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vyhodnocuji ekonomickou stranku sledovaného stroje.
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Subject The issue of processing of wood biomass chipper

Annotation:

Problems of this thesis presents a comparisonletteel chippers available in
the Republic, describing the structural design abdod chippers, subsequent
evaluation of selected machinery energy consumpatiwhquality of the final product
depending on the volume of processed wood bionthss, evaluate the economics

of machine.
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Uvod

Naristajici poptavka po obnovitelnych zdrojich energe spojena
s planovanym navySenim vyuZziti biomasy pro enecgétitely. V oblasti lesniho
hospodéstvi Ize za zdroje energie povazovdedgevsim zbytky z¥ebnicinnosti,

nekvalitni snds dfivi a potencionakni cilerg péstované energetickéaliny.

Se zvySovanim vyuZivani biomasy pro energetiak@ylje spojen i rozvoj
technologii pro jeji zpracovani.&kovase, drtte, pof. svazkovée musi splovat
mnoho pozZadawk poskytovatel i zpracovatel biomasy — poskytovatelenergie.
Mezi hlavni poZzadavky pétekonomicka perspektivnost vyroby, provozuschopaos
proveditelnost v daném terénu, technologické podladana kvalitu vystupniho
materialu a Setrnost k Zivotnimu pri@sti. V této oblasti jiz existuje mnoho poznatk
a technologie pro dezintegraci biomasyzébnich zbytk) jsou nabizenyadou

vyrobai.

Potencial @ieva zdaleka jeStneni vyerpan. Devo je gedevSim neustale
doristajici surovinou, kterou lze bez probliénmeapojit do technickych a
energetickych hospotkych proces. Na rozdil od fosilnich zdrdj energie je
prakticky bez Skodlivych emisi a nevyvadi ekobilancovnovahy. Energieidva je
dominantnim zdrojem energie pro vice nez& duiliardy lidi, a to zejména v
domacnostech rozvojovych zemi. Biopaliva, zejméaarpvé divi a dewvené uhli, v
sowasné dob poskytuji vice nez 14 procent z celkov&tevé primarni energie.
Socialni a ekonomické scéea ukazuji trvaly ndrst poptavky po tkwenych

palivech, ktera bude pokfavat po rkolik desetileti.

V rozvojovych zemich, zavislost ng&chto palivech je vysoka a pokryva
jednu-tetinu z celkové energie ¥dhto zemich. Ve vysfych zemich, je energie ze
dieva (ffedevsSim pro vyrobu tepla a elektrické energielestate oznéovana, jako
zdroj energie Setrny k zivotnimu priosti, ktery poskytuje potencialni nahradu za

fosilni paliva, a ma schopnostigpét ke snizeni emisi sklenikovych piyn

Celkova produkce i@va v roce 2008 dosahlailgizné 3 900.000.000m3
(CUM), z které pipadio 2 300 000 000 CUM pro@ena paliva. To znamena, Ze
piiblizné 60 procent z celkové &ové produkce #bva z led je vyuzivano pro

energeticke tely.



Na druhé stranh je také velice tlezité lesy chranit fe&d giliSnym
vytéZovanim. Ve sité vznikaji programy, které se Uzce zabyvaji vyuZindanergie
ze deva, které jsou navrzeny tak, aby podporovaly telri#® systémy vyuzivajici
energii deva, steja tak jako udrzitelné hospothni s lesy, dale pak také obzivu a

zaji¥ovani potravin.
Jeden z prografinnese nazev FAO, ktery kladérdz na:

a) Posileni kapacity zainteresovanyglknskych zemi pro ifjeti zdrave politiky

energie deva a provaghi rentabilnich projekit

b) Rozvijet, podporovat a sledovat indrainiciativy pro systémy vyuzivani energii

dieva provadné gislusnymi zainteresovanymi stranami.

c) Snizeni zn@sténi ovzdusi progednictvim podpory vyuZivani viceiptupny a

dostupnych tewvenych paliv.

d) Zmirréni klimatickych znén diky vyuZziti energie ig¢va jako ekologicky Setrny

zdroj energie.



1. Zakladni terminologie

1.1. Biomasa

Za biomasu je v uzSim pojeti povazovana organick@th rostlinného
puvodu ziskana na bazi fotosyntetické konverze shinenergie. Je to substance
biologického fvodu, kterd zahrnuje rostlinnou biomasegstpvanou na e,
hydroponicky ve vod ZivociSnou biomasu, vedlejSi organické produkty a orgjani
odpady (Cenek, M., 2001).

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

Biomasaje naprosto ekologické paliv@vyhevnosti srovnatelnou s &aym
uhlim, ale s vyrazh nizSim, téndt zanedbatelnym obsahem siry (a tedy $)SO
a neutralni bilanci CQ(mnozstvi CQ, které vznika i spalovani biomasy je shodné

S mnoZstvim, které spebuji rostliny pi svém fistu).

Energie biomasye v podstat uloZzena slunmi energie kterou Ize v této

~ s

podok¥ snadno vyuZit, skladovatiqvazet a kterd je dostupna v nejblizSim okoli.
1.2. Dievni biomasa

Dievni biomasa je rdvni hmota z lesni i jin&%by (sady, parky, aleje) i
nekvalitni (palivové tevo), kmeny, wtve, vrsky strom, paezy a kminky z
probirek. VedlejSi vyrobky a odpady z pil gedo-zpracovatelskych podriikjako
jsou piliny, krajinky, Kira, hobliny, odezky z nekontaminovanéharaya wetns
nekontaminovanychidvotiskovych desek, igklizek a obal (Abrham, Z., Andert,
D., Sladky, V., 2006).

2.1.1. Druhy d¥evni biomasy:

Kusové dfevoje nejstarSi a stalergjmeé nejoblibegjsi druh biomasy, vyuzivany pro
vytapini domacnosti. Jeho népgi vyhodou je cena. Velkym zaporem vsSak jsou

vysoké naroky na skladovaci prostor a v neposlégti také nemoznost kotle na



toto palivo vyrazgji automatizovat. PoZzadovana vihkost pro spaloyargimérné
20%. Této vihkosti tbvo dosahuje, ale aZz po roce skladovarik@ceni ma vihkost
v ¢erstvém stavu 50%, i vice). Vlhkost totiZz ovliije nejen Ginnost spalovani, ale i
Zivotnost kotle. Vybkevnost deva je pi vihkosti 25% v rozpti od 8,8 MJ/kg do 11,3
MJ/kg (buk). NejétSiho ‘&inku se dosahuje ip spalovani kusového ieva ve

zplynovacich kotlich.

Obrazeks. 1: kusové tkvo

Pramen: (www.biomasa-sro.cz)
Drevéné brikety

Vyrabgji se z deweného odpadu (ndp pilin, hoblin, vyjim&né z kiry)
vysokotlakym lisovanim bez fidanych chemickych pojiv. @ezité je, aby se
nerozpadavaly, jinak je Ize pouzivat jef gpalovani spolu s kusovynteyem nebo
hnédym uhlim. Nespornou vyhodou briket je, Ze mategro jejich vyrobu je
tuzemsky, obvykle se tppravuje na minimalni vzdalenosti.étdina vyrobd
dievnich briket ma lis pro jejich vyrobu napojefinpo na truhlésky nebo pilasky
provoz. Samazjmosti je, jako u vSeckdhto paliv, jejich obnovitelnost. Material
pro jejich vyrobu stale désta a navic tento material vzniké pnych cinnostech,
jako odpadni. Ani popel vzniklyipspalovani briket neni nijak nebezpg a Ize ho
pouzit, jako vynikajici kompostovatelny material.ehdi brikety Ize dopravovat
Snekovym dopravnikem gtsi jsou vhodné jen pro ¢ai piikladani. Jejich vihkost a
tim i vyhtevnost je dana vihkosti vstupniho materialu, teitly p hoblin z pilaské

vyroby. Vyhrevnost se pohybuje podléediny okolo 17 az 19 MJ/kg.
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Obréazek¢. 2: dtevni brikety

Pramen: (www.jbpaliva.cz)
Drevni pelety
Vyrabsji se ze stejného materialu i stejnymigpbem, jako tbwené brikety,
liSi se jen ve velikosti. Diky menSi velikosti jseliodné pro automatické kotk&imz

dosahneme podobného komfortu, jakth fwpeni plynem. Nejsou v3ak vhodné
pro zplynovaci kotle.

Obrazek¢. 3: dievni pelety

Pramen: (www.biomasa-sro.cz)

Alternativni pelety

Jsou ¥tSinou vyrakny lisovanim ze zewuglskych odpad a energetickych
rostlin. Poskytuji stejny komfort, jako peletyfedéné, ale maji vy3SSi naroky
na vhodnou konstrukci kotle a jeho spravnéizemi. Popelnatost je vySSi nez
u dieveénych pelet, popel Ize vyuzit jako mineralni hnojivo

11



Piliny

Piliny jsou sypky material obsahujici jemnéstice devni hmoty o izné
vlhkosti. Vznikaji jako vedlejSi produktiip mechanickém &eni dreva feznymi
pilovymi nastroji. Vyuziti pilin: vyroba tkvnich pelet a briketifmé spalovani
v elektrarnach, teplarnach & pyrobé cihel (lthem zpalovani zvySuji teplotu uvhit
cihly, diky éemuz vznikaji pory a zlepSuji se termoizwlavlastnosti cihel).

Obréazek¢. 4: piliny

Pramen: (www.briklis.cz)
Drevni S&pky

Jsou dezintegrovanymiidim z klestu, prezavkového materialu, celych

stromi, neodwtvenych vrcholovych ¢ésti strond, tlustSich listnatych &tvi,

i zodezki kmenového fivi vznikajicich pi druhovani a adjustaci rigi

v manipul&nich skladech. Mimo lesnich ¢&pek, obsahujici i@vo, kiru

i stromovou zelg, zname jesthredé SEpky — vyrakkné z kmenovéhoidii, a proto
obsahuji pouzeidvo a kiru a bilé Stpky — vyrdkEné z odkortného divi obsahuji
pouze devo. Tyto druhy &pek jsou vSak wené k technologickému zpracovani a
jejich energetické vyuziti by bylo nevyhodné. (Simog, V., 1995).

12



Obréazek ¢. 5: dievni Stpka

Pramen: (www.biomasa-sro.cz)

2.1.2. Zakladni tridéni Stépek

Charakter vstupniho materidlu ma zasadni vliv restabsti paliva a je
ovlivnén zejména druhemtdviny a pomndrem zastoupenitdva, kiry, asimil&nich
orgam a pripadre plodi. Podil €chto komponeritv lesni &pce kolisaji v zavislosti
na druhuézby, rainim obdobi a dalSich faktorech. (Simanov, V., 1995)

Zelena Stpka — (lesni Stpka) obsahuje podilidva, Kiry i asimilainich orgaa.
Ziskava se fedevsim fpkovanim celych strothz predmytnich zasahtézebniho
odpadu. Jeji dalSi vyuZziti mimo energetického zpvani se omezuje na krmigké
nebo kosmetické pouziti. (Simanov, V., 199%rstva zelena &ka ma nejenom
vysokou vlhkost, ale s@asré obsahuje vysoky podiivin, coz poskytuje vhodné
prostedi pro zivot mikroorganisin Jejich zvySendaktivita je pak doprovazena
hnilobnymi procesy a zaivanim S&pky, coz niize véstaz k samovzniceni. Ogahi
je treba smitovat k omezeni podminek pro rozvoj aerobnich mikganismi.
Zejména je vhodné ponechat materidled S€pkovanim proschnout, &tku
skladovat v podminkach umiZjici dalSi vysychani a omezitfiptup vlhkosti
z okolniho prostedi. Napiklad je mozné hromady materidlufigraveného ke
Stepkovani chranit fed deSovymi srazkami fikrytim geotextilii. Ve Skandinévii je
k tomuto @elu pouzivan papir s véddpudivou tpravou. (SLEJSKA, 2006)
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Hnéd& SEpka— se sklada z podilueva a kry. Jedna se o materidléeny zejména

k technickému pouZziti v papirenskémimyslu nebo na vyrobu aglomerovanych
desek. Musi ovSem smvat utité kvalitativni gredpoklady K energetickym delim

se pouziva hida Stpka horsi kvality, kterou neni mozné vyuzit k tackpm
acelam. Muaze ale dojit k nezddoucimu stavu, kdy vykupni cengrgetické gpky
diky vysoké poptavce a dotacim na ,zelenou energigrostou ceny &pky
technické. V takovém ffpadt je na mist regulace vykupnich cen energetické

Stpky, aby nedochéazelo k plytvani kvalitni dendromaso

Bila S€pka — je ziskavana &vkovanim odkoréného materialu. Tato &ika je

uréena vyhrad#é k technickému pouZziti. (Simanov, V., 2004)
2.1.3. Pavod S€pkoveho matrialu

Zbvytky z lesni &by

- klest vrcholovacast stroni do tlou$ky nehroubi (do 6 cm) aétwe po od¥tveni,

oklestu nebo f®zu.

- tezebni odpad klest po odwtveni spolu s oazky z kmenoveécasti vzniklé

pii manipulaci s kmenem.

- celé stromky praezavek a prvnich probirek, kde jedinci nedosahogtat€nych
dimenzi umot#ujicich jiné pouziti nebo je takové vyuzZiti neekomcké.
Sousted’ovani €zebniho odpadu wenim nebo shrnovanim &gobuje zné&steni
zeminou a omezuje nasazerip&bvacich z#zeni. Redejit takovému zi&steni je
mozné pouzitim vyvazecich souprav. DalSi moznegpbketovani (roz&n zejména
ve Finsku) pi kterém se klest lisuje do bailik které je mozné ifmo spalovat
ve speciald upravenych topenistich nebo pouzit jako meziaperazasobu
a nasleda dezintegrovat. (Simanov 1995, ALAKANGAS 1999)

Rychle rostouci #kviny

V oblastech, kde zbytky z lesnézby nepokryvaji pdeby odirateli, mohou
produkci dendromasy zafidvat i zen¢délské pozemky. Pro tentaiél je vyuzivano

zejména porofttzv. rychlerostoucichidvin zejména topéla vrb.

