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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na zpracovani prehledu linek pro sklizen pice a slamy
urcené k energetickym ucelim. Déle tato prace zaméfena na zpracovani piehledu
strojnich linek na vyrobu tvarovanych paliv pro podniky zeméd¢€lské prvovyroby.

Teoretickd Cast této prace je zaméfend na biomasu ziskanou zpoli a luk,
zpuisoby jeji Gipravy a nasledného vyuziti. Dale je v této Casti popsano slozeni kazdé
linky, ucel jednotlivych stroja strojni linky a konstrukéni provedeni téchto stroj.

V praktické casti je nastinén popis konkrétnich linek, technické parametry

jednotlivych stroji strojni linky, jejich investicni naro¢nost a doba navratnosti investice.

Kli¢ova slova: strojni linka, biomasa, peletovani, briketovani, tvarované palivo,

pofizovaci naklady

Abstract

This thesis is focused on making a survey of lines for harvesting forage and straw
intended for energy purposes. Furthermore, this thesis is focused on making a survey of
machinery lines for the production of molded fuel for primary agricultural enterprises.
Theoretical part of this thesis is focused on biomass derived from fields and meadows,
ways of its processing and subsequent use. Composition of each line, the purpose of
each machine of machinery line and the construction process of these machines is
described further in this section.

In the practical part a description of specific lines, technical parameters of each machine

of machinery line, their investment costs and payback period are outlined.

Keywords: machinery line, biomass, pelleting, briquetting, shaped fuel, straw, cost
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1 Uvod a cil

V soucasné dobé je hodné diskutované téma vyuziti energeticky obnovitelnych
zdroju pro vytapéni objektl ¢i vyrobu energie. Podmétem k tomu je ubyvajici zasoby
fosilnich paliv a zvySujici se koncentrace CO,. Jednim z obnovitelnych zdroji je
biomasa, ktera lze, mimo jiné ziskat i ze slamy ¢i sena, které je lisovano do pelet ¢i
briket. Divodem tohoto lisovani je lep$i objemova hmotnost pice, ktera je po
slisovani 600 az 700 [kg/m®], coz umoziuje lepsi efektivitu dopravy, lepsi
manipulaci a také lepsi vyuziti pti spalovani. Vyroba tvarovanych paliv z rostlinné
nejen v tepelnych elektrarnach a teplarnach, ale i vytapéni rodinného domu. Vytapéni
domacnosti Ize 1 diky vhodnému tvaru tvarovanych paliv zautomatizovat a tak docilit
lepSiho vyuziti energie poskytnutou t€émito palivy. Zaroven se domacnost postupné
zbavuje zavislosti na fosilnich palivech jako je zemni plyn a uhli. Pfitom energie,
kterou je domacnost vytapena pochdzi z jejiho nedalekého okoli.

Vliv samotného zaoravani slamy na vynos je uvadén jako pomérné nevyrazny,
n¢kdy dokonce zaporny. Organické latky jsou v pude pti optimalnich vlhkostnich
podminkach a vyrovnani poméru C:N (20 az 30:1) velice rychle mineralizovany.
V pudé se pak nevytvari slozky stabilni organické hmoty. Slama lehce ptispiva
K bilanci zivin, ta je vS8ak vyraznéj$i pouze u drasliku, mensi u fosforu. Z tohoto
divodu naléza slama lepsi ekonomické vyuziti v podniku zemédélské prvovyroby
jako vstupni surovina pro vyrobu tvarovanych paliv a to i za cenu nakladi na
pofizeni mineralnich hnojiv. [16]

Teoreticka Cast této prace popisuje vzniky biomasy a jeji vyuziti. Dale popisuje
jednotlivé linky pro vyrobu tvarovanych paliv pro podniky zemédélské prvovyroby.
Také se zaméfuje se na principy fungovani téchto linek.

Hlavni cil této prace je uveden v praktické ¢asti a zobrazuje piehled vybranych
linek, pro vyrobu tvarovanych paliv a pro sklizen rostlinné biomasy, z které se tyto
paliva vyrabéji. Déle je v praktické €asti zpracovan piehled investi¢nich nikladd a

navratnost investic.
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2 Literarni resSerse

2.1 Biomasa

Biomasa vznikd diky dopadajici slune¢ni energii. Jde o hmotu organického
puvodu. Pro energetické ucely se vyuziva bud cilené péstovanych rostlin nebo
odpadii ze zeméd¢lské, potravinaiské nebo lesni produkce. Zasadni vyhodou je, ze
biomasa slouzi jako akumulator energie a lze ji pomérné jednoduse a dlouhodobé
skladovat. Dalsi jeji vyhodou je jeji nevyCerpatelnost.

Nevyhodou je nizka GCinnost premény slunecniho zatfeni na energii. Z hektaru
pole ziskaime hmotu s energetickym obsahem 40 az 90 [MW/h], podle typu plodiny.
To je méné nez 1 % slune¢niho zafeni, které na tuto plochu za rok dopadne. Pti

zpracovani biomasy a kone¢ném spalovani ziskaného paliva vznikaji dalsi ztraty. [1]

Druhy biomasy

Sucha - zejména dievo a dievni odpady, slama a dal$i suché zbytky z péstovani
zemédélskych plodin. Lze ji spalovat piimo, ptfipadné po dosuseni.

Mokra - zejména tekuté odpady, jako kejda a dalsi odpady ze Zivocisné vyroby a
tekuté komunalni odpady. Nelze ji spalovat pfimo, vyuziva se zejména v
bioplynovych technologiich.

