byla naffena vykonnost drceni
38,9 prm.h* pii prim&rné spotebs 0,36 litru motorové nafty na 1 pgrdrts. Vykonnost
drtice byla ovliviena reékolika faktory. Pracovni organy df& byly v dolk mereni
opotebeny ze 75 % (@et motohodin nebyl sledovan). Visledku toho dochazelo
béhem zpracovani ovocnychaVin k ,zahlceni” stroje, zisobené namotanim slabych
vétvi na rotor. Zné&na vzdalenost transportu materidlu k rozdrasthim nakladéem
FARMER zapicinila, Ze pimérna pestdvka ve vkladantinila 6,5s. Df lze
charakterizovat zr@mou rozngrovou rozmanitosti. #mé néaklady na zpracovani
82 prm drevin cinily 1 458 K& (z toho mzdy 598 K naklady na PHM 960 &.
Pri praci tohoto driie odpadava drskrze dodrcovaci koS valrza drt& na povrch
terénu. Proto jeréba zajistit, aby tento stroj pracoval na zpesdnploSe, ze které je
mozné df nakladattelnim nakladéem. Zpevina plocha je vhodna i zidodu vysoke
hmotnosti stroje (18 000 kg). DalSi faktor snizujiykonnost linky je absence
vynaseciho dopravniku, ktery by zajistil i dopravniho progedku. VySe zmiované
faktory do jisté miry omezuji nasazeni tohoto strajzvysSuji néklady na zpracovani
1prm drtt. F¥i nasazeni vykonnych stfojna zpracovani (drceni, épkovani)
dendromasy, je nutné zajistit organizaci prac@wmiosti dogedu, nebo celkova doba
na zpracovani 82 pmmdr€ (jeden plny na¥s tah&e) miZze ¢init 02:11 hod.
a organizani prestavky 12:02 min. (tj. 10 % celkovébasu). Déle je Zadouci zajistit co
mozna nej¥tSi koncentraci materialu v blizkosti mista zpraodyv

Béhem probirkovéd&Zby rychle rostoucich topil kterou zajistili dva pracovnici
(pilai a pomocnik), byla zji8ha vykonnost kaceni 128 k&.hRychlejsi otupenfetszu
ru¢ni motorové rettzové pily zpisobila s nej§tSi prav@épodobnosti ftomnost
piskovyché¢astic na povrchuiky stronti po povodnich. Délky stroin(starych osm let)
se pohybovaly od 11 do 14 m,upxry kmermi 5 cm nad zemi od 14 do 20 cm.
Z nantienych hodnot byla vygtena ptimérna délka topd 12,9 m a pimér kmene
14,8 cm. Piimérna doba pdiebna na pi@zani jednoho stromuds néren od ukoteni
fezu pedchoziho kmene stromu k ukemi fezu dalSiho kmenu) fiplizné 28 s,
pramérna doba na pokladani topoka¢ ntien od ukorenitezu k uloZeni na zem) 3 s.
Suma sledovanychripnych naklad (mzdové naklady a PHM) n&zbu stromaadi cini
298,8 K. Primé néklady na probirkovousibu pak vychazeji 23,963prm™.
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Pro nazornost ip sledovani &by topoli na plantazi Krejcarka vychazelytupnérné
naklady na &bu 1,3 K.prm*. Tento markantni rozdil je dan rozdilnou vykonnost
pii t&Zbs topolki (300 ks.hod).

Zpracovani rychle rostoucich tofjometodou ,kraceni, fiblizovani, odvoz
Stepkovani“ dalo pro praxi ¢kolik zajimavych poznatk Nakraceni 45 topélna dva
sortimenty trvalo jednomu pracovnikovi 20 mirfibHZovani topoti zajis€né lanovym
navijakem v tibodovém za¥su kolového traktoru a dma pracovniky zabralo
02:40 hod. Nakladani na vyvazedivgs v agregaci se Zetorem 72-45 proved! jeden
pracovnik za dobu 01:09 hod. MnoZstvi 45 sikarychle rostoucich topdl (5,2 prm)
zcela zaplnilo loZznou plochu vyvazecihéivgsu. Pro pepravu strom po pozemni
komunikaci muselo byt zaji&to odezani ¥tvi presahujicich bini hranu vyvazeciho
piivésu. Tatocinnost trvala 10 min. i pfeprav rychle rostoucich topodlvyvazecim
piivésem po pozemni komunikaci bylo nutné doprovodnéidimzz divodu
piesahujicich korun strairea fFivés. Transport celych strainrychle rostoucich topol
pouzitou univerzalni traktorovou vyvazeci souprapouyozemni komunikaci je z vyse
zminovanych dvoda problematicky. VyloZeni getré piipravnych praci trvalo 15 min.
Stspkova: zvladl zpracovat 45 strainza dobu 22 min. Na#ena skuténa vykonnost
Stspkovani 26,46 prgh” (teoretick& vykonnost pro pouzityspkovas 194,99 m.h? je
v praxi nedosazitelna). Na zpracovani 8,82 yiopoki (vcetrg zahivani) spoteboval
DC — 1217 i litry motorové nafty. Rychlost transportwégkovaného materialudmi
pracovniky je nedostated vzhledem k vykonu stroje. Vhagjgim feSenim je zajistit
transport hydraulickym f@bem opdaenym rotadtorem a drapakem. Sledované celkové
piimé naklady na zpracovani 8,82 pmychle rostoucich topolvysly 1 540 K. Potom
piimé naklady na 1 prasg€pky topoli vychazeji 174,6 K