14



Odpady z #&evozpracujiciho gimyslu

Pokud se jedna oifelvni Sépku z odkorgného materialu s minimalnimitipnesi
kuary, je vhodrjSi dat gednost technickému vyuZititgd energetickym. ZvySena
pozornost musi byt&novana zn&stene devni hmot riznymi griimésemi, jako jsou
lepidla, syntetické pryskice, materialy na povrchové Upravy. Tyto jsaivadem k
zarazeni takového spalovaného materalu mezi odpaseljych jikvidaci spalovanim.
Poté musime hodnotit z hlediska emisnich linsipalin podle fedpisi platnych pro
spalovny (zakon¢. 86/2002 Sb. o ochranovzdusi). Mezi takové odpady pat
I zbytky z devotiskovych desek, stary nabytek a obalové matridggigtené zbytky
umglych hmot. (LINHART, 1999)

2.1.4. Kvalita dFevni S€pky zavisi predevsim na:

* obsahu vilhkosti

» velikosti¢astic

e druhu deva

* objemové hmotnosti

e Urovni prachu a spor plisni véese

* obsahu popelovin

Kvalitni drewené Stpky se vyrdbi stroji s ostrymi nozi, se schopnasgthit
velikost S€pky. Ostatni stroje pouZzivaji kladiva nebo cepysk&eni velikosttastic
a produkuji relativé nekvalitni S¢pku, ktera je nevhodna pro pouziti v malych
zarizenich. U velkych zZ#&eni mohou vSak také nastat probléniy manipulaci
a spalovani. Pro lesni gezavky a jiné tvi, je toto sekani naopak preferovanou
moznosti. Tato poznamka se tyka pousevdi S€pky, i kdyz existuji i jina gevena
paliva, jako piliny, palivové ivo, slupky, plotové sloupky, atd. Kvality paliva
je uvedena v IS CEN TS 14961:2005 Tuh& biopaliv&pecifikace a itdy
(k dispozici od NSAI: www.standards.ie). (PieterKafman, 2006)

1.2.4.1. Obsah vlhkosti

Vlhkost je vyjatna jako procento vody z celkové hmotnosti, &ujer
do zn&né miry, kde mohou byt pouZityelené tisky a jestli &tpky mohou byt
uloZzeny.Cerstw pokacené stromy maji obsah vihkosti rozmezi 40-6D8altnany

(mékké drevo), maji obsah vihkosti nejm&m5%, zatimco tvrdardva, jako dub
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a buk mohou mit obsah vlhkosti kolem 50%. Vyjimkeujasan, ktery ma nizky
piirozeny obsah vihkosti kolem 40%. Vrba, na strdruhé ma velmi vysoky obsah
vihkosti, mezi 55 a 60%. iBvo, které ma byt pouzito, jako palivo je obvykkded
upravovano fed pouzitim. Odvoz pokacenych stromu z lesa v pddelych strom

v pribéhu léta, niZze vést ke snizeni obsahu vihkosti v rozmezi 105%. DalSi
vyhodou je to, Ze jehli bude opadavat, coz snizuje riziko koroze v kotli
a zachovavani zivin v lesefiPbsahu vihkosti kolem 30% ma bytesto uloZzeno

v podol& kulatiny na pikryté hromad. Vzhledem kasu pirozeného susSeni iie
dojit ke snizeni obsahu vihkosti minim&la 20%. Pokud poZzadujeme niZSi vihkost,
je nutné suSeni, toho lze dosdhnout pomocéléme suSeni &ranim s teplym
vzduchem nebo suchou parou. PoZzadovana vlhkostsiz&lo znané miry
na velikosti z&zeni, ve kterém bude ¢pka spalovana. U malych izzeni, t;.
pro jednotlivé domacnosti nebo podobné stavby do BBV, jsou suché &pky
zapotebi s nejvySe 30% vlhkosti. Pro mirmétsSi zd&izeni, jako jsou topné kotle
vihkosti az o 40%. Velka t&eni, nad 1 MW nejsou obvykle velmi nané
na obsah vlhkosti. Konzistence obsahu vihkostitje#itéjSi nez skuténa Urové.
Kotle jsou obvykle upraveny tak, aby mohli bytigeny, jestlize se obsah vlhkosti
v palivu vyznamg meéni. Pro vSechna gaeni plati pravidlo, Z&im suSSi paliva tim
vySSi &innost kotle. KdyZ jsou uloZenyieéné SEpky a to i po kratkou dobu,
proces biologického rozkladu &ee okamZzi. VIhkost a Ziviny jsou nezbytné slozky
pro degradaci igtva: mokejSi Stpky s vysSim osahem Zzivin rychleji podléhaji
degradaci. Z procesu rozkladu se utwjd teplo, voda a oxid uliity, coz ma za
nasledek ubytek suSiny.fiPskladovani hromadiisek z cerstw pokacenych
jehlicnani dochazi k velmi rychlému samozahrati az na 280 €oZ vede dokonce
aZz k samovzniceni. Pro skladovarpgly, by nela byt idealni vihkost nizsi nez 30%.
U téchto Sépek nastava biologicka aktivita minimalrBiologicka aktivita se zvySuje
se zvy3enim obsahu vlhkosti.éfta s més nez 40% vlhkosti se smi skladovat na
kratkou dobu — az&hkolik mésial, zatimco Sipka s vice nez 40% vlhkosti byéta
byt spalena okamzit S&épka zeerstw pokacenych jehdnar, ztrati skladovanim az
2-3% suSiny za #sic, zatimco ztraty suSiny u suchétievé jsou minimalni. (Mikko
Helin, 2005).

16



Vlhkost paliva ovlivuje:
- aktualni vyhievnost
- sypnou hmotnost
- intenzitu degradace a sniZzovani kvality paliva
- produkci spoér hub tudci zdravotni riziko
- omezuje vyuziti paliva u mensich topenis
- zvySuje riziko samovzniceni
(HARTMANN, H2004)

PrestoZze mnoZstvi energie akumulované v dendromaserggnatelné
nagiklad s hgdym uhlim, neni tato energie vyuzitelna v celéninjeyozsahu.
U pevnych biopaliv podstatnkolisa vyltevnost paliva pravpod vlivem aktualni
vlhkosti materialu. Bevo Ize obeahirozliSovat na tevo mokré a suché, kde hranici
je hodnota relativni vihkosti 30%. &krstw pokaceného, mokréhdala po vygzeni
se obsah vody pohybuje i nad wr 60 %. Velice rychdak obsah vody klesa
atmosférickym susSenim. Nad hodnotou wr 60 % jecsgeli deva z energetického
hlediska zn&n¢ problematické, protoze spgeba tepla pro odpeni tak velkého
mnoZstvi vody v palivigini spalovani skoro nemoznym a zejména neefektivnim
Obdobny efekt snizujiciginnost spalovani ma pouzitteva zmrzlého. (LINHART
1999)

Obecnrt Ize fici, Ze divi do vlhkosti wr 30 % lze spalovat v kotlickZmé
konstrukce. Bivi o vihkosti wr v rozmezi 30 % az 60 % je spatiéepouze v kotlich
vysSich vykoi a specialni konstrukce, kde je z&gno jeho pedsusSeni a stabilizace
teploty spalovani. Dale byvaji tyto kotle vybavelkpndenzanim zd&izenim
odnimajici tepelnou energii vodnifpaunasené spalinami a umajci jeji dalsi
vyuziti. (KLEPARNIK 2005)

V praxi je mozné se setkat se¢tha zpisoby vyjadovani vihkosti: absolutni

vlhkost (wa) a relativni vihkost (wr).
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Absolutni vihkost (waje biZné v devo-zpracujicim gmyslu, kde se obsah vody
v drevni hmot vyjadiuje jako pondr hmotnosti vody a hmotnosti absolétsuchého

dieva podle vzorce:

wa=H1 -1 100 (%)
H2

legenda:
H1 - hmotnost vzorku surovéel/ni hmoty (kg)

H2 - hmotnost vzorku po vysuseni (kg)

Relativni vihkost (wrke uziva v energetice, kde vyfape pongr hmotnosti ve tew
obsazené vody a hmotnosti vihkéhewh podle vztahu:

wr=H1 -2 100 ()
H1

Metody zjiStovani vihkosti difeva
A) Piimé metody

Spaivaji v piimém zjiséni skuténého mnozstvi vody veievé pomoci
vazeni. Mezi nejzn&#si metody paf metoda gravimetrickda, v praxi nazyvana

vahovou metodou a destilsi metoda.

Pomoci &chto metod je moZzné stanovit vihkost &t3imy drevnich materid
a to prakticky v rozmezi vihkosti od 0 % az po nma&ini nasyceni.ilsnost mireni
je dostéujici, jak pro vyzkumné, tak i pro praktickéealy. Nevyhodou je naopak
gasova narénost, a proto se nehodi ke kontinualniméeni vihkosti. (POZGAJ
1997)
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Gravimetrickd metoda

Principem metody je stanoveni hmotnosti vihkého yasugeného igva
vazenim. Vzorek igtva je vysuSen v suSé@rpii teplo€ 103 + 2 °C do dosazeni

konstantni hmotnosti vzorku.

Dievo je mozné také vysouSet i v presli s nulovou vihkosti. Takové
prostedi vytvadime napiklad pozitim kyseliny sirové, silikogelu nebo atndim
vapenatého. Voda ver@l€ ma vysSi tlak par nez okolni priedi, a proto jeji
molekuly unikaji ze teva do okolniho pro&di aZz do jeho Uplného vysuSeni. Tento
proces je mnohem nansjsi a zdlouhajsi. (POZGAJ 1997).

Destilatni metoda

Principem této metody je ziskani hmotnosti vodydkes na zéklad jejiho
objemového mnozstvi. PozivA se zejména ke stanowdhkosti deva
impregnovaného olejovymi latkami, kde je problemiadi pouzit gravimetrickou
metodu. Zvazena&ika se ulozi do hiky s kapalinou, kterd se nemisi s vodou a ma
odliSnou hustotu (xylen, benzen, atd.) spojenoaldbtovanou pedlohou. Béka se
ohtivd ve vodni koupeli. Pary vody a pouzité kapalzkondenzuji v chladi
a stékaji do kalibrovanérgdiohy v dolnicasti, kde se stanovi objemové mnozstvi

obsazené vody agpaite se na hmotnostni podil. (POZGAJ 1997)
B) Nepifimé metody

Pri téchto metodach se vihkosteva zji§uje na zakla8dl znamych zakonitosti
zjistenych teoreticky nebo empiricky mezi vihkosteda a jinou veliinou, gicemz
neni potebné stanovit hmotnost vody nebievh.

Elektrické metody

Sem pat elektrické vihkondry, které jsou zaloZené na principéieni ugité
elektrické vlastnosti, né&astji elektrického odporu nebo vodivosti, kapacity
¢i ztratovéhctinitele. Podle mafeni uvedenych fyzikalnich veéin se vihkongry déli

na jednotlivé typy.
- odporovy (ndteni elektrického odporu)

- kapacitni (ndfeni permitivity)
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- absorgni a mikrovinny (ztratovyinitel)

Vyhodou tchto vihkongri je pongrné kratky ¢as potebny pro vyhodnoceni.
(POZGAJ 1997).

1.2.4.2. Velikost ¢astic

Velikosti ¢astic devni SEpky jsou zavislé na typu&tkovate, nastaveni ndz
a urove udrzby stroje. Pro rozteni dewvené Stpky na frakce, jsou stroje vybaveny
fadou sit iznych velikosti. IS normy CEN Klasifikuje¢gku jako P16, P45, P63 a
P100, které vyzaduji, aby 80% vSecthstic ze vzorku mohlo propadnoutep
vyzna&ené velikosti v mezerach sita. Nicmigriesty ukézaly, Zetidy nesphuji
spravné velikosti spektra. Obeciee fici, ¢im mensSi kotel, tim mensi velikosti
Stepky. Jestlize vybereme vicastic ze vzorku, I1ze snadno ¥idzpisob, jakym byly
tezany. Skatezu je nominalni velikost &tky, ktera se fimo vztahuje k nastaveni

noze Skpkovae.
1.2.4.3. Druh d¥eva

Druh deva ma vliv na kvalitu paliva. Moc tvrdéevo, jako jsou dub, buk,
jasan a javor maji mnoho tuhy¢hsti, ktera budou poskytovaitilE dlouhécéastice
do paliva. Mkké drevo, jako bizy maji ohebnéatve, které budou obsahovat mnoho
tenkych dlouhychéastic. Objemova hmotnost tvrdéhdeda je mnohem vysSi
nez u mtkkého deva. To znamena, Zze menSi mnozstvi tvrdélevad musi byt
vloZzeno do kotle, abychom ziskali stejné mnozshérgie, jako u rgkkého deva.
Nicmére jednotka suSiny pro ziskani¢ittho mnozstvi energie je prakticky stejna
pro vSechny druhyigva. Jasanova&gka ma mnohem nizsi obsah vody nepl&h
od jiné druli tvrdého deva, zejména ip porovnanicerstw sklizeného materialu.
(Pieter D. Kofman, 2006)

1.2.4.4. Objemova hmotnost

Mokra objemova hmotnost zegky je vyjadena jako hmotnost na jednotku
objemu &pky, obvykle v kg / m 3 objemu. Typicky proékké devo, jako je smrk,
piedstavuje hmotnost na metr krychlovy s 45% vilhkastiuba 270 do 300 kg.
Pro stejny objem buku, fedstavuje hmotnost vidadu 320 - 370 kg.