Specialni biomasa - olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. Vyuzivaji se ve
specialnich technologiich k ziskani energetickych latek, zejména k ziskéani bionafty
nebo lihu. [1]

2.1.1 Zdroje a vyuziti biomasy [1]

a. Biomasa ziskana z odpadu

e rostlinné odpady - ze zemédélské prvovyroby a udrzby
krajiny - fepkova a kukufi¢na slama, obilnd slama, seno,
zbytky po likvidaci kiovin, a néaletovych dfevin, odpady ze

sadll a vinic, odpady z udrzby zelen€ a travnatych ploch.
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e lesni odpady - po t&zb¢ ziistava v lese urCita ¢ast stromové
hmoty nevyuzita (pafezy, kofeny, kira, vrsky stromt, vétve,
Sisky).

e organické odpady primyslovych podnika - dievni odpady
z dfevozpracujicich podnikd (odfezky piliny, ktra), odpady
Z provozu na zpracovani a skladovani rostlinné produkce.

e odpady ze Zivolisné vyroby - hntj, kejda, zbytky krmiv,
odpady ptidruzenych zpracovatelskych kapacit.

e komunalni organické odpady - kaly organicky tuhy

komunalni odpad.

b. Biomasa ziskdvana cilené k vyrobé energie 7 energetickych plodin

e lignocelul6zou - biomasa, ktera je ziskdvana péstovanim obili,
dfevin a pice.

e olejnaté - biomasa ziskana ze semen olejnin.

e Skrobno - cukernaté - biomasa ziskana z brambor, cukrové

fepy, obili (zrno), topinamburu, cukrové titiny, kukutice.

Vyuziti biomasy spociva v jeji pfeméné na elektrickou a tepelnou energii.
Zpusoby vyroby elektrické a tepelné energie z biomasy jsou zavislé na fyzikalnich a
chemickych vlastnostech biomasy (napi. vlhkost). Obsah suSiny ma vliv na volbu
zpusobu vyuzivani energie. Hodnota 50 % susiny v biomase je pfiblizna hranice

mezi mokrymi a suchymi procesy. [2]

2.1.1.1 Druhy procesu vvroby energie z biomasy

1. Suché procesy - termochemické
Tyto procesy se vyuZzivaji v teplarnach, elektrarnach, kde slouZzi k vyrobé
pary, ktera pohani turbinu, ale 1 v domécnostech, kde maji automatické

zplynovaci kotle.
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spalovani - podil ¢asti zplynovanych pti spalovani biomasy je vysoky
a vzniklé plyny maji velmi rtizné spalovaci teploty, proto se také
stava, ze ve skutecnosti hoti pouze ¢ast paliva. [1]

pyrolyza - Jde o zahiivani biomasy bez ptistupu vzduchu. Dievoplyn
se odvadi do spalovaciho prostoru, kde se spaluje obdobné jako jina
plynna paliva. Cést vzniklého tepla je pouzita na zplytiovani dal§i
biomasy. Vyhodou je snadnd regulace vykonu, niz§i emise a vys$i
ucinnost [1]

zplynovani - ze suché biomasy se ptisobenim vysokych teplot uvoliuji
hotlavé plynné slozky, tak zvany drevoplyn. Jestlize je ptitomen

vzduch, dojde k hoteni, jde 0 prosté spalovani. [1]

Mokré procesy - biochemické premény biomasy

Téchto procesti se vyuziva v bioplynovych stanicich, zde se z biomasy

vytvaii bioplyn, jehoz hlavni slozkou je metan, Ci etanol, ktery se spaluje

Vv kogenera¢nich jednotkach a vyrabi elektricka ¢i tepelnd energie.

alkoholové kvaSeni - je biochemicky proces, pii kterém jsou rostlinné
polysacharidy pifeménovany na alkohol za pfitomnosti kvasinek.
Kvasinky vlastni enzymy, kterymi pfeménuji rostlinné sacharidy na
etanol a oxid uhli¢ity za vzniku tepla a energie. [3]

metanové kvaseni - Jednd se o rozklad organickych latek
vV uzavienych nadrzich, bez ptistupu kysliku. Hlavnim produktem je
bioplyn. Je to proces, kdy se organicka hmota $t€pi na anorganické
latky a plyn, vznika diky anaerobnim bakteriim. Bioplyn osahuje cca
55-70 % objemovych procent metanu, vyhifevnost se proto pohybuje
od 19,6 do 25,1 MJ/m® [1].

2.2 Vyroba tvarovych paliv

vvvvv

pracovni mista nejen v zemédélstvi. Vyroba tvarovanych paliv pomahd snizovat
zavislost domécnosti, elektraren, ¢i teplaren na zemnim plynu a uhli. Ke spalovani

téchto paliv je nejlepsi vyuzit automatické zplynovaci kotle.
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Slama, kira, dievni piliny, ale i jiné materidly jsou jako zdroj biomasy znacné
nehomogenni, proto je lepsi z t€chto materidlti vyrobit tvarovand paliva. Napiiklad
slama méa objemovou hmotnost pouze 50 - 80 kg/m®. Z tohoto divodu je skladovani,
manipulace a doprava neefektivni.

Biomasa se lisuje pod tlakem 80 az 150 MPa pii teplot& 120 C°. Pii této teploté
se z bunkovych struktur biomasy uvoliuje lignin. Ten pii dostate¢né tuhosti
slisovaného materidlu a v kombinaci s pomalym ochlazovanim ptsobi jako pojivo.
[14] K vyrobé tvarovanych paliv slouzi specialni lisy, které jsou soucasti linek pro
zpracovani biomasy.

Takto upravena biomasa zlepsSuje manipulaci, snizuje naklady na piepravu a také
zvysuje vyuziti pti spalovani.

Vyroba dievnich briket se v Ceské republice rozviji od poc¢atku 90. let a vyroba
pelet pak od druhé poloviny 90. let. Od roku 2004 prudce nartsta vyroba
Lalternativnich® rostlinnych pelet ze zemédélskych odpadu.

V roce 2007 byla zprovoznéna velkd peletarna firmy Leitinger Bio Pellets
Paskov s.r.o. ve Stafi¢i. Vyroba briket a pelet z ostatnich materiali (konopi, zamérné
péstované energetické rostliny) je stale nevyznamna. V roce 2007 bylo v ramci
statistiky MPO bilancovano pifes 70 firem vyrdbé¢jicich brikety a pres 60 firem
vyrabéjicich pelety. Kapacita vyrobnich linek ¢ini ptes 425 000 tun za rok. [5]

Linka pro vyrobu tvarovanych paliv musi byt kryta halou. Na tuto halu musi byt
napojen sklad na palivo ¢i zasobnik paliva. Pro uskladnéni balikli postaci ptistiesek

¢i uskladnéni v POMI WRAP.