Druha zkouSenad metoda ,vyroba polenovéhtvid S€pkovani tvi“ byla
aplikovana na zbylych 94 topolech. Pilaroved| kraceni kmdénna sortimenty délky
1,5m, které trvalo 02:01 hod. Celkové mnozstvi 54dn polenového idva
topoli nanosili dva pracovnici na traktoroviiyes za dobu 55 min. &tve a vrchnicasti
topola s pfimérem mensim nez Sest centinfietranosil jeden pracovnik na&ddeponie
za dobu 02:21 hod.iPStepkovani transportovali §law dva pracovnici &tve a vrsky
topola do plniciho otvoru $pkovaie. BEhem S¢pkovani dochazelo k olamutvi, které
zustavaly lezet pod plnicim otvorem stroje. Na &a§bvani 4,8 prm vétvi a vrski
topola potebovali dva pracovnici dobu 21 min¢etrg 6 min gejezdu od 1. deponie

k 2. deponii (vzdélené 17 m). V tomtase neni zahrnuta doba 10 min, po kterou se
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stroj zaltival. Stanovena vykonnostépkovate DC — 1217 &hem zpracovani évi

a vr3ki topoki 13,71 prigh™ je niz&i, neZ ¥ nasazeni v prvni metsdVyse celkovych
piimych naklad na zpracovani topblmetodou vyroby polenovéhaidi a Sepkovani
vétvi cinila 998 K. Pak gimé naklady na 1 presg€pky topoli a polenového idvi

vychazeji 80,7 K.

Zjistena vihkost 3tpky z probirkové &by rychle rostoucich topdl55,98 %
odpovida publikovanym adan. Fi kontrolnim nefeni po Sesti dnech usklagm byla
teplomérem Hanna HI 147-00 z¥ena teplota 8pky pod vrstvou 38 cm 10,6 °C
a pod vrstvou 48 cm 17,5 °Ci{peplot okoli 3,5 °C).

Tabulka 5.1 porovnavéakteré naklady metod. Metoda 1 v této tabulce zn@amen
zpracovani topdl postupem: kraceni, fiplizovani, odvoz, &pkovani. Metoda 2
reprezentuje postup zpracovani: vyroba polenového, &gpkovani ¥tvi, Metoda 3

zahrnuje vysledky zji8hé v kapitole 4.1 (zpracovéani deim Doppstadt AK 450).

Tabulka 5.1 — Porovnani metod zpracovani rychle rdaeucich topohi

o Zjisténé hodnoty (K&)
Primy naklad

Metoda 1 | Metoda 2| Metoda 3
Mnozstvi zpracovaného materialu celkem 5,2 prim pBn2 5,2 prm
Mzdové naklady (obsluha DC — 1217, AK 450) 127,2 58 27,2
Mzdové naklady pila 38,5 167 -
Mzdové naklady pblizovani, Farmer P34,7 top 616,5 - 27,2
Mzdové naklady — obsluha vyvazeci soupravy 1984 - -
Mzdové naklady naifblizovani a nakladani - 151,6 -
Mzdové naklady na vytweni 2 deponii - 194,6 -
Mzdové naklady na zpracovani celkem 980,6 571,2 84,
Spoteba PHM (DC — 1217, AK 450) 72 46,4 78,7
Spoteba PHM vyvéazeci soupravy 370,8 - -
Spoteba PHM Zetor 35-45 115,2 - -
Spoteba naplni motorove &ai pily H 33 16 69,3 -
Spoteba PHM (Zetor 72-45, Farmer P34,7 tap) - 50,4 26,2
Spotteba PHM a néplni celkem 574 166,1 104,9
Piimé néklady celkem 1 554,6 737,3 159,3
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6  Diskuse a doporéeni pro praxi