Such&a objemova hmotnost je hmotnost suck@kgt na jeden krychlovy metr.
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Pro jehlgnany je sucha objemova hmotnost v rozmezi od 1506 kg suSiny
na metr krychlovy. U buku by to bylo 180 do 205 kBdberg, U., Engstrom, L.,
Hartler, N., 1973)

1.2.4.5. Prach a pligiové spory

Dievni Stpka bude vZzdy obsahovat prach a pokud byla uloZemde také
obsahovat plisové a bakterialnich spéry. Prach je generovapnpcesu sekani a Ize
jen malo udlat, aby se tomu zabranilo. Bakterie a spory pljsoil vSudypitomné
a dobrym dstovym médiem pro jejich rozvoj se jevégka z vihkého teva. Teplota
ve vihké dewné Stpce vzfista rychle od Uvodni 10-20 ° C az na 90 ° @.t&k
vysokych teplotach bude hromada sterilizovat sarabe sa houby a bakterie
odumiraji, ale ne ive, nez se z nich utWio velké mnozstvi spor.
Spéry plisni MZou byt @icinou vazné alergie. Pro kazdou expozici spory, bude
alergie odliSn4. # prvni reakci je projev spiSe mirny s malym podeaim
dychacich cest, po#jil to mize zmisobit horéku. Pokud je expozice prodlouzena,
aclovek je citlivy, pak by ndl délat jinou praci, kde se vyhne kontaktu i®enymi
tiiskami. Z &chto divodi se doportuuje, Ze vniini skladovani gpek by n&lo byt
umisgno co nejdal od frekventovanych mist lidé. Skladdyaostory by také #ta
byt dolie wtrané. Pro #tSi zd&izeni, se dopotuwje, aby vzduch po vypalovani byl
vyveden z &pkového sila, nasledrdojde k vytvdeni podtlaku v oblasti skladovani

a doslo ke sniZzeni objemu spor v okolnim vzdudhietér D. Kofman, 2006)
1.2.4.6. Obsah popele

Obsah popela zistého deva bez kry je ponerné maly, dosahuje pouze
0,5%. Pokud je spalovandedo s Kirou, podil se zvysi natiplizné 1%. Pokud je
spalovana tkvo SEpka s kirou a jehléim, procentualni podil popeletiie jeSE
mirn¢ vzrast. Bylo-li dfevo zne€isténo zeminou, piskem nebo kamenim, pak obsah
popela niZze snadno dosahnout 5-10%. Z toholoatiu by devni Stpka ntla byt
tak cistd, jak jen to je mozné. Zahradni a zahradniakgady, kter&asto zahrnuiji
parezy atd., ¢asto maji obsah popela nad 5 nebo dokonce nad 10%.
(Pieter D. Kofman, 2006)
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2. Technologie pro zpracovani devni biomasy a &zebnich
zbytka

Rozdruzovanid&ebnich zbytk probiha deéma odliSnymi metodami. Prvni je
metodou &tpkovani, kde je vstupni materiakldn ostrymi nozi na homogenni
Sttpku. Druhym zfsobem rozdruzeniebnich zbytik je drceni, kde je material
délen pomoci kladiv umighych po obvodu rotoru. DalSi metodou zpracovani
téZebnich zbytk je lisovani a nasledné svazkovanitw a stromovych vrdk
do svazk. (Ffihoda, J., 2008)

2.1. Stépkovace
Jsou to z&izeni k beztiskovému dleni devaieznym @inkem sekacich ndz
nagic¢ viakny a zarovié délenim na patbnou tlougku podél viaken diky klinovému
tvaru noze (Pastorek, Z., Kara, J., defA., 2004)
2.1.1. Rozdleni S&pkovacu
Podle provedeni rozliSujemegkovaie na:
» Stépkovade privésné za traktory

» Stépkovate zawsené na kibodovy zaws univerzalniho

traktoru
» Stépkovace umis€né na podvozcich lesnich traktoi
» Stépkovace na samostatném podvozku s vlastnim motorem

» Stépkovace umise€né na podvozcich nakladnich automohi a

naveési
+ Stépkovace umis€né na podvozcich vyvazecich souprav
Privesné S¢pkova‘e za traktor

ReSeni i pouZitelnost jsou jako uégkovasn na tibodovy zaws univerzalnich

traktori. Nékteré SEpkovae agregované s traktory vySSich vykonovyiid jsou
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vybavené hydraulickyma rukama s podavaciibizeaim. (Kara, V., et al., 1997).

Obréazek €. 6: ptivésny S€pkovad

Pramen: (www.mikes-cz.eu)

Sepkova'e umistné na podvozcich lesnich trakior

Jsou ukeny k sekani igtva gimo na &Zebnim mist nebo na fblizovaci lince.
Mohou také pracovat na odvoznich mistech. Hlavatgeni uzly (sekaci agregat
a podavani itva) jsou konstruovany tak, aby byly vhodné héaknsekani ¥tvi,
vrSkia i ostatnich zbytk po €Zb&. Jsou vybaveny hydraulickou rukou &t&inou
separatnim motorem k pohonu technologické nastawétgina z nich ma kontejner,
do kterého je $pka pneumaticky dopravovanai praci na &ebnim mist nebo
priblizovaci lince. Po naplmi kontejneru vyveze stroj &ku na odvozni misto
a pesype ji na korbu nakladniho automobilu nebo d&oalelpacitniho kontejneru,
pop. ulozi na meziskladku. (Pastorek, Z., Kara, ié)e., 2004)

Sepkova’e na samostatném podvozku s vlastnim motorem

Pracuji bez nutnostitfpojeni k vozidlu. Stroje se samostatnym pohoneybavené
dalkovym ovladanim zakladnich pivka ¢asto s vkladanim vstupniho materialu

externim strojem. (VyslySel, K., et al., 2007)

23



Obréazek¢. 7: Stpkovat s vlastnim pohonem

Pramen: (www.doppstadt.de)

Swpkova'e umistné na podvozcich nakladnich automolailnéws:

Jedna se o skupinu nejvykaigich S&pkovasi. Maji obvykle viastni pohon
technologické nastavby. Nasazenichto strofi vyZaduje dkladné vyeSeni
navaznosti &by a giblizovani divi ke Stpkovai a plynulého odvozu nasekané

Stpky, aby byl tpkova pIn¢ vyuzit. (Rihoda, J., 2008)

Obrazek¢. 8: S&pkovaé na ndkladnim automobilu

Pramen: (www.pezzolato.it)

Sepkova’e umistné na podvozcich vyvazecich souprav

Jsou uteny ke Sfpkovani deva mimo zpewné cesty. Mohou pracovat
piimo na pasece bezigueSlého shrnuti klestu nebo na odvoznich mistech
a kontinualg zpracovavat velké skladky p@&zebnich zbytcich. Jsou vybaveny
hydraulickou rukou ovladanou z kabiny operatorétsihou je Stpkova: poharn

samostatnym motorem.ifRoda, J., 2008)
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Podle velikosti rozliSujeme 3 kategori¢gtovaiu:
|. kategorie - malé - vlastni podvozekfyipojitelné za traktor
o (vykon motoru 25 - 50 kW)
Il. kategorie - stedni — jedno - dvounapravovyigs
0 (s vykonem motoru 50 - 100 kW)
lll. kategorie - velké -nesené na traktorovém podvozku nebo samojizdné

o (vykon motoru pro vlastni kovaje 100 -
450 kW)

(Jelinek, A., Hejatkova, K.,2002).

Malé Stépkovace jsou WtSinou vyrakny jako nesené dotibodového zassu

traktoru nebo jako jednonapravove riygsy“, které lze Hpojit i za osobni
automobil. Pro pohoréthto S&pkovai je poteba vykon fiblizné v rozmezi od 25
az do 50 kW. Tyto 8pkovae je jiz mozno BZné pouzit pro pipravu energetické

Stepky.

Stiredni S€pkovace se vyskytuji v provedeni, jako jedno a vicenapvavpripojna
vozidla s pohonem liiod vyvodoveho fidele traktoru, nebo s vlastnim spalovacim

motorem o vykonech zpravidla od 50 do 100 kW.

Velké S#pkovace jsou konstruovany jako vicenapravovévpsy a navsy, pop.
jako samojizdné. Tyto stroje jsou jiz¢any pro paémyslovou velkovyrobu $pky,
¢emuz nasédéuje také vykon motdr, které se pohybuji v rozmezi 100 az 450 kW.
(Celjak, 2000)

Podle mobility a zalenéni do technologickych linek v zasad#l rozliSujeme

Stépkovace:
» Stacionarni S€pkovace

Sekaci agregat, skladajici se ze statoru a rotgeu, trvale zabudovan
do technologické linky na pevnych zakladeched®sekacim agregatem je v lince

piisunové a podavaci aeni. Za sekacim agregatem jéizeni na odvod &pky
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(potrubi nebo dopravnik). K pohonuégkovate slouzi elektromotor. Upraveny
sekaci agregat stacionarnickpgbovai se obvykle pouziva, jako sekaci agregat
mobilnich S¢pkovau. (Pastorek, Z., Kara, J., JevP., 2004)

» Mobilni Stépkovace

Pojizdné Stpkovaie maji agregat namontovan na podvozku, ktery j&erur
k presunu Stpkovate. Naproti tomu fevozné Sipkovate nemaji sekaci agregat
trvale zabudovan na pevnych zakladech ani namonyovaa podvozcich.

Na pracovidt se fgevazeji jinym dopravnim prasidkem. (Kara, V., et al., 1997)
2.1.2. Zpuasoby vkladani materidlu do Sépkovace
Podavani materialu dogpikovast byva u malych typ S€pkovasa obvykle:
» ruéni pro sekani tenkého odpadoveékitvimensSich objerin
U vétSich typi Skpkovaiu:
> hydraulickou rukou s drapakem

Davkovaci z#&zeni je obvykle hydraulicka ruka, ktera je uréist na stejném
podvozku jako $pkova: nebo na traktoru a ime tak byt ovladana z kabiny
traktoru. Skpkovase jsou obvykle vybaveny elektronickou pojistkou tppietizeni,
kdy v pripack pretizeni motoru dojde k blokackipunu materialu do té doby, nez je
piedesSly material zpracovan a rotor zisk&gmté otéky (Vyslysel, K., et al., 2007)
VeétSi Sepkovate jsou vybaveny vkladacim dstrojim teoym bu’ dwema
ryhovanymi valci, z nichZ jeden je vySkobstavitelny nebo dtma dopravniky, které
maji na spojovacichifgkach ocelové trny. (Jelinek, A., Hejatkova, K., 2p0

2.1.3. Stépkovaci mechanismy
» diskovy (kotowovy)
> bubnovy
> 3nekovy (Sroubovicovy)

» s protiEznymi hrideli
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Stpkovate s diskovym (kotogovym) pracovnim  Ustrojim jsou
nejrozsfergjSim a nejvykon§Sim zd&izenim na tvorbu 8pek, umoauji S€pkovani
dieva az do mméru 500 mm. Nevyzaduji ventilator nebsamotny kotoé
vybaveny lopatkami ma dostatey vrhaci a ventikni &inek. Velikost vstupniho
otvoru je omezen poloirem noZoveho kotde, a proto tyto $pkovae nejsou
vhodné pro $pkovani nesourodého (chaotického) materiélu. (kJiA., Hejatkova,

K.,2002).

Obrazek ¢. 9: diskové prac. Ustroji

Pramen: (www.carborobot.hu)

Obréazeks.10: diskové prac. Ustroji

Obréazek ¢. 10: diskové prac. Ustroji

Pramen: (www.bedair.org)

Pavodre byly feSeny jako stacionarni supnérem disku od 1 000 do 2 000
mm, s pétem noi od 2 do 16 a péebnym instalovanymifkonem az 500 kW.
Stspkovaie byly feSeny tak, Zeidvo Sikmo klouzalo po Zlabu k rotoru. Vykonnost
téchto S€pkovasu je velmi vysoka: 250 az 300ripsekani rovnanéhoieva nebo
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krdcenych viez délky 2 az 4 metry. (Pastorek, Z., Kéra, J.,&ddvi, 2004)

RozliSujeme dva druhy diskovychp$tova®i:

> Stpkovaie, jejichz rovina sekani je skléma pod Ghlemo k ose
dopravniku se vyzrialji konstrukci sekaciho #aeni, ktera vyvolava
piimo sekacimi noZzi silu pi@bnou ke vtahovanireva k sekacimu
rotoru. Uvedenda sila ma velky vyznami ptahovani a formovani

koruny stroni podavacim zézenim. (Kara, V., et al., 1997).