2.2.1 Strojni linky pro vyrobu tvarovanych paliv

Je setfazeni nékolika strojii (popfipad€ souprav nebo skupin stroji),
véetné obsluhy, k vykonavani ¢asové za sebou bezprostfedné nasledujicich
operaci urc¢itého pracovniho procesu a navazujicich na sebe svou funkci,
technickymi parametry a vykonnosti. Do strojni linky muize byt na konec
nebo na zaCatek zafazen 1 jiny technicky prostfedek neZ stroj (naptiklad
skladovaci prostor)[15]

Jsou urceny pro efektivni zpracovani biomasy (sldma, seno, slupky,
plevy, vymlaty apod.) z obilnin, olejnin, luskovin, travin a energetickych

rostlin na kvalitni tvarované palivo. [4]
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Linku tvofi [4,6,7,8,9]

Manipulaéni prosttedek, podavaci stll, rozdruzova¢ balikl, drti¢ slamy,
pneumaticky dopravnik, mezizasobnik s filtraci prachu, davkovaci zafizeni, lis nebo
granulator, odsava¢ prachu, Cistici a vibra¢ni dopravnik, chladici dopravnik, balici
zafizeni, rozvodna skiin

e manipulacni prostfedek na obrazku 1 dopravuje slamu ¢i pici slisovanou do
baliku na podavaci sttil nebo posuvny dopravnik pomoci vidli ¢i svérného
drapdku. Rovnéz lze lopatou manipulatoru nakladdat tvarované palivo na

pfepravni zatizeni.

Obrazek 1 - Manipulator [19]

e podavaci stil nebo posuvny dopravnik na obrazku 2 dopravuje baliky slamy
¢i pice pomoci pticek upevnénych na tazeném fetézu nebo pomoci fetézu
S vystupky, ktery je uprostied podavaciho stolu.

Oba tyto zpusoby dopravy balikit do rozdruzovade reguluji rychlost
celé vyroby pomoci regulace rychlosti posuvu, tim je mozné odstranit
mezery mezi baliky zplGsobené nepfesnym dévkovanim balikil
manipulatorem. Rychlost posuvu je regulovana pomoci frekvenéniho

ménice. Posuv je zajiStén pomoci elektromotort.
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Obrazek 2 - Podavaci stul [6]

e rozdruzovaé balikii na obrazku 3 rozdruzuje valcovité a hranolové baliky.
Pfed tim to rozdruzovanim je nutno odstranit provazky ¢i svinovaci sit,
kterd by se posléze namotavala na rozdruzovaci elementy a tim by klesala
uc¢innost rozdruzovace. V rozdruzovaci jsou umistény dva valce a Snek

odvadéjici material z rozdruzovace do drtice.

Obrazek 3 - Rozdruzovac baliki [6]

e drti¢ slamy na obrazku 4 ma za kol upravit rozdruzenou slamu na fezanku

o délce kolem 0,008 m.

Surovina je do tohoto drtice dopravovana bud’ Snekovym ¢i pasovym

dopravnikem.
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Drti¢ slamy drti sldimu pomoci nozd, které jsou otocné ulozeny na
valei a pfi dostatecné vysokych otdCkach se noze vlivem odstredivé sily
vzpiimi tak, Ze jejich osa soumérnosti je kolmo k valci. Tyto noze se pti

rotovani pohybuji mezi pevné ulozenymi nozi na télese drtice slamy.

Obrazek 4 - Drti¢ slamy [6]

e pneumaticky dopravnik na obrazku 5 dopravuje fezanku do mezizasobniku.
Hlavni c¢asti pneumatického dopravniku je potrubi a ventilator hnany

elektromotorem.

Obrazek 5 - Pneumaticky dopravnik [6]

e mezizasobnik s filtraci prachu na obrazku 6 slouzi k vyrovnavani mnozstvi

materialu pro lis. Tim je zabezpec¢eno rovnomérné davkovani materidlu lisu.
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Filtr zbavuje vzduch, ktery dopravuje fezanku do mezizasobniku,

prachovych ¢astic, aby linka spliiovala normy istoty vzduchu.

Obrazek 6 - Mezizasobnik s filtraci [6]

e davkovaci zafizeni (Snekovy dopravnik) na obrazku 7 se pouziva pouze u
linek na vyrobu briket. Snekovy dopravnik, ktery je uloZen svisle a je

umistén v ddvkovacim hrdle lisu davkuje material do prostotu pied pist.

Obrazek 7 - Davkovaci zatizeni [6]
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e lis nebo granulator na obrazku 8 slouzi k briketovani nebo peletovani. Jedna
se o hlavni stroj linky pro vyrobu tvarovanych paliv.
Lis slouzi k vyrobé briket pomoci pistu, ktery tla¢i material do
zmensujiciho se kulatého prifezu.
Granulator vyrabi pelety pomoci matrice a vroubkované rolny, ktera

protlacuje material pies matrici.

Obrazek 8 - Granulator (vpravo) a briketovaci lis (vlevo) [6]

e odsava¢ prachu na obrazku 9 slouzi k zajisténi kvalitniho pracovniho
prostiedi s minimem prachovych c¢astic. Odsaté prachové Castice se vraceji

do mezizasobniku, ktery je opatien filtraci vzduchu.
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Obrazek 9 - Odsavac prachu [6]

e (istici a vibra¢ni dopravnik na obrazku 10 odstraiuje Castice tvarovanych
paliv, které se po vylisovani droli z pelet. Tyto Castice se vraceji zpét do

mezizasobniku, kde jsou pfipraveny na opétovné slisovani.