Na trhu VCR jsou k dispozici stroje, které mohou byt &sm pouzity
pro sklizex rychle rostoucich i@vin. Sklizéw lze realizovat iznymi zpisoby
v zavislosti na fedpokladaném vyuziti. Pro kotle velkych vykonze vyuZzit
kontinualni technologii zpracovani celych stfons vyuzitim samojizdné sklizeci
fezaky se specialnim skliiovym adaptérem, vicéélového kaceciho stroje nebo
Stipacich fzek nesenych na zeédglskych traktorech a nasledirs€pkovaii nebo
drtica. V téchto gipadech je gpka odvazena ke spalavdo skladu, kde je ponechana
k proschnuti (coz musi byt v optimélnich vrstvdaby nedochézelo k zahnivani) nebo
michana se suchyntelnim odpadem ke sniZzeni obsahu vody (te&eni je v praxi
velmi ¢asto vyuzivano). DalSi variantou je vyuziti atmasi&ho vzduchu k vysousSeni
sdiznutych strom. V tomto gipad musi byt odvezeny na vhodnou deponii, kde budou
pies letni misice vysychat. S a odvoz z plantdZe je nutny proto, aby nebyl ppzd
poSkozen noyrasici porost.

Domnivam se, Ze vzhledem k malym plocham pérogthle rostoucich i@vin,
které jsou u nas v séasné dob jednorazow tézeny, se harvestorova technologie zatim
neprosadi, protoZze cenbwemize konkurovat ostené technologii — &ni motorova
rettzova pila — Sipkova — traktor —c¢tyii (pres zimu jinak nevyuZziti) pracovnici
ze zenddélstvi.

V dnedni dob se na trhu objevujgada novych a vykonnych stfiojjako
napiklad svazkova téZebniho odpadu John Deere 1 490 D, ktery sbindielia vaze
téZebni odpad do balik kompresni skra¢ t¢Zebnich zbytk PC — 48 nebo univerzalni
kaceci stroj s kaceci hlavou typu FB 20, pracupgiprincipu gilotinovych Stipacich
nuzek. VSechny vySe zifbvané stroje jsou pouzitelndi pézb¢ a zpracovani porast
rychle rostoucich i@vin. Bylo by zajimavé realizovat praktick&i@ni €chto strof.
Obavam se ale, Ze pokud nebudou realizovany vysaellkych ploch s porostem RRD,
je nasazenithto vykonnych str@j neekonomické.

P¥i probirkoveé &zbe¢ stromdadi rychle rostoucich topblsnizoval do jisté miry
vykonnost kaceni fakt, Ze pilaa pomocnik museli strom pro fgaéani vybirat.
Predzn&enim strond by se vykonnostékby jis€ zvySila. Ri sledovanicéasového
snimku nakladani a skladani rychle rostoucich topwh univerzalni traktorovou
vyvazeci soupravu bylo zji8to, Ze podminky nakladani maji vysoky vliv

na vykonnost.Casovy rozdil mezi nakladanim a skladanim ve vySmid je jist
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zpasoben nutnostitgjezdi pri nakladani 4 deponii, omezenym prostorethem prace
hydraulického jgabu a v neposlednfad téZ malym objemem drapéku, ktery je
primarré urcen pro manipulaci s kmenovym sortimentem. Pro pragchto vysledk
vyplyva nutnost koncentrace materialu préegravu v idealnim ifpad tak, aby
po nalozeni deponie nagpravni prosedek doslo k plnému vyuziti lozného prostoru.
Volbou vhodného drapaku (co do rasmih a konstrukce) na hydraulickychi@bech
piepravnich progedki pro rychle rostouci topoly, dojde ke zvySeni vykosti
pracovniho cyklu nakladani. Vysledky praktickéha@remi ukazaly, Ze ip vyuZziti
Stepkovata vysSich vykonovychiid je pro transport stroin(i zkracenych sortimet}
rychle rostoucich topaldo S&pkovate vhodné vyuzit hydraulickyijéb.

Pouziti drtte (nap. Doppstadt AK 450) pro zpracovani rychle rostondapoh
je sice mozné, ale z vysletlknéieni jej nelze pro zpracovani zcela dogdruWak uvadi
(Pastorek, Z., Kara, J., J&yP., 2004) fi nasazeni drte pro zpracovaniévi topok je
vhodné zajistit osazeni rotoru nozZiidini dr Ize charakterizovat ztaou roznérovou
rozmanitosti, proto je vhodnérgulem zajistit jeji odbyt. Ir miZze ve spalovacich
zarizenich zjfisobovat potiZzeiptransportu nap ve Snekovych dopravnicich.