> Stpkovaie, jejichz rovina sekani je kolma na osu dopravniku
a poot@éena k ose dopravniku o uh@l umozni i @i velkych
praimérech sekaciho disku zmenSit celkovou vySku podéweaci
zaizeni, pokud sekani probiha ve spodasti disku. Pohon celého
zaizeni je jednodussi, protoZze uhglje vytvaren v horizontalni
poloze a spalovaci motor je uloZzen vodomgvooZz je vyhovujici.
Konstrukce takového &tkovale vSak méa nevyhody v tom, Ze
podavaci zézeni musi byt vybaveno vertikalnimi valci, kteachyti
ucinek sekacich ndna vtahovaci dopravnik do vertikéalnich valc
a protiniz musi bytreSen v rovig horizontalni i vertikalni. (Pastorek,

Z., Kara, J., Jevj P., 2004)

U Stpkovati s bubnovym pracovnim astrojimjsou noZze umishy
na povrchu rotujiciho valce rovnghne s jeho osougastji vSak Sikmo. Velikost
vstupniho otvoru pro podavani materialu k&pKbvani Ize relativéh snadno f
konstrukci z¥tSovat prodluzovanim valce a&$ovanim jeho giméru. Proto je tato
konstrukce vhodné zejména prépmitovani chaoticky usgadaného materialu nap
klestu, vyZadujiciho velky vstupni otvor a pousitickacich podavacich vélc
(Jelinek, A., Hejatkova, K.,2002).
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Obréazek &. 11: bubnové prac. Gstroji

Obrazek €. 12: bubnové prac. uUstroji

Pramen: (www.carborobot.hu)

U S&pkovaa s pracovnim uastrojim spiralovym (Snekovynj@ drevo
vtahovano do pracovniho prostoru &gem k WtSimu paméru, aZz nakonec
v poslednim zavitu Sroubovice dojde k oldahi S€pky a jejimu vypadnuti z pracovni
komory. Byvaji provedenyasto jako traktorové nesené s vkladacim hrdlem
sméfujicim dozadu. (Jelinek, A., Hejatkova, K.,2002)

Obréazek ¢. 13: Snekové prac. Ustroji

Pramen: (www.carborobot.hu)
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Obréazek¢. 14: Snekové prac. Ustroji

e i R

Pramen: (www.fluidynenz.250x.com)

2.2. Drtiée

Jednd se o stroje aeané k drceni &tvi, kary nebo zelené hmoty. Prje
vhodné k tvor® kompostovaci zakladky. Na materidlspbi vice druth namahani,
uderem, pomalym tlakem nebo ist. U drcenychéastic pak dochazi k lamani,
Stipani a jejich roz#inéni. Drti¢ Ize pouzit v pipadech fitomnosti cizorodych latek.
Je mén citlivy, coZz je vyhoda oproti §pkovatum, nabizi moznost zpracovani
nehomogennich matenial Zpracovava se celéada devnatého i ne@vnatého
materialu. Velikost vystupnickiastic z drtte je dost nerovno#énna. Nevyhodou
drti¢a je velmi vysoka energeticka n&rwst. (Senkigk, J. 2010)

2.2.1. Rozdéleni drti ¢a

Podle rychlosti otéeni pracovniho organuéldime drtce na rychlobzné,

pomalolgZné a kombinované.
Rychlobézné drti¢e

Rychlok&zné drtée jsou vybaveny rychle se ¢&icim rotorem s vokh
ulozenymi kladivy. Velikost vystupniho materiadlurj@zné volit pouzitim celéady
dodrcovacich kags riznou velikosti otvar (50-280 mm). Tyto drée jsou vhodné
pro zpracovani bioodpéd starého tkva, palet, zahradnich a parkovych odpad
ofezi ze stroni. Mohou byt nasazeny na zpracovani zbytkeva po &zbs. Podle
tvaru drticiho organu je imeme rozdlit na diskové a bubnové. Disk diskovych

drtict je umisén vertikdlre s malymi noziky instalovanymi ¥elni ploSe disku.
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Dievo k disku pitlacuje hydraulicky ovladana protilehlaéat. Tyto drtée jsou
vhodné na drceni peal, kusového odpadu¢zebniho odpadu a podobnych surovin.
(Some, 2009)

Pracovni organ bubnovych rychiidmych drtéd maze byt vybaven
spiralovi€ rozmisénymi nozi nebo kladivky. Drite vybavené nozi jsou vhodné
na drceni ¥tvi, kusového odpadu apod. @diopatené kladivky je vhodné vyuZzit
na drceni tenkyché&vi, kiovin, kiry a podobnych materiél (Pastorek, Z., Kéra, J.,
Jevi, P., 2004)

Pomaloh&zné drtice

Jsou ukeny pro hrubé zpracovani materialu podéldozenym rotorem
se zuby, které material protlge pres hydraulicky jid&ny hieben.Cinnym organem
je obvykle valec, po jehoz obvodu jsou spiraleviizmiséné noziky iznych tvaf
(hranaté, trojuhelnikové). Podle tvaru fioje tvarovan i protifiz. Podle pétu
rotujicich vald jsou drtte jednovalcové nebo dvouvalcové. Dvouvalcovécdrti
mohou byt i bez protind se smirem ot&eni val@ proti sokk. Jsou vhodné
pro drceni staréhoieva (nabytek, stavebniaVo, Zelezrini prazce, pazy), dale
pak k drceni tuhého komunalniho odpadu. Tyto strapbou byteSeny jako mobilni
nebo stacionarni. (Some, 2009)

Kombinované drtiée

Tento stroj kombinuje vyhody pomalkitmého a rychlok¥ného drite
do jednoho zdzeni. Diky tomuto spojeni Ize na vstupu zpracovéwaby material
a na vystupu ziskat mensi frakci podrceného méateiixtice mohou byt vybaveny

magnetickymi separatory kovovychimési. (Some, 2009)
2.2.2. Pracovniho Ustroji drti¢a
Pracovni Ustroji drtii rozliSujeme:

a) talitové (osazeno 1, 2, nebo vice nozi,ttallozen kolmo nebo Sikmo
k privadénému materialu)

b) nozové (2 — 4 zahnuté noze v kombinaci s noZovodzdioi tzv.
systém,,mixér")

c) spiralové osi (kotow uloZzen kolmo nebo Sikmo kiigadkénému materialu,
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tlumi razy a zpisobuje ¥tSi plynulostrezu u silgjSich material)
d) kladivkové (pouZiti k drceni na maléstice)

e) kombinované
Noveé dochazi k pouziti mechanisins pomalu se o&&jicimi pracovnimi organy.
Zde rozliSujeme pracovni Ustroji:
1) s frézovacim valcem
2) se Snekovymezacim mechanismem

Podobr jako u SEpkovaiu se vyskytuji drite hnané elektrickou energii, spalovacim
motorem nebo pohonem od vyvodowédele traktoru.

Podle zjisobu dopravy pak rozliSujeme ddipgenosné aigvozné. Revozné drtie

mohou byt nesené traktorem na jednonapravovem tatnmapravovém podvozku.

Pracovni Ustroji se vyrabi z houzevnatého materigdtotoZze zde dochazi
k zna&nému namahanéinnych ¢asti (noze, kladivka, frézovaci hlavy Sneky).
(Senkeik, J. 2010)

Podle osy rotace rozliSujeme ddi
— s vertikalni osou rotace
— s horizontalni osou rotace

Drtice s vertikalni osou rotacgou uteny k drceni kry, malych tvi a zeleného
odpadu. Zakladnimi parametry jsou nizka hmotnesingducha konstrukce a nizky
piikon. Pracovni Ustroji byva tébivé, noZzové nebo kombinované. PBetis noZovym
rotorem jsou pohémy elektromotorem a jsou velmi Khe. Bez vtahovaciho
mechanismu hrozi néjemny zgtny raz. Drtte s frézovacim valcem jsou n#én
hlu¢né bez zptnych vrhi. Lze zpracovat material do tpnéru 40 mm. Driée se

Snekovymiezacim mechanismem charakterizuje Sikmo uloZémypSnek s ostrymi

hibety zavifi. Nejastji se vyskytuji na dvoukolovém lehkém podvozku.
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Drtice s horizontalni osou rotacgou stroje urené k nardngjSi praci. Tvdi je
pracovni Ustroji kladivkové rebenové, tatové a kombinované. Material je vkladan
do hrdla réné nebo pomoci hydraulické ruky. U velkych ditije vkladaci Ustroji
tvofeno dvojici valé nebo dvojicitetzovych dopravnik. Mohou byt opatny

stavitelnym vyfukovym potrubim.

Pomaluldzné drtte se pouzivaji pro hrubé drceni. Vyrabi se v madiiln
i stacionarnim provedeni. &Bny jsou pro drceni staréhdesiniho odpadu, pezi
a kdeni i jiné drewené hmoty z Udrzby wejné zeled. P rozhodovani volby
vhodného zézeni je nutné brat ohled na kvalitu materialuhtedogii zpracovani
a jeho daliho vyuziti. (Senikk, J. 2010)

2.3. Svazkovdae tézebnich zbytki

Svazkovae ©zebnich zbytik neboli paketovaci stroje, balikasea vznikly,
jako reakce na zvySeny zdjem o vyuZzivani biomasewerskych zemich. Podle
dostupnych informaci vyrabi svazkovaci jednotkgynfirJohn Deere, Valmet a Pinox
a vSechny pracuji na podobném principu. Popsan bualekovaci stroj John Deere.
John Deere 1490D sbird klest &evhi odpad vznikly po ¢kb¢ a zaklada
ho do svazkovaci jednotky, v niZz jefedni hmota lisovana a svazkovana
do kompaktnich balik

Obrazek €. 15: svazkova John Deere

Pramen: (www.kuepfer-forst.ch)
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Proces baleni je fbéZny bez omezeni délky. Operator siza nastavit délku
baliku v zavislosti na moznostech transportu z.lé&&#dy takto vytvéeny balik
nabizi giblizn¢ 1 MWh energie (balik o délce 3,2 metru). Tato hadnse mni
v zavislosti na typu i@viny a vlhkosti materialu. V porostu o velikosioghy 1
hektar nize byt vyrobeno 100-150 baliks ptimérnou hodinovou vyrobou 20-30
baliki (v podminkach skandindvskych zemi).

Proces lisovani je zcela automaticky, operatorinposize umistit materidl
hydraulickou rukou na podavacitkt Svazkovaci jednotka se sklada ze dvou
pevnych lisi a jednoho pohyblivého lisu. Lisovanim je objem eni@u zredukovan
na cca 20 % jpvodniho objemu. Lisovaci tlak je nastaven tak, bigly vyrabeny
kompaktni baliky bez poSkozeni materidlu. Balikpgsouvan pohyblivym lisem
a strojem pewh vazan tak, Zze se motouz po uwglh lisu napne. Parametry
(napiklad délka balilt, odstup mezi vinutim motouzu a kompresni intervggpu
nastavovany pomoci palubnihoc¢fiece, ktery vyhodnoti, kolik vinuti je zapebi,
aby baliky vykazovaly pé¢bnou pevnost pro nakladani a transport. Objenkibali
&ini dle materialu 0,7 - 0,8 In Svazkova je umisovan na podvozek vyvazeci
soupravy v 6 nebo 8 kolové verzi. Vyrobce uvadiladk na vyrobu balik ve vySi 3
% ziskané energie. SvazkdeakZzebnich zbytk jsou v nej¥étSi mie provozovany
ve Finsku, v menSi i@ i v dalSich zemich. Hlavni vyhoda metody svazkova
spaiiva v jednoduchosti celého vyrobniho postupu, kaghdzi ke svazkovani
piipraveného &ebnich zbytk piimo na pasece, nasledmyvezeni jiz svazaného,
tedy minimalg objemného materialu vyvazeci soupravou na odvodsfo, odkud
jsou baliky odvezeny standardni odvozni soupravdmng ke spalovani. Samotné
Stpkovani svazaného materialu bylm probihat u zpracovatele, ktery muség
své dopravniky fedadit vykonny &tpkova. Velkou vyhodou je relativh
jednoducha manipulace bez nutnosti vyuziti speitdlmebo upravenych stfopro
piepravu svazk Dle informaci vyrobce je objem svazkiZzSi nez objem &bky pri
stejné hmotnosti. Ceské republice neni producent energie, ktery bytgvap
svazky &Zebnich zbytk. Baliky vyrobené \CR jsou exportovany k energetickému
vyuziti do zahrari nebo &tpkovany. (Pihoda, J., 2008)
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2.4. Specifika transportu S€pek

Pri  Sttpkovani chaoticky usga@daného materialu je nejlépSi metodou
Stpkovat terénnimi gpkovaii co nejblize mistu jeho vzniku a jiz homogenizoyan
material (&pky) dale transportovat v zasobniku terénnihépl&ivate, nebo
samostatnym terénnim dopravnim pregkem, a tak co nejlépe vyuZit lozny prostor
dopravnich progedki. Praxe vSak nazor o vhodnostigitovani materialu na mist
jeho vzniku nepotvrzuje. Koncentrace materialu &plovani nebyva nactebni
ploSe tak velika, aby umoznila plné vyuZziti tectéiorykonnosti Stpkovae. Jeho
piejizcénim a ustavovanim do pracovni polohy vznikaji vellkéové ztraty a tim

dochazi k markantnimu poklesu jeho vykonnosti.