Obrazek 10 - Cistici a vibraéni dopravnik [6]

e chladici dopravnik na obrazku 11 ochlazuje pelety, které pii vystupu
z granulatoru maji teplotu az 90 C°. Ochlazenim na 40 C° ziskaji pelety

potiebnou pevnost a odolnost proti odrolu.
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Dno chladice je ze sita s pohyblivym rostem, které ma dérovani vzdy
0 0,002 m mensi, nez vyrabéné pelety. Sito slouzi separaci ptipadného
odrolu a také k nasavani studeného vzduchu pomoci ventilatoru. Veskery

separovany prach a odrol je $nekovym dopravnikem pifesunut zpétné

k peletizaci

Obrazek 11 - Chladici dopravnik [6]

e balici zafizeni
pelety jsou baleny do pytli o hmotnosti 25 kg a do big bagi o
hmotnosti 1000 kg, ptipadné do nakladnich automobilt ¢i cisteren.
brikety jsou baleny do smrstovaci folie o hmotnosti 10 a 15 kg.
e rozvodna skiin s kompletnim fizenim linky - obsahuje fidici terminal, ktery
piijima signaly od cidel teploty, vlhkosti, hmotnosti a tlaku, na jejich

zaklad¢ a na zaklad¢€ nastaveni fidi fidici termindl vyrobni proces.

Strojni linky lze dale na pfani zdkaznika roz§ifit o:
e zasobnik a Snekovy dopravnik pro pfimési
e suSic¢ku - suseni je dulezité u pice ¢i slamy s vy$sim obsahem vihkosti
jak 14 %. Jedna se o velmi energeticky naro¢ny proces, suseni je

moZzné rekuperaci tepla z chlazeni.
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e dopravnik nebalené slamy - pro dopravu pice a slamy, ktera neni

slisovana do baliku.

2.2.2 Briketovani

Brikety jsou vyrabény lisovanim bez dalSich ptidavnych smési, pojiv nebo
lepidel napt. ze suchého dievniho prachu, drté, pilin, kiiry, jemnych hoblin nebo
rostlinnych zbytkti do tvaru valeckd, hranold nebo Sestisténti, o priméru 0,04 az 0,1
m a délky do 0,003 m. Podle zvoleného typu materialu, se na trhu mizeme setkat s
briketami ze dieva, kury, slamy, energetickych plodin. [3] Brikety vyrobené ze smési
téchto materidlli jsou smésné brikety. Brikety se vyrabi ve ctyfech zékladnich
tvarech: valcovy, valcovy se stiedovym otvorem, kvadrovy a n-thelnikovy. Tvar
brikety zavisi na briketovacim stroji. Valcova briketa byva vétSinou vyrobena na
lisech s klikovym mechanismem. Zavitové briketovaci lisy produkuji kvadrové a n-
uhelnikové brikety. Kvadrové a valcové brikety vyrabi kvadrové a valcové brikety.

Brikety maji diky své vysoké objemové hmotnosti, ktera se pohybuje okolo
1000 az 1200 [kg/mg], [3] Vlhkost briket je pomérné nizka a stabilni, pohybuje se
okolo 8 % a také nizky obsah popele, ktery je 1 az 3 %.

Brikety jsou vyrabény z difevnich nebo rostlinnych zbytki silnym stlatenim,
které se nazyva briketovani. Briketovanim vznika pevné biopalivo, fadici se svou
vyhievnosti, pohybujici se v rozmezi 12 az 18 [MJ/kg], mezi hnédé a cerné uhli.[3]
Tvar briket umoznuje ekonomické skladovani, dobrou manipulaci a vysoky komfort
pii topeni v kotlich na tuha paliva.

Princip briketovani je znamy 75 let. [14] Prvni brikety byly vyrobeny

Vv Americe a jako pojivo se pouZzival asfalt.
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2.2.2.1 Briketovaci lisy

Rozdéleni lisu

|

Podle pohonu Podle lisovaci Podle lisovaciho
komory nastroje

»  hydraulicky > oteviena lisovaci $nekovice

» mechanicky > uzaviena lisovaci pist

klikovy mechanismus

A 4

kolenopakovy mechanismus

Hydraulicky lis

Lisovaci sila je vyvinuta pfimo pistem hydromotoru. Hydraulicky lis
na obrazeku 12 je tichy a konstrukéné jednoduchy. Achylovou patou tohoto lisu je
vysoké opottebovani hydrauliky v disledku vysokych tlaki kolem 80 az 140 MPa,
které se projevuje uniky hydraulické kapaliny. Podil ceny hydrauliky je 60 % celého
stroje.

Lisovany material je dodavany do zasobniku (1). Frekventné spousténa
podavaci $nekovice (2) dopravuje material do prvniho stupné lisovani. Zde je
material predlisovany pistem (3) a konecné lisovani provede pist (4). Vykonnost

stroje je mozné regulovat frekvenci otaCeni podéavaci zavitovky. [12]
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Obrazek 12 - Hydraulicky briketovaci lis [12]: 1 - zasobnik, 2 - podavaci $nekovice, 3 —

hydraulicky pist pro primarni lisovani, 4 — lisovaci pist pro sekundarni lisovani

Mechanicky pistovy lis

Hlavnim télesem mechanického pistového lisu na obrazku 13 je klikovym
mechanismem pohanény pist, ktery kona vratny pohyb v lisovaci komofte.
Rovnomérnost pohybu pistu, a tim i men$i energetickou naro¢nost, zajistuje
setrvacnik upevnény na hiideli klikového mechanismu. Klikovy mechanismus je
hnany elektromotorem vétSinou prostiednictvim femene. Vylisek je na vystupu z lisu
zkracen na pozadovanou délku.

Splnuji ndroky na pevnost briket. OvSem odpadaji naklady na opravy

Snekovice a vyménu loZisek.

PLNIC| SNEK
FREVOD
STAVITELNA
RAZNICE R SETRVACNIK

Obrazek 13 - Mechanicky briketovaci lis [9]
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Snekovy lis

U $nekového lisu na obrazku 14 je lisovani provadéno sekundarni Snekoviti
(2), ktera stlacuje material do zazeného prifezu lisovaci komory (4). Tvar brikety je
dan tvarem zuzeného prifezu lisovaci komory (3). Zpravidla byva N-uhelnikovy.
Kwvalita briket je vysoka, pfesto ze probiha kontinudlné. Briketovani na tomto lisu je
od predeslych zptisobti briketovani tissi.