V Tabulce 5.1 je provedeno porovnaniinpych néklad rozdilnych metod
zpracovani RRD a ovocnychltevin. Ze zjis¢énych vysledk je patrna zvySena speba
PHM drtice Doppstadt AK 450 (Metoda 3) oproti¢gkovai Altec DC 1217
(Metoda 1, 2). Naproti tomu mzdové naklady na disldrtice ac¢elniho nakladé&e jsou
vyrazre niz8i nez srovnatelné naklady v Metat a Metod 2. Rozhodnuti o Zjsobu
zpracovani RRD mé vyrazny vliv na celkovou ekonamsklizre. Jak je mozné vid
v Tabulce 5.1 rozdil sumy¢hterych gimych naklad na zpracovani 5,2 prm rychle
rostoucich topdl Metodou 1 a Metodou &nni 817,3 K tj. priblizné 53 %.

Zpasob pepravy a zpracovani celych strbnrychle rostoucich topol dle
(Verani, S., etal., 2008) ,Centrélni skladovy gyst popsany v kapitole 3.4.1 bude
v podminkéacihCeské republiky&ko realizovatelny. feprava takto roz#inych givési
s nakladem celych stramrychle rostoucich i@vin je po pozemnich komunikacich
za plného provozu jen¢iko mozna. Zajimava je informace ofepravnich
vzdalenostech, kteréiidka gesahuji 40 km. To ma vliv na ekonomikésmvani
a zpracovani RRD. U nas bohuzel stale chybi dedeadvana si lok&lnich modernich
spaloven na biomasu, ktera bylenvliv na délku pepravnich vzdalenosti a zardve

ovlivnila ceny na trhu s biopalivy.
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MoZnou variantou zpracovani RRD jak uvadi (VeraBi, etal.,, 2008) je
.Skladovy systém na okraji plantaze“. Tato techg@oby mohla byt pouZitelna
i v podminkachCeské republiky za fpdpokladu, Ze by se podnikatel vyplatilo
investovat do drahé techniky. To by znamenalo zewdit vysadbu stovek hekiar
plantazi. Za zvazeni by stala zfima nasazenych stfpj- stacionarniho &pkovae
acelniho nakladée. Nahradit tyto stroje f@ke vyvaZzeci souprava s mobilnim
Stpkovatem, nap. Obrazek 3.6.

Perspektiva se jevi vyuziti pimé sklizeé RRD samojizdnou sklize¢gzakou.
Tato metoda je jiz hofnvyuzivana nap v severskych zemich. Omezenim této metody
je maly paimér sklizenych devin a pondrné vyssi vihkost &pky.

Sledovanim produich vynos topoli bylo zjiS€no, Ze v prvnich dvou letech
po vysadp je dilezita likvidace plevel, kterd ma znany vliv na @irastky topot.

Béhem sestavovani ekonomickych madel navrhovani souprav pr@&zbu
a zpracovani topdlna plantazi je nutné piat s tim, Ze vykonnosti stipjudavané
vyrobcem se mohou z&e liSit od vykonnosti dosazenychrippraci na plantazi.
Z praktického miteni diskového 8pkovate DC-1217 se ukazala rozdilnd vykonnost
$tspkovani celych stroim (26,46 prrah®) a S&pkovani wtvi a vrdki rychle rostoucich
topoli (13,71 prrah™).

P¥i vybéru vhodné varianty Zjisobu sklizg a zpracovani RRD je nutné vzit
v Gvahu vSechny faktory. Omezenim pro pouzitéitgné varianty niize byt rozloha,
tvar nebo sklon plantdZze. Dale pak i charakter gayr gepravni vzdalenosti,
poZzadovana forma produkce, dostupnost vhodné tegchai Rozhodnuti o volb
spravné varianty musi provést odbornik na zakldikladné analyzy s ifhlédnutim

ke vSem podniiujicim faktofim.
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Pfiloha A

Pramen: (Ieka, V., 2009)
Obrazek 1 — Probirkova €Zba rychle rostoucich topoi

Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obrazek 2 — Hiblizovani sortimenti rychle rostoucich topofi
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Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obrazek 3 — Nakladani sortimenti rychle rostoucich topofi

Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obrazek 4 — Skladani sortimend rychle rostoucich topofi
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Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obrazek 6 — Vyroba polenového teva
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Pramen: (Plevka, V., 2009)

Obrazek 7 — Odvoz sortimentu rychle rostoucich toplé

Prmn: (Plevka, V., 2009)

Obrézek 8 — S¥pkovani vétvi rychle rostoucich topol
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Pramen: (Plevka, V., 2009)
Obréazek 9 — Skpka topoli vytvorena Stpkovatem Altec DC - 1217

Pramen: (Plevka, V., 2009)
Obrazek 10 — Skladovani &pky
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