VN s

Ani preprava 3fpek misto klestu neni tak jednozn& vyhodrgjSi. Hustota

volng nasypanych, negesenych &pek je asi 194 kg.prm . P¥i experimentech
zjisténa paimeérna hustota klestu loZzeného a humého drapakem hydraulické ruky
sortimentni vyvazeci soupravinila 173,55 kg.prni*. Z tohoto zji&ni vyplyva, ze
objemové vyuziti loZného prostoru klesteniz®a byt téndi srovnatelné s objemem
vyuzitelného lozného prostoru¢pkami, resp. Ze z hlediska ekonomiky provozu
muze byt ztrata fepravnich kapacit ipkryta zvySenou vykonnosti épkovaie
na odvoznim migt Vzhledem k vysokym hmotnostemé@kovasa na terénnich
podvozcich, jejich nizké svahové dostupnosti, buaeuziti technologii se
Sttpkovanim u komunikace univerz8jgi a még zavislé na porostnich aignich
podminkach. Rtom sousted’ovani klestu fed Stépkovanim je technicky snadno
reSitelné sortimentnimi vyvazecimi soupravami, nem@nnimi nosii kontejne.
Ve vSech uvedenychiiiladech se jedna o vyraznhevngjSi prostedky, nez jsou
terénni Stpkovae. (Simanov, V., 1995)
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Obréazek €. 16: Pracovni schéma $pkovani na ®zebni ploSe za pouziti #pkovace na terénnim podvozku s vyvazenim

Stépek v zasobniku sek&ky na odvozni misto

Pramen: (Simanov, V., 1995)

Obrazek¢. 17: Pracovni schéma #pkovani na ®Zebni ploSe Sfpkovaéem na terénnim podvozku s vyvazenim &ek na

odvozni misto samostatnym terénnim progedkem

Pramen: (Simanov, V., 1995)

Obrazek ¢. 18: Pracovni schéma soustd’ovani €Zebniho odpadu neupravenou sortimentni vyvazeci spravou se

Stépkovanim na odvoznim mist St€pkovaéem na silnénim podvozku

Pramen: (Simanov, V., 1995)
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2.5. SuSeni arevni S€pky

Suseni je procesfimémz se sniZuje obsah vody, aniz by smite chemické
sloZzeni latky. Voda se jima hygroskopickym suSig@rastedim. Pojmem suSeni
se zpravidla ozriaje tepelna dehydratace latek. Doch&zinp k inaktivaci enzym,
takZe produkt suseni — isuSek neni vhodnym imaish proc¢innost mikroorganisiin
ani pro rozvoj biochemickych pochiadSlavik, L., 2004)

Obecny popis

Obecr Ize material podle mnoZstvi vody a druhu vazbwg&enim rozdit do tii
skupin. (Maloun, J., 2001)

> kapilarre porézni, zdeigvlada vazba kapilarnimi silami (fiapnokry pisek)

> koloidni, zde pevlada strukturalni nebo osmoticka vazba, {naelatina,
tésto)

» koloidre kapilarré porézni, voda je vazana osmoticky i kapi¢garn

Z hlediska suSeni lze Klasifikovat vihké zmiglské produkty, jako koloidni
kapilarre porézni hmoty (Slavik, 2004)fiBuseni vzduchem se odebira susene latce
voda nenasycenym vlhkym vzduchem. Vzduch proudilolsuSeného materialu
a odnima u jeho povrchu vodu. Tim mezi tkem a vijSkem materialu vznika

vlhkostni potencial, Zisobujici proudni vihkosti z vnitku materialu na povrch.
SuSeni devni S€pky

Tradiéni suSeni celého stromu nebgpgove hromady (ué/nuceny suseniieva).

Vyhtivané suseni vzduchem pomoci:
» solarni energie dtym suSicim vzduchem z boileru s vodou

» ohratym suSicim vzduchem od spalin z kotle.
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Modely suskek

Obrazek €. 19: suSarna s neokatym vzduchem

Dt v b

I

™~

Vistea dlepky

Pedaravani
*— padiaha

S L G A
[ Susici waduch

Sugeni neohiatym vzduchem

Pramen: (Kalvas, P., 2011)
Obréazek ¢. 20: solarni susarna

Odpadni vzduch

] ™.

Kolektor
solarni
energie

Vrstva stépky

ventilator Perforovana

- [-]
1
@ |:> Susici vzduch podlaha

Systém s ohfevem susiciho vzduchu solarni energii

Pramen: (Kalvas, P., 2011)

Obrazek €. 21: suSarna vyuzivajici spalin

Odpadni vzduch
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% boiler —

ventilator

Systém vyuzivajici spalin k ohfevu susiciho vzduchu

Pramen: (Kalvas, P., 2011)
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Obrazek €. 22: susarna vyuzivajici obaté vody
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Systam k ohfevu sugiciho vzduchu pomoci vody z boilaru

Pramen: (Kalvas, P., 2011)

Obecné specifikace pro urélé suseni

Pritok vzduchu v su8ce musi byt staly a pmér pritoku ohlratého vzduchu
piedstavuje 400 - 500 m3 / h na mIpdty. Vyska vrstvy Sipky v suséce je
0,8 - 1,5 m. Otvory na podlaze suSiciho roStu kifynioyt nejmér 5 - 10%
podlahové plochy. Je utbZité zajistit, aby pitok vzduchu byl rovnogrnny
a dostaténé velky k odstrasni vihkosti.
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3. Stroje dostupné ve vybraném podniku SOME Jindichav

Hradec

3.1. Stroje pro zpracovani drevni biomasy a komunalniho odpadu

Pezzolato

3.1.1. Diskové SEpkovacte PEZZOLATO fada "PZ"
PZ 100

Je profesionalni stroj, ktery zvlada klady &we do ptiméru 100 mm, coz
zaruwtuje hodinovou produkci 6 / 8 m3. PZ10@@tovaci stroj zvlada jakykoliv druh
stromu, ¥etn odstragni zbytki, jako ostruzini, odubelych rostlin, kovin a funkce
vyplyvajici z ¢isteni podrostu nebo praci na zahrasbaivajici v rozdruzovani

materialu na malé fragmenty.

PZ 110

PEZZOLATO nabizi tento kompaktni stroj vybavenyma vodorovnymi
vkladdacimi valci, ktery vyrabi material apobenim setrvamiku s nozi.
Privodni potrubi mohou byt sklopena, aby se snizdikavé rozndry a doSlo k

optimalizaci taZeni stroje.
PZ 140

Profesionalni stroj, ktery zvlada klady &we do ptiméru 140 mm, zajifuje

hodinovou produkci 6 / 8 m3.
PZ 150

Jedna se o profesionalni stroj, ktery zvlada kladgtve do ptiméru 150
mm, zaji¥ujici hodinovou produkci 8 / 10 m3. Velky otvor,adp se zn&nou Sfkou
vodorovnych valg, které umo#uji snadné zavedeni velkych Rusdpad: Zivych

plotd, dieva a ostruzini.
PZ 190

Tento stroj je idedlni pro obecni Udrzbu, kterystsara o sezénni uadrzbu

zelere v mestskych oblastech (ozdobné stromy, zahrady, ekdtégostrovy), jakoz
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i pravidelnou udrzbu ibitovi. Hodinové produkce 12/14 ms3. Strojube byt

YR 174

vybaven podavacim pasem, s cilem optimalizovat wdnikratkého materialu.

PZ 210

Stredre vysoky, profesionalni stroj, ktery zvlada kladyw&ve do ptiméru
210 mm s cilenou tvorbou velmi malych fragmiesthodinovou produkci 15/18 m3.
Stroj zpracovava material naégku pomoci setrvaiku s nozi. Diky optimalni
velikosti vstupniho otvoru a ztaé Stky ozubenych valg, které se staraji o vkladani
materialu, je stroj idedlni pro obsahlé materi@leyni odpad, ostruzini, zivé ploty,
atd.).

PZ 250

Nejvétsi model ziady PEZZOLATO, navrZzeny a postaveny, abyhepél
pozadavky vSech zeftklskych a lesnickych podnik zejména velkych
"dodavatelskych firem", které zpracovavaji am@ mnozstvi zeleného a suchého

materialu v pitbéhu sezonnich udrzeb.

Tabulka ¢&. 1: diskové S¥pkovace, modelovarada PZ

100=x115 2 5-12
PZ 110 110 15 1113 110x115 2 5-12 34 455
PZ 140 140 20 20 140=180 3 5-12 6-8 570
PZ 150 130 20 150=180 2 3-15 8-10 730
PZ 190 190 40 190x195 2 3-20 12-14 870
PZ 210 210 30 210x213 2 3-20 15-18 1180
PZ 250 250 60 250x320 2 3-30 20-25 1500

Pramen: (Some, 2010)

3.1.2. Diskové S€pkovacte PEZZOLATO rada "H"

Tyto stroje se pouzivaji hlagnpro snizeni objemu pokacenéhtevhiho
materialu, ¢etrg kulatiny s omezenym pmérem. Tento material fite byt pouzit
pro Snekové ugtdni vytagni, pro prvni fazi vyroby pelet, nebo pro jednodéch
snizeni objemu. Tyto &kovae jsou specifické pro pmyslova od¥tvi lesniho

hospodéstvi, parky a zahradni adrzby.
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H 780/200

Nejmensi diskovy 8pkova: s vertikalnimi valci. Stroj je vhodny pro material
a kulatinu o piméru az 20 cm. Idedlni pro malé lesni podniky, somgaiZivatele,
nebo pro majitele kail na devo. Zvlastni systém sekani umaje ziskani velmi

homogenniho materialu.
H 880/250

Stredre velky diskovy Stpkova s vertikalnimi valci. Stroj je vhodny
pro material a kulatinu o pméru az 25cm. Specialiezaci systém skladajici se
z noZze a mikro noZe umidje ziskat velmi homogenni material, ktery je ojatiini
pro davkovani materialu do kétprostednictvim Snekového dopravniku. Standardni
stroj je vybaven pouze &im davkovanim, nicménverze se specialnim otvorem

umoziuje davkovani gpkovaie pridavnym chapadlem.
H 980/300

Nejvétsi diskovy Stpkova s vertikalnimi valci je vhodny pro material
a kulatinu o piméru az 30 cm. Specialiézaci systém skladajici se z noze a mikro
noze umot#uje ziskat velmi homogenni materiél, ktery je ogtimi pro davkovani
materialu do kofl prostednictvim Snekového dopravniku. Standardni stroj je
vybaven pouze tthim davkovanim, nicmeénverze se specialnim otvorem umoje

davkovani sipkovae gridavnym chapadlem.

Tabulka ¢&. 2: diskové S¥pkovace, modelovarada H

H780:200
HE880:250 250 80 T0:80 4 5-25 30-40 1370
HI80/:300 300 90 150 4 5-25 55-65 2040

Pramen: (Some, 2010)
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3.1.3. Bubnové Stpkovacte PEZZOLATO rfada "PTH"

PTH 250, PTH 300, PTH 400

Rada profesionalnich malych aZestrt velkych bubmovych Spkovasi.
Mohou byt pohaény traktorem, vlastnim agregatem na naftu nebotrad&lm

motorem.
Snadné davkovani je zagab diky:

o velkému vstupnimu otvoru

o velkému ozubenému valci poda&ea siettzem (jehoZz rychlost je
kontrolovana hydraulicky a synchronizovana)

o piidavnému jgabu naklad& (mohou byt integrovany &pem, pro
mechanické krmeni)

o elektronickému "No Stress" #iaeni (fizpasobuje davkovani stroje
podle dostupného vykonu motoru)

o velkému ventilatoru

0 vymenitelné prosévaci fi¥ce (vybere Stipany material poZzadované
velikosti a konény produkt je homogenni a jednotny).

PTH 480/660

Treti bubnovy Stpkova z produkce PEZZOLATO navrzeny tak, aby byl
pohaen traktorem, nebo nezavislym motorem (dieselovynotonem nebo
elektrickym). Tento stroj vybaveny pasovym dopr&end pro rovnor&rné
davkovani nmize produkovat vysoce kvalitni materidkgity z wtvi a Spalk o
praméru az 40 cm. $ka bubnu je 48 cm. Je to idedlni stroj pro malditie

podniky, horské obce a podnikygobici v oblasti sil@ni adrzby a sadatvi.
PTH 700/660

Stredni vykonny bubnovy &vkova z produkce PEZZOLATO. KFe byt
pohargn traktorem, nebo nezavislym motorem (dieselovym tomean nebo
elektrickym). Mize produkovat vysoce kvalitni materiakgity z Wtvi a Spalk
s pfimérem aZ 40 cm. $fa bubnu je 64 cm. Jedna se o kompaktni strij (p

piepra¥ je mozné nasypku hydraulicky sklopit). Tento sfmjdedlni pro lesnické
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spoleénosti, konsorcia, horské obce, dodavatelské gpotdi, produkcenty biomasy

rostlin a spol&nosti pisobici v oblasti sil@ni Udrzby a sadatvi.

PTH 900/660

NejvétSi bubnovy &fpkova ziady PTH. Buben m& pmér 660 mm. Mize byt

aktivovan traktorem nebo nezavislym motorem (dmsgh motorem nebo
elektrickym). Stroj niZze produkovat vysoce kvalitni Stipanny materialkydi
vyménnym sitim) zpracovava dtve a Spalky o gmeru az 40 cm. $ka bubnu je 95
cm, coZ zajiBuje podstaté vy3Si produktivni schopnosti. Velké zatizeni n&gyp

umoziuje snadné zavedeni objemnych matérial

Tabulka €. 3: bubnové S¥pkova¢e, modelovéarada PTH

Min. Vyikon traktoru (HP) 70 a0 120 140 180
Vykon dieselového motoru (HP) 70 126 175 238 343
Max. prameér dievni hmoty (mm) 300 400 400 400 400
Max. vkladaci otvor (mm) 300=x480 400x480 400x480 400x640 400x950
Poéetnotic (n) 2 2 2 2 2
Prizmer bubnu (mm) 520 660 660 660 660
Siika bubnu (mm) 480 480 480 640 950
Siika Fetézového dopravniku (mm) 300 500 480 640 230
Siika poddvaciho stolu (mm) - - 1360 1320 1830
Hmomost straje (kg) 2330 3140 4530 3300 6640
Hodinowy vikon 15-20 20-25 20-30 40-30 60-70

Pramen: (Some, 2010)
PTH 900/820

Stredre velky model série. Systém strukturovaneéhoépinje obzvlast
vhodny pro Stpkovani velké objemnérevni hmoty (klady, $tve, pilasky odpad,
atd.), neb6é méa vstupni $ku 1000 mm a vySku 500 mm. PlIniclopravniky pro

material mohou byt hydraulicky sklopné pro snaz&ppmvu stroje. NizSi vélec

(krome horniho vélce) optimalizuje zpracovani malych kdgua odpad.

PTH 1000/1000

NejvétSi bubnovy Stpkova z produkce PEZZOLATO. Speci&nurcen
pro lesnické spolmosti, konsorcia a podniky vyr§iici energie z biomasy
a pro spolénosti, které pdtbuji vysokou produkci, aniz by se vzdali kvalimih

Sttpkového materialu. Vy#nitelné ntizky jsou ve skutnosti k dispozici
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pro zisk&nidznych velikosti vychoziho materialu. PTH1000/100&Zevyplnit 350

kontejnefi za méw nez hodinu.