Vlivem vysokého tfeni mezi lisovanym materidlem a nastrojem dochazi
Kk rychlému opotiebeni sekundarni $nekovice a lozisek. Cena $nekovice a nasledné

naklady na udrzbu jsou potom vysoké. [14]
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Obrazek 14 - Schéma Snekového lisu [12]: 1 -Tfmen sekundarni $nekovice, 2 - Sekundarni
$nekovice, 3 - Zuzeny prufez lisovaci komory, 4 - Lisovaci komora, 5 - Primarni $nekovice,

6 - Nasypka, 7 - Elektromotor sekundarni $nekovice, 8 - Elektromotor primarni $nekovic

2.2.3 Peletovani

Pelety na obrazku 16 jsou vysoce stla¢ené vylisky valcovitého tvaru, nejcastéji

jsou vyrabény v priméru 0,006 m a riiznorodé délce 0,005 — 0,04 m. [3]
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Vyrabéji se z dievni hmoty, z rostlin nebo z jejich vzajemnych smési. Vstupni

material musi byt vzdy dostateéné vysusen. Vlhkost slamy nesmi piekrocit 14 %.

Lisovani biomasy na pelety, jinymi slovy peletovani, probihd na prstencové nebo
ploché matrici bez dalSich pridavnych smési, pojiv, ¢i lepidel. [3] Timto zplisobem
vznika nové biopalivo s vysokou energetickou hustotou, tepelnou vyhievnosti a
vybornymi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, které umoziuji
ekonomické skladovani, predzasobeni a automaticky piivod paliva k topenisti. Pro
soudrznost dievénych pelet ma kromé vysokého tlaku vyznam také obsah ligninu ve
dieve. [3] Pelety svym tvarem a velikosti umoZziiuji automatizaci spalovani.

Peleta ma vyhievnost 16 az 18 [MJ/kg] pfi mérné hmotnosti pelety 850
[kg/m®] a maximalni vlhkosti 10 %. [3]

Na obrazku 15 je zobrazeno schéma linky na vyrobu pelet. Tato linka muaze
kromé slamy a pice zpracovavat i dievni piliny, které se sypou do nasypky (5). Lze
tak vyrdbét pelety ze smésného materialu. Linka neni vybavena koreckovym
dopravnikem, ktery by vyrobené pelety dopravil do zasobniku, tudiz je nutné pod

pasovy dopravnik umistit pfepravni zafizeni, kontejner nebo AG-BAG.

Obrazek 15 - Schéma vyrobni linky tvarovanych paliv [11]: 1 - rozdruzovaci stul, 2 -

pasové dopravniky, 3 - drti¢ sldmy, 4 - nasypka, 5 - Snekovy dopravnik, 6 - granulator
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75 ] :
6 - Druhy pelet [3]: Pelety z fepkové slamy (vlevo nahote), ze sluneCnicové slamy

Obrazek 1

(vpravo nahote), ze Stoviku (vlevo dole), ze sena (vpravo dole)

2.2.3.1 Peletovaci stroje

A
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Sroubovy peletovaci stroj (Obréazek 17)

Pracovnim nastrojem Sroubového peletovaciho stroje na obrazku 17 je
Sroubovicovy podava¢ (2). Dodava material do lisovaci komory (3) a zaroven ho
stlacuji. Pod vysokym tlakem je material protlaCovany pies kruhovou matrici (1).
Teplota lisovaci komory je stabilizovana chladicim médiem (6). Protlacené pelety se
ulamuji pti doteku s pevnou deskou (5). [12]

Vyhodou tohoto peletovaciho stroje je snadnd vyména matrice, tedy 1
snadnost zmény praméru pelet. Dalsi vyhodou je plynuly chod vyroby pelet. Mezi

nevyhody patii nutnost chlazeni a nizka vykonnost.

goangoooins—

Obrazek 17 - Schéma Sroubového peletovaciho stroje [12]: 1 — matrice,
2 - Sroubovicovy podavac, 3 — lisovaci komora, 4 — chladi¢, 5 — niz, 6 — chladici

médium, 7 — zpracovavany material

Horizontalni peletovaci stroj s valcovymi kladkami a valcovou matrici

Material se do tohoto lisovaciho stroje, ktery je na obrazku 18, dodava ve
sméru osy rotace matrice.
Valcové kladky (1) jsou upevnény na unaseci, ktery se neotaci. Valcové kladky (1)
se otaci jen kolem své osy. [12] Protlacené pelety (4) jsou odiiznuty nozi (3), které
jsou upevnény vné matrice na konstrukci stroje. Pfi rotacnim pohybu se valcové

kladky (1) a matrice (2) nedotykaji.
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Vyhodou je minimalni opotiebovani valcovych kladek i matrice. Nevyhodou

nerovnomérné dodavani materialu pod ob¢ valcové kladky.

Obrazek 18 - Schéma horizontalniho peletovaciho stroje s valcovymi kladkami [12]: 1 —

valcové kladky, 2 — ocelova matrice, 3 — niiz, 4 — pelety

Horizontalni peletovaci stroj S valcovou matrici a lisovacim rotorem

Konstrukce peletovaciho stroje na obrazku 19 je shodnd s konstrukci
piedeslého peletovaciho stroje. Rozdil je v odliSnosti nastroje a kinematickych
pomérech.