Stroj je osazen bubnem odpméru 1 m, 1 m Siroky a s hmotnosti
1620 kg je navrzen tak, aby zvladl material a kolats pamérem az 70 cm.
Standardni verze je poh#ira motorem IVECO 430 HP nebo motorem SCANIA 590
HP se suchou spojkou. Motor je vybaverncaton ventilatorem praisteni radiatoru.
Snekovy systém umaije udrZet pracovni prasdi gisté. Dolni valec pod hlavnim
valcem optimalizuje zavedeni zpracovavaného méatertstroj mize byt vybaven
nasypkovym rozsénim, které je mozno ovladat hydraulicky obsluhéespdalkove
ovladani. Stroj je vybaven v3emi bezpestnimi prvky, které vyzadiji tpdpisy.
Indikator na ovladacim panelu ihned upadzge na vSechny anomadlie. Strojové
rozmery s konstrukci jsou navrzeny podle poZzadaukivatele: nakladaci otvor v
souladu s uzitnou kapacitou zasobnikuwid@asobnik s cilem zajistit kompaktnost a
pruznost. Stroje mohou byt vybaveny schvalenyimégem, ale mohou byt staticka,
nebo samohybné také mohou byt montované na nakéadomobil s nezavislym

motorem poh&mé pges nakladni vozidlo.

Tabulka €. 4: bubnové S¥pkova¢e, modelovéarada PTH

Min. Vykon traktoru (HP) 200 -
Vykon dieseloveho motoru (HP) 353 430
Max. priomeér dievni hmoty (mm) 500 700
Max. vkladact otvor (mm) 500x1000 T00=x1000
Poéet nozit (n) 2 2
Primer bubnu (mm) 820 1000
Sttka bubnu () 1000 1000
Stika Fetézového dopravniku (mm) 1000 1000
Siika podivaciho stolu (mm) 1850 2070
Hmotnost stroje (kg) 14000 16500
Hodinovy vwkon 100-120 130-150

Pramen: (Some, 2010)
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3.1.4. Drti ¢e PEZZOLATO rada "S"

S 7000

Stroj je vybaven rotorem s 64 kloubovych kladivy $tyiech fadach a

ovlada&em umodujici nastaveni kladiv pro Upravu velikosti sekéniaterial ke

zpracovani je zaveden (@urucné, nebo mechanicky) pomoctetzového

dopravnikového pasu spot€ s hydraulickymi valci na spodni a horni stran
upravuji ptichod materialu zagsobeni kladiv, které drti. Tyto vlastnosini tento

stroj idealni pro udrzbu paika zahrad, pro malé kompostové stanice a pro

ekologické oblasti.

S 9000

Tabulka €. 5: drti ée Pezzolato, modelovéiada S

Drtic S 7000

Min. wwkon traktoru (HP) 30
Vykon dieseloveho motoru (HP) 70
Vykon elekromotoru (kw) 37
Max. Priomeér dievni hmoty (mm) 200
Poéet kladiv (n) 64
Priameér drtici komory (mm) 330
Rozméry nasypky (5 x d) 1550 x 2900
Rozméry dopravniku v nasypee (5 x d) 630 x 2130
Rozmeéry vynaseciho dopravniku (3 x d) 610 x 3000
Teoretocky hodinovy vwkon (m) 20
Hmostnost stroje (trektor verze) (kg) 1800
Hmotnost stroje (vlast. pohon) (kg) 2700
Rozmeéry straje (d x § x v) (mm) 5700x1920x2840

Pramen: (Some, 2010)

Tento velky stroj je idealni pro likvidaci organéko odpadu a proripravu

kompostu. Kapacitou nasypky je tento stroj ideabrd ekologické oblasti,
dodavatelské firmy a velkd zahradni centra. Zpracamy material je mechanicky

rozruSen, naslednulozen a formovan ve spodeasti velké nasyky, kde se nachazi

uzaweny fettzovy dopravnik a horni zubovy valec, ktery drti engl a usmriuje
jeho piichod ke kladivu. Systém S9000 kladivo a Contraikiadimoziuje ziskani
tenkého a homogenniho nadrceného materialu zgéasoého snizeni objeméimz

se sniztas na vyrobu kompostu.
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Tabulka €. 6: drti ¢e Pezzolatto, modelové#ada S

Min. vwkon traktoru (HP) 90
Vikon dieselového motoru Iveco (HP) 170
Vykon elekromotoru (kw) a0

Max. Pramér dievni hmoty (mm) 330
Poéet kladiv (n) 92
Pramer drtici komory (mm) T80
Pracovni otacky rotoru (ot'min) 1200
Rozmeéry retézového dopravaiku (5 x d) 1000 = 3000
Rozmery nasypky (S xdx h) 3500x1800x800
Teoretocky hodinovy vwkon (m) 30 -40
Hmostnost straje (trektor verze) (kg) 4200
Hmomeost stroje (viast.pohon) (kg) 6200
Rozmeéry stroje (d x § x v) (mm) 7900=2300=3000

Pramen: (Some, 2010)

S 10000

Stredre velky kladivovy drté vybaven rotorem s 96 cm vipnéru. Zejména
diky velké nasypce, spolu s konzistentni pra@tilschopnosti @a S10000 idealni
stroj pro obec a kompostovaci stanice. S10000 mdyouwodavany s pohyblivym
hornim fezovym dopravnikem (misto ozubeného valce) s cilggtimalizovat
dopravu zvla8 objemnych materiél Kladivo a contra-kladivo systém uniaie
ziskani tenké a jednotné ¢gky tak, aby mikroorganismy mohli apobit
na povrchu $pky, ¢imz se snizi transformace a stabilizujga& Rotor je vyroben
mobilnimi kladivy s uzésrkou diski ¢imz se zabih@uje jakémukoli nebezgée

prasknuti v pipact materialu, ktery nefize byt nasekan.
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Tabulka €. 7: drti ¢e Pezzolato, modelovéiada S

Drac § 10000

Min.vwkon traktoru (HP) 110
Vykon dieseloveho motoru Iveco (HP) 230
Vykon elekromotoru (kw) 110

Max. pramér dievni hmoty (mm) 400
Pocet kladiv ve éivrech Fadach (n) 28
Primeér drtici komory (mm) 260
Pracovni otacky roetoru (ot'min) 1000
Rozméry retézoveho dopravniku (3 x d) 1000 x 3000
Rozméry nasypky (S xdx h) 3500=x1800=800
Teoretocky hodinovy vikon (m) 60
Hmosmost stroje (trekior verze) (kg) 5600
Raozméry straje (d x § x v) (mm) 7900=2300=3000

Pramen: (Some, 2010)

3.2. Stroje pro zpracovani drevni biomasy a komunalniho odpadu

Doppstadt

3.2.1. Bubnové SEpkovace Doppstadtiady "DH"

Prednosti série DH je zejména ekonomicky neérdo vyroba Sipky.
PouZivaji se pro udrzovani lesa a zpracovani zhgthm deva za Gelem
energetické Uspory. Drceni zdjige rotor, ktery se sklada z pevné ocelové
konstrukce. Velikost 8pky lze nastavit rychle na displeji, kde obsluhabeng
nejvhodrjSi obrazec vychoziho materialu. Doptadpky napomaha integrovany

ventilatoru.
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Tabulka ¢&. 8: bubnové Sépkovace, modelovéarada DH

Typ motoru Chrysler OM460 LA OM502 LA
Vykon motoru (HP) 360/490 450/610
Palivova nadrz (1) 750 900
Max. prumér dreva

Meékké drevo (mm) 600 900
Tvrdé dievo (mm) 480 680
Rotor

Pramér rotoru (mm) 1000 1300
Sitka (mm) 850 1000
Pocet nozn (ks) 4 5
Prac. oticky (ot/min) 610 525
Podvozek Piivés do 80 km/h se vzduchovymi brzdami
Hodinovy vikon (m) 100 - 150 120 — 200
Hmotnost (kg) 19000 23000

Pramen: (Some, 2010)

3.2.2. Rychlobézné drti¢e Doppstadtirada "AK"

Série AK je vybavena vykonnymi bruskami pro témvSechny ukony
brouseni. Vysoka hmotnost mlaticiho bubnu s makatni v ptiméru 1000 ot/min
a s technologii vokh uloZzenych drzdk mlaticiho bubnu umaitije rychlou znnu
drceni. Aplikace: brouSeni odpadnih@wh, devéné palety, zeleny odpad ze zahrad

a parki, organicky odpad ...

Tabulka €. 9: rychlobézné drti¢e, modelovarada AK

Rychlobézné AK 230 AK 430 AK 530

drtice AK

Typ motoru Chrysler  OM 906LA OM457LA 302 OMS502LA
Vykon motoru (HP) 204 428 330 609
Palivova nadrz (1) 170 450 750 900
Max.vyska vklidané 330 650 650 650
hmoty (mm)

Rotor

Primér (mm) 900 1100 1120 1100
Sivka (mm) 1480 1750 1750 1750
Pracovni otacky 1140-1320 §50-1000 1000 970-1140
ot/min

Pocéet kladiv (ks) 16 36 36 36
Hmotnost rotoru (kg) 1310 2500 2500 2500
Vynaseci dopravnik

Délka (mm) 3250 4000 6150 7000
Sitka (mm) 1500 1800 1500 1500
Podvozek privis do 80 km/h se vzduchovymi brzdami s ABS
Hmotnost rotoru (kg) 15000 19000 25000 30000

Pramen: (Some, 2010)
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3.2.3. Pomalokézné drti¢e Doppstadtiady "DW"

DW drtice pracuji na principu jedné Sachty s hydraulickladanym drticim
hiebenem. Tyto stroje se ide&lnodi proreSeni nejobtizfSich Ukoti skartace. Diky
rychle vynenitelnym pracovnim nastnn, mohou byt stroje upraveny tak,
aby zvladly vSechny tipy drceni. Pro efektivi€ipos hnaci sily jsou stroje vybaveny
piimym pohonem s planetovougvodovkou. Aplikace: skartace odpadnilewd,
koteny, zeleny odpad, organicky odpad, objemny @mgslovy odpad, smiSeny

stavebni odpad.

Tabulka €. 10: pomalok¥zné drti¢e, modelovarada DW

Pomalob&zné DW2060 DW2560 DW3060 DW3080

drtice AK

Typ motoru Chrysler  OM 906LA OM301LA OM437LA OM302LA
Vykon motoru (HP) 204 394 430 609
Palivova nadrz (I) 300 300 2= 300 2= 300
Rotor + hireben

Primér (mm) 600 600 600 800
Délka (mm) 2000 2500 3000 3000
Pocet zubu 14/15 17/18 21/22 21722
(rotor/hieben) (ks)

Sifka zubi 60/60 60/60 60/60 60/60
(rotor/hieben) (mm)

Pracovni otacky 35 31 32 30
(od/min)

Vyniseci dopravnik spodnitzadni spodnizadmni spodnizadni  spodnizadmni
Délka (mm) 8500 3335/4000 3335/5000 4000/8000
Sifka (mm) 800 1000/1000 1000/1200 1000/1200
Podvozek kontejnerové provedeni privés pasovy podvozek
Hmotnost rotoru (kg) 15000 19000 22500 45000

Pramen:

(Some, 2010)

3.2.4. Kombi drti ¢ Doppstadtiady "DZ"

U stroi DZ 750 je provedena kombinace drceni a jemnéhaiSerd
v jednom Ukonu. Drceni se provadi nejlépe technbiotpdy DW na principu jedné
Sachty s hydraulicky ovladanym drticinfebhenem v zavislosti na technologii
brouseni drtia fady AK. Tato kombinace je nejoptimé)&i pro gipravu materialy,
ktery ma byt v jednom kroku iemenén do podoby konmého produktu.
Aplikace: brouSeni igvniho odpadu, zeleného odpadu, organického odpadu,

pro domacnost, gmyslovy odpad a stavebni odpad...
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Tabulka €. 11: kombi drti¢ DZ

Kombi drti¢

DZ 750
Typ motoru Chrysler OM 502LA
Vykon motoru (HP) 610
Palivova nadrz (1) aa0

Rychlobézny drti¢

Priamér (mm) 600
Délka (mm) 3000
Poéet zubu na rotoru 21
(ks)
Pracovni otacky 33
(od/min)

Vynaseci dopravnik spodnitzadni
spodni/zadni spodni/zadni
spodni'zadni

Délka (mm) 8500
Sifka (mm) 800
Podvozek kontejnerové
provedeni piivés
pasovy podvozek

Sifka (mm) 800

Pramen: (Some, 2010)
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4. Experimentalni ¢ast

4.1. Postup pfi  zpracovani drevni biomasy S&pkovacem

Pezzolato

Prakticka¢ast néfeni byla realizovana 8.3.2011 v arealtedhi integrované
Skoly Stanoslava Kubra ve i8tloklukach. Zde bylo likvidovanoigsré dané
mnozstvi devniho materialu z ftezu stroni. Likvidovand hromada fdva néla
rozmery (délka 9m x §ka 7,5m x pimérna vysSka 1,8m). V hromé&dse nachézely
dva druhy deva a to Sliva trnitd a S&k obecny. Material weny ke zpracovani
neobsahoval Zadné cizorodé pray

Obrazek ¢. 23: zpracovana hromada

Pramen: (Kalvas, P., 2011)

Priprava pracovni ¢innosti

Stroj Pezzolato byl v arealu umist co nejblize zpracovavané hromadby
mohl byt material rovnoginé¢ davkovan. K odvozu &pbkového materidlu byly
pouzity dva voziky za traktor o roznech:
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a) vozikgeislo 1 (délka 2m x #ta 1,4m x vySka 0,5m)
b) vozik¢islo 2 (délka 1,8m x 8{a 1,1m x vySka 0,5m)

Vozik byl umisEn v paticné vzdalenosti od &kovae, aby nedochazelo
ke ztrat produkované 8pky. Nasledy kvalifikovana obsluha &pkova
nastartovala a nechala stroj ##hna provozni teplotu, po Zai byly nastaveny
konstatni oté&ky diskového pracovniho uUstroji na 1900 ot/min. @visbvani
materialu se staraly dvosoby, aby byl material plynule davkovan a nedoslo
k zahlceni stroje. Po nagmi voziku ¢.1 byl materidl odvezen na mistni

kompostarnu a bezpraetre byla givezen voziki.2, doba prostoj&inila 12min.
Popis technického vybaveni
» Pezzolato PZ 110 M-b

Pohon benzinovym motorem HONDA GX 120 o vykonu 9 ,kWhbaven jak
elektrickym startérem, tak ¢énim startovanim. Stroj je upesmna kolech pro tazeni,
hmotnost: 415 kg

Technické parametry:

Maximalni paimér S€pkovaného materialu 110 mm
Rozmery vstupniho otvoru 110 x 115 mm

Rozmery vkladaci nasypky: 890 x 600 mm

Vlastni hydraulicky okruh

O O O O o

Horizontalni podévaci vélce — oba hydraulicky pam&ns moZznosti
regulace otéek; Stka: 155 mm

Vyfukova roura oténa o 270°

Primer rotoru: 520 mm, tlou¥a rotoru: 22 mm

Patet noii: 2, oboustranné ast

Velikost Stpky: 5 —12 mm

o O O O o

Teoreticky hodinovy vykon: 3 — 4 m3
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Obréazek &. 24: S€épkovaé Pezzolato

Pramen: (Kalvas, P., 2011)

» Traktor Zetor 7011
» Vozik ¢.1 domaci vyroba

Maxinalni objem: 1,4 m3

Obrazek¢. 25: kara€.1

Pramen: (Kalvas, P., 2011)
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» Vozik ¢.2 domaci vyroba

Maxinalni objem: 0,99 m3

Obrazek¢. 26: kara €.2

Pramen: (Kalvas, P., 2011)
4.2. Metodika zkousek

4.2.1.Stanoveni vykonnosti

Vykonnost:

- provozni (W)

- produktivni (W\b4)

- operativni (\WW2)

Vykonnost S€pkovace

Vykonnost Stpkovate nam udava, kolik materiélu je stroj schopen aprat
v pribéhu uritého ¢asového Useku. NgsEji meérenym casovym Usekem byva
hodina, ale také to #ie byt den, tyden, rok, atd. MnoZstvi zpracovangéladerialu
se udavaji v jednotkach objemovych, nebo hmotndstrpodle¢ehoz rozliSujeme
vykonnost objemovou a hmotnostni. Objemova vykohmgsa WtSinou udavana
v mé - h'a hmotnostni vykonnost v kg-*hnebo v t- H. Rozeznavame &kolik

druhi vykonnosti, podle toho, které prémé i jejim zjistovani bereme v Gvahu:
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Vykonnost efektivni, &kdy téZ byva nazyvana vykonnosti teoretickou, &Simou
oznauje Wo1. Do této vykonnosti se zagithva pouze prace stroje bez jakychkoli
jinych ztratovych polozek. Tato vykonnost by seadakit i pocetrg, podle udaj
vyrobce konkrétniho &pkovate, zalezi zde napna rozmdrech vstupniho otvoru,
na oté&kach disku nebo bubnu, naghe noz, které zpracovavaji material, na délce
Stepky. V praktickém provozu se této vykonnosti neddahnout, dalo by g¢ci, Ze
této vykonnosti by gpkova: dosahoval pouze kratkou dobu, pokud by zpracovéaval

hranol, ktery by zcela zaplnil jeho vstupni ot@eljak, 2008)

Vykonnost provozniv nasem fipact ozna&ovana jako W7 zohlediuje vSechny

faktory ovliviwujici vykonnost stoje. Kroth jiz uvedenych sem jeSt pati
piemig’ovani, pracovnici, organizace prace atd. TotoZesykonnost, kterou stroje

dosahuji v BZném provozu.

Vykonnost produktivpiv naSem fipact ozna&ovana jako Wi, do této vykonnosti

jsou zapeitavany takécasy na opravu a udrzby. Tuto vykonnost byl rstroj
dosahovat po &Sinu doby ndfeného pracovniho Useku od zagkh po ukokeni

prace.

Vykonnost operativhiv naSem fipac ozna&ovana jako Wk jiz zahrnuje ztratové

faktory, jako jsoucinnosti spojenné s tim, aby strofibec mohl pracovat. Zde
zapaitavame ¢innosti spojené s uvedenim stroje do chodu, nel@epspojené
s vkladanim hmoty do stroje. V praxi je tato vykoshdosahovana pouze p@itou

¢ast néfeného pracovni Useku.

K vypoétu vykonnosti je nutné nejptve Zit ¢as ipravy na pracovisti, ktery
zahrnuje pistaveni &tpkovaciho stroje na nejvyhogii pracovni misto, detrg
pristaveni kary pro st vyprodukované 8pky. Déle je nutné zatit ¢as samotného
Stpkovani, ktery v naSemripact se sestaval z nagmi trech vozik S€pkovym
materialem zZehoz ten posledni nebyl napinzplna. Oddlerg je nutné nifit ¢as
k opravam, ktery v naSentipadt predstavovatas na odstrami piilis silného deva
z pracovniho ustroji, pmérny ¢as prostoje f vtahovani materidlu (stroj byl
obsazen, resp. material byl vtahovan a svywgtvemi branil dalSimu vloZeni).

Primérné grestavka ve vkladani (apobena vzdalenosttel/ni biomasy a dete).
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Tabulka ¢&. 12: nanmgfené hodnoty

¢as pripravy 18min

¢as S¢pkovani na napkni prvniho voziku 1h 15min
¢as S¢pkovani na napkni druhého voziku 53min 56s
cas S¢pkovani na napkni tretiho voziku 34min 20s
celkovy ¢as Seépkovani 2h 43min 16s
¢as prostoje i vymeéne voziki 12min

¢as na odstrami zahlceni 3min
¢as prostoje b vtahovani materialu 34s
pramérna gestavka ve vkladani 7s
celkovy ¢as prostoji 15min 41s
objem 3¥pky u vozikue.1 1,204ms3
objem S&pky u vozikuc.2 0,9504m3
objem S¥pky u vozikug.3 0,7m3
celkovy objem vyprodukované Spky 2,8544m3
hmotnost &tpky u vozikuc.1 353,173kg
hmotnost Sipky u vozikuc.2 278,784kg
hmotnost &tpky u vozikuc.3 205,333kg
celkova hmotnost vyprodukované Stpky 837,3kg

K vyjadieni jednotlivych vykonnosti byly pouzity nasledipeorce:

Wvprovoz = VL [m3.h_1] WAprodukt = VL [m3.h_1]
tS+tp+t tS+tp

Whvoper= !\, [m3.h_1]
tS

Whrmprovoz = _m [ kg. h_l] Whmprodukt =— m [kg. h_l]
tS+tp

t§+tp+t

Whnoper = tﬂj [ kg. h_l]
S
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legenda:

Whmoper.... hodinova vykonnost hmotnostni operativni

Whmprodukt.... hodinova vykonnost hmotnostni produriiti

Whmprovoz... hodinova vykonnost hmotnostni provozni

WVoper.... hodinova vykonnost objemova operativni

WVprodukt.... hodinova vykonnost objemova produktivni

WVprovoz... hodinova vykonnost objemova provozni

m........ hmotnost &bek [kg]

V....... objem Stpek

[m’]

tS....... ¢as S¢pkovani [h]

tp....... ¢as prostaj [h]

teo.... ¢as pripravy k praci [h]

\Y 28544
Whvprovoz = — = 85 =0.87 md/h
tS+tp+t 32825
m 7
Whnprovoz = — = 8373 = 255,08 kg/h
tS+tp+t 32825
Tabulka €. 13: Frehled vyslednych hodnot
hodinova vikonnost hmotnosti [ kg.h™?] objemova [m3.h7%]
provozni 255,08 0,87
produltivni 277,25 0,95
operativni 307,83 1,05
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Graf €. 1: piehled vykonnosti
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4.2.2.Celkovéa spofteba energie

Celkova spdeba energie se odviji od mnozstvi gpbbvaného paliva.
Spoteba paliva byla stanovena pomoci metody plné na@ad zapdetim procesu
Stpkovani byla nadrz zcela napira. Po po$pkovani stanoveného mnozstvi
materialu bylo od&eno v odrndrném valci potebné mnozstvi paliva, které bylo
pottebné k dopléni nadrze do plnného stavu. V naSeifipac bylo mnoZstvi
spotebovaného paliva &eno tikrat a to na kazdy odvezeny vozik z celkového

mnozstvi po&pkovaného materiélu.

Tabulka €. 14: Spofeba paliva na dané mnozstvi po&pkovaného materialu

Hmotnost materialu ( kg ) Spoteba pohonnych hmot (1)

hmotnost &tpky u vozikuc.1 353,17 2,46

hmotnost Sipky u vozikuc.2 278,78 1,78

hmotnost Sipky u vozikuc.3 205,33 1,1

celkova hmotnost vyprodukované 8tpky | celkova spofeba pohonnych hmot
837,3 5,34

celkova spoteba energie (MJ)

232,77
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Celkova spdtba energie je stanovena vypam:

Wse = mpal . Qpal [MJ]

Legenda:
Mpal......... hmotnost spi@bovaného paliva [kg]
Qpal.......... vybevnost pouzivaného paliva 43,59 MJ/kg

Wse = mpal .Qpai = 5,34 . 43,59 = 232,77 MJ

M¢érna spoteba energie je stanovena vyfam:

Wez= Wse

m
Legenda:

Wse.......celkova spaeba energie (MJ)
m........ hmotnost &bek (kg)

23277
e—
8373

= 0,28 MJ/kg

4.3. Charakteristika Stépek

Nedilnou souasti pro dotvieni celkového fehledu je nutné u vzniklych
Sttpek také vyjateni procentudlniho zastoupeni suSiny a od toho dséjegici
procentualni obsah vody. Tyto procedury byly vy laboratoré na pmdé
Vyzkumného Ustavu zesuélské techniky v Praze. Pro jistodepstavu o velikosti

vzniklych Sépek bylo nutné také provést velikostni charaktiuist
4.3.1. Metodika

Z celkového p&tu tii kar vyprodukované &vky bylo odebrano celkem Sest
vzorka se Spkou, coz vychazi, ze z kazdé kary byly odebrargy @xorky, z nichz
kazdy n&l v praiméru 500g na vaze. Kazdy &hto Sesti vzork byl posléze jiz
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v laboratornim prosgédi podroben analyze proceni jiz kon€ného procentualniho

zastoupeni susiny.

Tabulka €. 15: Vysledné hodnoty obsahu vihkosti a suSiny

Véaha vysouSeéky
Vah Vaha éerstvé 2 0 0
Vzorek aha ahacerstvého |4 yana % Yo
VYSouS&ky vzorku vysugeného susina | vinkost
vzorku
11 168,71 215,17 300,16 61,09 | 38,91
1.2 171,76 198,38 292,13 60,68 39,32
2.1 170,71 209,79 300,33 61,79 38,21
2.2 174,53 212,37 305,45 61,65 | 38,35
3.1 197,64 172,69 312,78 66,67 33,33
3.2 173,7 148,86 275,15 68,15 | 31,85
Pramér 63,34 36,66
Graf ¢&. 2: obsah vlhkosti v jednotliw odebranych vzorcich
50
z30
o —=—0bsah
=1
7} 0,
< 20 vody %
10
0

1N 1\2 2\1  2\2 3\1 3\2
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Graf €. 3: Obsah susSiny v jednotli¢ odebranych vzorcich
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Primérn& vihkost ndm napovida, kolik vody je obsaZzem@mi zpracovanérdvni
Sttpce. Z celkové hmotnosti 837,3 kg@ty pii pramérné vihkosti 36,66% tvid
voda306,95kg

4.3.2. Velikostni charakteristika

V pribéhu celého procesu&tkovani jsem si odebral celkem 8 vzinrkteré
jsem nasledh sesypal dohromady a zvazil, jednalo se vSak jiysuSeny vzorek
s minimalnim obsahem vlhkosti. Hmotnost vzoginila 978g. Tento vzorek jsem
postupr roztridil do Sesti skupin podle velikosti jednotlivyatakci. Roztidéni jsem
provadl prostednictvim podomacku vyrobenych sitigmymi velokostmi sitovych
ok. Kazdou naslednvytvorenou skupinu jsem zvazil a vyjéldjeji procentudlni

zastoupeni z celkového vzorku.
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Obréazek €. 27: zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci zelkového vzorku od nejmensiho po nefsi

Pramen: (Kalvas, P., 2011)

Tabulka €. 16: Charakteristika Stépek

skupina velikost[mm] hmotmost[g] zastoupeni %o
| 1.0-3.0 164 17
2 3.1-6.0 244 25
3 6.1-10 262 27
4 11-20 167 17
3 21-30 61 6
. 31-50 79 8
Total 977

Graf €. 4: procentudlni zastoupeni jednotlivych velikost&tpek

Oskupina 1
@ skupina 2
Oskupina 3
Oskupina 4
B skupina 5

Oskupina 6

63



Zvézeni vyplivad, ze ne}tSi hmotnostni zastoupeni ze vzorku niétit
skupina s velokostnim ropm 6,1 — 10 mm, kterd mé vice, jak jeddwrtinu
z celkového vzorku. Na druhém ngiss nej¥tSim hmotnostnim zastoupenim se
nachazi druha skupina, ktera zaujini@sm jednu ¢tvrinu z odebraného vzorku.
Prvni actvrtaq skupina pak ve vzorku zaujimaji stejné prow&imi zastoupeni, zbyla
patd a Sesta skupina, které maji a§ivvelikosti frakci, tvéi pouze zanedbatelné
mnarstvi z celkového vzorku, &hoz vypliva, Ze stroj Pezzolato Pz 110 M-bitvo
pomérné malé S&pky, které se velmi ddb hodi pro kompostovani.