Material je v komote lisovan otacejicim se lisovacim rotorem (1). Po
vytlaceni materialu skrz otvory ocelové matrice (2) je material odfezany nozi (3),
které rotuji opa¢nym smérem nez rotor (1). [12]

Vyhodou oproti pfedchozimu peletovacimu stroji je méné slozitd konstrukce.
Nevyhodou je vyssi tfeni mezi matrici a lisovacim rotorem. Dusledkem tohoto tfeni

je vyssi opotiebeni matrice.
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Obrazek 19 - Schéma horizontalniho peletovaciho stroje s lisovacim rotorem [12]:

1 — lisovaci rotor, 2 — ocelova matrice, 3 — noze, 4 — pelety

Horizontalni peletovaci stroj s ozubenymi koly

Tento peletovaci stroj, ktery je na obrazku 20, tvoti dvojice dutych valca (1),
které maji po obvod¢ ozubeni. V ozubeni jsou vyvrtané otvory, skrz které se material
vtlaCuje dovniti valce. V dutinach valct jsou noze (2), které fezou pravé vytlacené
pelety (3).

Mezi vyhody tohoto stroje patifi snadné davkovani materidlu. Dalsi vyhodou
je, ze nedochazi k vzajemnému kontaktu ozubenych kol. Za nevyhodu se d4 oznacit

maly pocet zubu a tim padem i mala vykonnost. [12]

Obriazek 20 - Schéma horizontilniho peletovaciho stroje s ozubenymi koly [12]: 1 — duté

valce s ozubenim, 2 — noze, 3 — pelety, 4 — lisované piliny
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Vertikalni peletovaci stroj s valcovymi kladkami a plochou matrici

Peletovani na tomto stroji, ktery je na obrazku 21, je realizovano mezi
valcovymi kladkami (2), které se otaci kolem své osy a plochou matrici (1), ktera
rotuje. Material (6) je diky davkovani shora rovnomérné rozprostien po celé horni
plose matrice. Pod spodni plochou matrice jsou ulozeny noze (4) urCené k upravé
pelet (5) na spravnou délku.

Vyhodou je jiz zminéné rovnomérné davkovani a také dynamické vyvazeni.
Rychle a nerovnomérné opotiebované kladky jsou nevyhodou tohoto provedeni

peletovaciho stroje.

Obrazek 21 - Schéma vertikalniho peletovaciho stroje s valcovymi kladkami [12]: 1 —

plocha matrice, 2 — valcové kladky, 3 — lisovaci komora, 4 — noze 5 — pelety, 6 — material

Vertikalni peletovaci stroj s kuzelovitymi kladkami a plochou matrici

Z obrazku 22 je patrné, Ze konstrukéni provedeni tohoto stroje je podobné
ptedchozimu stroji. U tohoto stroje byly pouzity kuzelové kladky (2) pro rovnomérné
opotiebeni. Kladky jsou ulozeny na hfideli, na které se otaci. Htidel je uloZena

staticky, ota¢i se matrice (1).
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Obrazek 22 - Schéma vertikalniho peletovaciho stroje s kuzelovitymi kladkami [12]: 1 —

plocha matrice, 2 — kuzelovité kladky, 3 — lisovaci komora, 4 —noze, 5 — pelety, 6 — piliny

Peletovaci stroj Eco Tre Systém

Na obrazku 23 je peletovaci stroj jehoz principem je vyroba pelet pomoci
dvou vélcovych matric, které se otaci proti sobeé. Material je ze shora pfivadén mezi
valce a protlacuje se dovniti valcl, ve kterych jsou noze, ty upravuji délku pelety.
Setrvacnd sila a specialni Uprava povrchii matric snizuji energetickou naro¢nost a
zvysuji tvrdost pelet.

Vyhodou tohoto peletovaciho stroje je zpracovani materialu az do vlhkosti 36 %.

Lisovany materisl

Obrazek 23 - Schéma peletovaciho stroje Eco Tre Systém [20]
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2.2.4 Strojni linky pro sklizen slamy pro vyrobu tvarovanych paliv

Slama sklizend témito linkami je vétSinou volné lozend v fadcich, které
vytvotily kombajny. Jedna se tedy o dvoufazové sklizeni. V prvni fazi sklizné jsou z
porostu odd€leny vrchni ¢asti rostlin, ze kterych jsou vyseparovdna semena. Prvni
faze sklizné je v podminkach CR realizovana sklizeci mlati¢kou. Ve druhé fazi sbira
lis slamu z tadku, kterému mutze predchazet shrnovani vice fadkd na jeden, tim se
zvysi efektivita sklizné. Lisovani je realizovano lisy na hranolové nebo na valcové
baliky. Lisované baliky padaji na pozemek, odkud jsou pak pomoci samojizdného
manipula¢niho zatizeni nebo manipula¢niho zafizeni integrovaného k ptepravnimu
zafizeni nalozeny a odvezeny na misto skladovani, kde jsou sloZeny manipulacnim
zafizenim €1 sklopenim z pfepravniho zatizeni.

Diivodem pro lisovani slamy je lepsi vyuziti pfepravni techniky, skladovacich
prostor a snadnéjsi manipulace.

Déle se sldma miize sklizet lisy na malé hranolové baliky, které padaji rovnou
do piepravniho zafizeni. Lze také vyuzit samochodné nebo tazené ftezaCky se
sbéracim ustrojim, ktera sldmu podrti a dopravi do ptfepravniho prostfedku. Slamu
lze také prepravit velkoobjemovymi sbéracimi vozy, které dokazou sbirany material
také natezat. Tyto metody sklizeni slamy jsou vice naro¢né na skladovaci prostory,
rovnéz 1 jejich efektivita prepravy neni tak vysoka jako v ptipadé¢ velkych
hranolovitych a valcovych balikt, proto ke sklizeni slamy pro energetické ucely moc

nepouzivaji. [16]

Linku pro sklizen slamy tvori:

e shrnovac slamy - je urcen pro sjednoceni vice fadki do jednoho a tim docilit
zvySeni efektivity sklizeni slamy.

e lis na hranolové nebo valcové baliky - jejich tkolem je sebrat s fadkl suchou
slamu, slisovat ji a zavazat do stejnych baliki. Tim zvétSit objemovou
hmotnost, zefektivnit pfepravu a usnadnit manipulaci.

e manipulacni zafizeni - ma formu samojizdného prostiedku, nebo zatizeni
integrovaného k externimu energetickému nebo dopravnimu prostiedku. [16]

Hlavnim ucelem je nakladka balikt na poli a nasledné sloZeni balikli u stohu
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nebo ve skladisti. K témto ¢eliim pouziva manipulaéni prostfedek vidle nebo
svérny drapak.

pfepravni zafizeni - dopravuje naloZené baliky na misto sloZeni.

mobilni energeticky prostfedek - zdrojem energie jak pro lis tak poptipadé
pro piepravni zatizeni je kolovy traktor, ktery musi disponovat odpovidajicim

vykonem pro vykonavani dané ¢innosti.

2.2.4.1 Sbéraci lisy

Lisuji hranolové baliky o hmotnosti 380 az 600 [kg], nebo valcovité o

hmotnosti 190 az 500 [kg]. Oboje vyzaduji manipulaci pomoci mechanismi.

Lisovanim je také usnadnéna kontrola mnozstvi sklizeného materialu, kterda je

umoznéna pomoci pocitace baliki. Sklizeny materidl musi byt nalezit¢ proschly, u

slamy to je 18 % [17]

Déleni lisu [18]

podle mobilnosti rozdélujeme lisy na samojizdné nebo tazeni, navésové nebo
piivésové. U nas se nejCastéji pouzivaji tazené navésove lisy.
podle objemové hmotnosti slisovaného materidlu jsou lisy nizkotlaké, které
dokézou slisovat balik o objemové hmotnosti do 100 kg/m3 a vysokotlaké
lisy, které slisuji slamu do baliku o objemové hmotnosti 100 az 400 kg/m®
podle tvarti baliku a druhu lisovaciho ustroji
1. hranolové baliky - Vyrabi se bud’ lisy na malé hranolové baliky
s hmotnosti do 40 kg, nebo lisy na velké hranolové baliky s hmotnosti
380 az 1000 kg. Jsou vyrabény pistovym lisovacim ustrojim
S pfimovratnym pohybem. Jejich pohon je bud mechanicky
(klikovym mechanismem) nebo hydraulicky.
2. velké valcovité baliky o priméru do 1,8 m, §ifce do 1,5 m a hmotnosti
190 az 500 kg
- S utuzenym jadrem, které jsou vyrabény pasovym nebo hrabicovym
svinovacim ustrojim
- Sneutuzenym jadrem, které jsou vyrdabény prostfednictvim

svinovacich valct po obvod¢ komory
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Pracovni nastroje list na velké hranolové baliky (Obrazek 25) [17,18]

sbéraci Ustroji (2) - sbird materidl z fadku a dopravuje ji k tsti péchovaci
komory (4), kde jej ptebira péchovaci ustroji (5). Sbéraci a péchovaci ustroji
list je podobné konstrukce jako u sbéracich vozl. Pracovni vyska je u
sbéraciho ustroji nastavitelnd podle druhu sbiraného materialu a podle terénu
a to z boku pomoci dérovaného plechu s ¢epem. Z boku umisténa kolecka
opatfend pneumatikou slouzi ke kopirovani terénu, aby prsty sbéraciho
zafizeni nenarazeli o zem.

fezaci Ustroji - ma za ukol nafezat sbirany material tak, aby doSlo jesté
K lepsimu napéchovani materidlu v péchovaci komofe a naslednému
efektivnéj$Simu slisovani.

péchovaci ustroji (5) - mize byt klikové, bubnové nebo rotorové. Péchovani
témito Ustrojimi probihd v péchovaci komote (4), kde se vytvoii rovnhomerna
vrstva materidlu. Podava¢ péchovaciho ustroji (7) dopravi najednou
napéchovany material do lisovaci komory.

lisovaci mechanismus - je tvofen pistem (8), lisovaci komorou (9). Pist se
pohybuje pfimovratnym pohybem na kladkdch v lisovaci komofte.
Pfimovratny pohyb pistu je uskute¢nén pomoci klikového mechanismu (11),
ktery je pohanén vyvodovym hiidelem traktoru. Na spodnim cele pistu je
uloZen Sikmy naz. Pist je také opatien svislymi drazkami pro priachod jehel
vazaciho ustroji. Na sténach lisovaci komory jsou zpétné pridrzovace.
Vzdalenosti protilehlych stén, stropu a podlahy lisovaci komory jsou
regulovany a nastavovany pocitacem na zakladé dané objemové hmotnosti
prostiednictvim hydraulickych valct.

vazaci Gstroji na obrazku 24 - je uvadéno do ¢innosti hvézdicovym kotoucem,
ktery méfi délku baliku. Vazaci Gstroji mé 4 az 6 uzlovacl na spole¢ném
hnacim htideli (3). Kazdy pfi jednom zapnuti zavéze jeden uzel. Vazaci
ustroji je dale tvofeno spoleCnym zapinacim a hnacim ustrojim, hlavnim
hnacim htidelem, klikovym Ustrojim pohonu jehel i jejich drzakem. Samotné
vazaci ustroji tvoii jehla (7), uzlova¢ s hnacim talifem (3) a zdsobnik
motouzu s brzdou. Z obrazku 26 je patrné formovani baliku do motouzu,

ktery je uchycen v motouzové svérce. Dale zavazani baliku (2), stazeni uzliku
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a navrat jehly (7). Baliky se odkladaji rovnou na pole nebo se pomoci
akumula¢niho navésu shromazd'uji 2 az 3 baliky a ty se potom odkladaji na

pole.

Obrazek 24 - Vazaci ustroji [17]: 1 - tvofeni baliku, 2 - zavazani baliku, hiidel uzlovacu, 4

- svérka, 5 - roubik, 6 - stahova¢ uzlu s nozikem, 7 - jehla

Obrazek 25 - Schéma lisu na velké hranolové baliky [17]: 1 - zavés, 2 - sbéraci Ustroji, 3 -
usmérnovaci kryt, 4 - péchovaci (plnici) komora, 5 - péchovaci Gstroji, 6 - fezaci ustroji, 7 -

podavag, 8 - pist, 9 - lisovaci komora, 10 - vazaci ustroji, 11 - sk¥ifi s

Pracovni nastroje lisu na valcovité baliky [17.21.22]

e svinovaci Ustroji - jsou 2 zékladni typy lisovaciho Ustroji a to pasové
svinovaci ustroji, které utuzuje jadro baliku a ustroji s konstantni lisovaci
komorou, které je tvofeno véaleckovymi dopravniky nebo kovovymi valci.
Tyto lisy vyrabi baliky s neutuZzenym jadrem.