Obrazek €. 28: velikost jednotlivych frakci z celkového vzaru

Pramen: (Kalvas, P., 2011)
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5. Ekonomické hodnoceni

V ekonomické hodnoceni jsou stanoveny naklady mavqm Stpkovae

Pezzolato Pz 110 M-b a nasled®\atanovena cena mechanizované prace pro danou

operaci.
Tabulka & 17: Udaje pro stanoveni provoznich naklaii stroje

Pezzolato Pz 110 oznaceni jednotky suma
Pofizovaci cena C Eé 312 806
Planovana mistatkova cena Cz Ki 0
Doba odepisovani ta Jid 5
Hodinova viykonnost Wor m’ nt 0.87
Vikon motoru Pn kow g
Ostami naklady obsluhy jNhob EE 133
Cena natural 95 (Agip) Crh K& 17 4.1
Koeficient oprav kn 1.0
Sifka stroje bs m 1,11
Deélka stroje l: m 2
Rotni sazba garazove plochy Sg Kém™ 150
Niklady na pojisténi Npei Ké rok™? 0486
Roéni nasazeni We h ok 100
Koeficient maziv En - 1.1
Normativ nakladi na opravy Net K& 17 12

Fixni naklady

Naklady na amortizaci:

Vyjadiuje Ubytek hodnoty Zsobeny odepisovanim stroje. Jeji vySe zavisi
na zpisobu péizeni stroje, ktery ovliwje pdizovaci cenu, a na débvyrazeni
z uzivani, ktera ovliuje zistatkovou cenu stroje a Ize ji odvodit z rozdiluzime

témito cenami.

rNa=C.a/100

rNa = 312 806 . 20/100

rNa = 62561, XK¢. rok™

C.....pdizovaci cena stroje (312 806,-)

pro peti-lete odepisovani jedoi odpisova sazba a = 100/5 = 20%
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Naklady na #roceni kapitélu:
rNzu = (Kv+Cz)/2 . z/100 . ta/ts

rNzu = (312 806 + 0)/2 . 1/100 . 5/6

rNzu = 1303,3%¢&. rok™

Z......urokova sazba dlouhodobych vkiad

Néaklady na garaZzovani:

LiSi se podle toho, zda je stroj gardzovan v Zatepn prostoru,
pod gistteSkem nebo na volné ploSei Rejich stanoveni se vychazi z peibné
skladovaci plochy @etn® nezbytného manipwaiho prostoru okolo) a sazby

za jednotku usklagbvaci plochy.
rNg = (Is+1) . (bs+1).Sg
rNg=(2+1).(1,11+1).150
rNg = 949,5K¢&.rok™

Legenda:

Is.....délka stroje (2000mm)
bs....Sfka stroje (1110mm)

Sg....r@&ni sazba garazové plochy (150)

Naklady na pojigni:

Raeni naklady na pojighi a silnéni dai jsou stanoveny zakonem a kazdy
majitel vozidla nebo stroje je povinen uhradit steanoucastku (povinné r&eni,

havarijni pojiséni, silnicni day).
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rNpoj =1169K¢ véetns DPH dle sazebnikGSOB
Celkové fixni naklady:

rNf =rNa + rNzu + rNg + rNpoj

rNf = 62561,2 + 1303,35 + 949,5 + 11699

rNf = 76513K¢&.rok ™

Jednotkoveé fixni ndklady:
JNhf = rNf/ Wr

jNhf = 76513/ 100

jNhf = 765,13K¢&. rok™

Variabilni naklady

Néaklady na pohonné hmoty a mazivo:
Sphm =5,34 | na 2h 43min

Sphm =1,971. h™

Naklady na pohonné hmoty:

Naklady na pohonné hmoty se stanovuji podlerspgtpaliva a jeji ceny.
JNph = Sphm . Cph

jNph=1,97 .34,1

jNph =67K¢ . h™

Néaklady na pohonné hmoty a maziva:
Naklady na maziva (oleje, tuky) se zpravidla odybed naklad na palivo.

Pro zjednodusSeni vyptu se naklady za pohonné hmoty a maziva na jeddinho
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provozu uvaZzuji jako konstantni po celou dobu peardii stroje, pestoze se s jeho

starnutim da @&ekavat jejich vyseni.

JNphm = Sphm . Cph . 1,1
jNphm =1,97 .34,1.1,1
jNphm =73,73%¢ . h™

Naklady na opravy a udrzbu:

Zaviseji na celéadk faktoni, jak z oblasti konstrukce a provozni spolehlivosti

stroje danych vyrobcem, tak i z oblasté@® provozuschopnost stroje u uzivatele.
jNo = Sphm . Nol . kol
jNo=1,97.32.1,1

jNo = 69,3K¢ . h™

Celkové variabilni naklady:
jNv = jJNphm + jNo
jNv =73,73 + 69,3

jNv = 143K¢ . h™!

Celkové provozni naklady stroje:
jNhc = jNhf + jNhv
jNhc = 765,13 + 143

jNhc = 908,13%¢ . h™
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Pomoci vykonnosti \87vypoiteme celkové naklady na pggkovani 1 mi
jiNm?® = jNhc / W7

jNm*® =908,13 /0,87

jNm? = 1043,8K¢.m™

Naklady na mechanizované préace:

Naklady na mechanizované prace magidevsim stj vyznam pro planovani
a kalkulaci naklatl uvnitt zemeédélskeho podniku, $ realizaci mechanizovanych

praci vlastnimi mechanizaimi prostedky.

Naklady na mechanizované prace jsouc¢tam naklad na energeticky prosdek,

mechanizéni prostedek a naklaiina obsluhu stroje.

Naklady na mechanizované prace na jednu hodinu:
jNhpr = jNhc + jNhob  (K/h)
jNhpr = 908,13 + 135

jNhpr = 1043,13K¢ . h™

a na postpkovani 1nt
ijspr=jthr/W07
ijgpr: 1043,13 / 0,87

jNm ®pr= 1199Ké.m™
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Cena mechanizované prace stroje:

Cena mechanizované prace na 1 hodinu

. . R Z
CEhor = jNhpr . (1+—+—
JCEhor = jNhpr . ( T0c 1oc)

. 15 8
CEhor= 104313 . (14> +-2_
ICEh 4 oct 100

jCEhpr = 1283K¢ . h™

A na 1n? operace:

) ) R Z
CE m®pr = jNm3pr . (1+——+-——
j pr = | pr.( Toc 1OC)
jCE mgpr =1199 (l+£+i)
10C 10C

JCE m®pr = 1474,77K&.m ™

Vypocitand cena mechanizované prace ndm dava néhledn®, ga kterou lIze
pii planované rezii 15% aipdpokladaném zisku 8% nabizet tuto mechanizovanou

praci, jako sluzbu pro ostatni podniky.
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6. Vysledky méreni a doporuweni pro praxi

V dil¢ich dkonech bylo nutné pro stroj Pezzolato PZ 114 Mtanovit
hodnoceni, které dava objektivni nahled, jak kaalgtroj pracuje, jaky material je
tento stroj bez &Sich problémi schopen zpracovat a zejména, jak kvalitnfittento
stroj kone€ny produkt. Pro konmého spdebitele je nejsrrodatrejSi Udaj
o vykonnosti Sipkovate a to pedevSim vykonnost provozni, ktera zolilej
faktory tykajici se ztratovychasi zpisobenych femig’ovanim, prostoje, celkovou
organizaci prace, ucpavanim stroje nadw objemnym materidlem a tyto Gdaje
nam udavaji, jaké vykonnosti dosahujgépdtovate v kEZném provozu. Z mého
méreni byla stanovena provozni vykonnost 255,08 Kg.Aento Udaj napovida,
kolik je mozno vyrobit Spky za danyc¢asovy Usek. DalSi &ené vykonnosti:
vykonnost produktivni a operativni maji pro nassspinformativni charakter, kolik
je stroj schopen vyprodukovatiipkontinualnim zasobeni materialem &i p
maximalnich rozrrech materialu, jaké je schopen dany stroj zpragouaz
piedstavuje hodnoty, které ¥2ném provozu neni mozné uskirg.

Dulezitym udajem pro korimého spdebitele je také spigba pohonnych
hmot a z toho vyplivajici sp@ba energie. Na celkové mnozstvi ppEbvaného
materialu, kterécinilo 837,3 kg, bylo v mém fijpact spotebovano 5,34 lifr
pohonnych hmot, zehoz vypliva, Ze tento stroj ma na @p&bvani 100kg materialu
spotebu 0,64 lith. Celkova spdtba energie na paégkovani 837,3 kg materiélu
vypliva z hmotnosti paliva a jeho vigvnosti. V tomto fipact se jednalo o natural

95 a spdtba energieiedstavovala 232,77 MJ.

Pti posuzovani kvality korého produktu je nutné stanovit zejména obsah slinko
ktera byla v mém ifpact stanovena laboratafna v paiméru dosahovala 36,66%
vihkosti @i zbylé suSig 63,34%. Z celkové hmotnosti 837,3 kgpity pii pramérné
vihkosti 36,66% tedy voda tvita 306,95kg. E této vlihkosti se tato &ka idealw
hodi na skladovani,fpnémz dojde je&t k proschnuti a tim snizeni vihkostiti P
zhodnoceni velikostni charakteristiky, ktera je dema v tabulc€.16 je Zejmé, Ze
tento stroj P zpracovani teva Slivor trnité a S&ku obecného produkuje velmi
homogenni materiél, ktery velikogtmedosahuje velké variability. Proto se tato
Stpka idealg hodi na kompostovani a ndavani. Z ekonomického hodnoceni je

nutné stanovit zejména celkové provozni nakladsrekjsou dany s@tem fixnich a
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variabilnich naklatl. Celkové fixni naklady byly stanoveny z naklath amortizaci,
nékladi na zur@eni kapitdlu, na garazovani a na peéjist Z celkovych fixnich
nakladi jsou posléze vyjdeny jednotkové fixni naklady, kterdi wyuzivani daného
stroje Pezzolato pouze 100 hodin za rdledstavuji 765,13 K h™ Celkové
variabilni naklady jsou stanoveny z naklash pohonné hmoty a mazivo a nakiad
na opravy a Udrzbu a v na3etipad: ¢inily 143 K& . h™ s ghledem na jejich vyuziti
pii stanoveni nékladna danou operaci je vhodnéciglit celkové provozni naklady

v jednotkovém vyjateni, které&ini 908,13 K . h™. Nasledné vyjageni nakladu na
mechanizované prace je sestaveno z néklath provoz energetického
mechanizéniho prostedku a mzdovych nakladobsluhy, kter&ini 1043,13 K . h

™. Tato hodnota slouzi rpdevSim f kalkulaci v podniku na realizaci praci
vlastnimi mechanizaimi prostedky. Z této hodnoty je nasletlivyjadiena cena
mechanizované prace, za kterou Ize danou operadéiimaut, jako sluzbu pro jiné

podniky, ktera pedstavuje 1283 K. h .
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Zavér

Dnesni spolénost je zavisla na vyuzivani fosilnich paliv. Jelikse jedna o
neobnovitelné zdroje jefgimé, Ze § tak intenzivnim vyuZivani se stavychto
zdroja snizuji. Progndzy napovidaji, Zeftiptak intenzivnim vyuZivani
neobnovitelnych zdrdj bude jejich potencial Werpan jiz za 150 — 200 let, ropa a
zemni plyn dokonce jiz v pbéhu nasledujicich 40 — 50 let. Navic maji fosilnliyaa
negativni dopady na Zivotni préstli. Spalovanim fosilnich paliv vznikaji
sklenikové plyny, které je nutno omezit. Tytadvddy vedou k hledani novych
alternativ a jednou z nich je vyuZivani biomasynkrgetickym delim. Velké
mnoZstvi energie je obsazendegevsim ve fytomase, kterou zastupuji zejména
dieviny (vrba, topol) dale obiloviny, travni porosiid. Vhodné zastoupeni biomasy
je v zemgdélstvi v podold slamy a zrnin, dale lesniztbe, ¢i udrzke verejné zelen a
v neposlednircad® v primyslu, zejména i@vozpracujicim v podabpilin a hoblin
zpracovanych na pelety,ialni brikety a &pky. Hlavni vyhody vyplivajici z
péstovani energetickych plodin speaji v efektivnim vyuZzivani volnédoly a tim
p&i o udrzbu kulturni krajiny, moZnostiizené produkce, vyuZiti biologicky
rozlozitelnych odpail omezeni neza¥stnanosti v odlehlych regionech. Jiz dnes
existuji zgisoby, jak z biomasy energii ziskat od termochentbkyo biochemické,
avSak hlavnim dvodem, pro jeSt vyuzivani energie z biomasy neni zavwsm
maso¥ jsou stale ekonomické aspekty. ProtoZe nelze&&n¢ pripadech surovy
material z biomasy vzhledem k jeho povaze ihnedZjppyako energetickou
surovinu, je nutnd jeho homogenizace. A prade je nutné vyuZzit technologii

Stpkovani a drceni.

Cilem této prace bylo podat objektivni pohled o¢ssné nabidce stojpro
zpracovani tevni hmoty a jejich moznostech vyuziti, jakoztoogiru kterych do
budoucna potencial a moznosti vyuZiti neustéle gioro Jiz dnes existuji podniky,
které se bezéthto strofi neobejdou a jsou hlavnim primikem pro plani vSech
zakazek. Dlezité je vSak ¥novat zvySenou pozornosti yybéru pokebného stroje,
jeho parameftra zejména k jakémuiélu bude konény material pouzivan, jaky druh
materialu bude strojipvazrit zpracovavat a v neposlediict v jakych oblastech a

klimatickych podminkach bude pracovat.
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