1. pasové svinovaci ustroji na obrazku 26 - je tvofeno svinovaci

komorou (3), pasy (5) a napinacim ustrojim (6). Svinovaci komora
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obepind materidl svrchu svinovacimi pasy v poctu 6 az 7 kusi a
zespodu je unaSen bubnem (4) nebo fezacim ustrojim. Pohyb
svinovacich pasti a bubnll je protismérny. Napinaci ustroji (6)
prostifednictvim past vyvolava patfiny tlak na material, vzniknou
tteci sily na svinovacich pasech, vytvarejici dvojici sil, a vznikly
staCeci moment zacina formovat jadro baliku se zna¢nou objemovou
hmotnosti. Tato objemova hmotnost se udrzuje po celou dobu
svinovani od stiedu az k povrchu baliku témét konstantni, protoze
svinovaci pasy se postupné¢ prodluzuji a jejich napéti zlstava
konstantni. Sta€eci moment se zvétSujicim se polomérem baliku
umérné roste. Napéti pasu je zabezpeCeno napinacim ustrojim,
uloZenym na vnéjSich stranach lisovaci komory. Napinaci zatizeni se
sklada z ramen a silnych pruzin se stavitelnym ptredpétim. Regulaci
napéti pruZin se nastavuje objemovd hmotnost balikii. Ukonceni

tvorby baliku probéhne tak, ze obsluha vypne pojezd a zapne vazani.

Obrazek 26 - Svinovaci lis s pasovym svinovacim dstrojim [17]: 1 - ram s podvozkem a
zavésem, 2 - sbéraci Ustroji, 3 - svinovaci komora, 4 - buben, 5 - svinovaci pasy, 6 - napinaci

ustroji

2. svinovaci ustroji s konstantni lisovaci komorou na obrazku 27 - ma po
obvodu lisovaci (3) komory jsou kovové vélce (4). Material je
zpocatku formovan volné, jadro baliku neni utuZovano. Teprve
S postupné zapliovanym prostorem svinovaci komory je volné&jsi,

hvézdicovité¢ formované jadro obtaceno vice slisovanou vnéjsi
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vrstvou. Slisovanost hmotnost tedy roste od stiedu k povrchu baliku,

objemova hmotnost celé¢ho baliku je niz$i nez u lisi s utuzovanym

jadrem baliku.

Obrazek 27 - Svinovaci lis s kovovymi valci na obvodu svinovaci komory
[17]: 1 - ram s podvozkem a zavésem, 2 - sbéraci ustroji, 3 - svinovaci komora,
4 - kovové valce
vazaci Ustroji svinovaciho lisu - je uvedeno do provozu, kdyZ stroj stoji a
nesbird zadny material. Ovladaci panel lisu da obsluze zvukovy signal, kdy
ma zastavit. Obsluha nasledné prostfednictvim tohoto panelu dd pokyn ke
spusténi vazaciho Ustroji. Vazani mtze byt u svinovacich list provedeno bud’
motouzem, siti nebo kombinaci obojiho.
1. Vazani baliku motouzem na obrazku 28 - Po spusténi vazaciho
zafizeni se trubka nesouci konec motouzu (1) vykloni smérem
K rotujicimu baliku tak, aby byl konec motouzu rotujicim balikem
nabran, tim zacina proces ovazovani. Béhem 2 az 3 sekund se motouz
omota asi dvakrat a tfikrat kolem baliku (2). Poté se za¢ne trubka od
baliku odvracet a ménit tak pozici motouzu, ¢imz se za¢ind ovazovat
cela sifka baliku, to probihad zhruba patnéctkrat (3). Timto ukonem se
trubka dostala na druhy konec baliku a opét se provedou zhruba 2 az 3
otaCky ovazanim. Vyrobci dnes nabizi také dvojité vazani. Misto
mechanismu s jednou trubkou je namontovan mechanismus se dvéma

trubkami. To umozni zkraceni Casu k ovazani baliku na polovinu.
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Obrazek 28 - Princip ¢innosti ovazovani baliku motouzem|[21]

Vazani balikd do sité na obrazku 29 - vazani balikt do sité vyznamné zkracuje dobu
potfebnou na ovinuti baliku. Rameno vazani pfisune podavaci stil (1) s volnym koncem
k zavadécimu valci (2), ktery je pohanén elektromotorem. Sit’ je pfivedena do lisovaci
komory a natazena balikem. Rameno oddali podavaci stil zpatky do polohy pii vazani. Balik
si stahuje sit’ pies rozprostiraci valec (3) do komory a tak je odvijen. Po dosazeni navoleného

poctu ovinuti se uvolni nosnik s nozem (4), ktery odfizne napnutou sit’

Obrazek 29 - Princip vazani baliki do sité [23]: 1 - podavaci stul, 2 - zavadéci valec, 3 -

rozprostiraci valec, 4 - nosnik s nozem

Ostatni casti jako je sbéraci a fezaci ustroji maji obdobnou konstrukei a funguji na

stejném principu jako u lisu na velké hranolové baliky.

2.2.4.2 Manipulacni zarizeni [18, 27.28]

Je soucasti témef vSech technologickych linek v zemédélské vyrobé a to jako

samostatné zatizeni nebo je soucéasti n€kterych zemédélskych stroji, zejména u

skliziovych stroji. Z hlediska manipulace s materialem je mozno je rozd¢lit na:
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plynule pracujici - (neptetrzity provoz), kam lze zatadit spadové dopravniky a
to Sikmé, Sroubové, kaskadové a valeckové, dale pasové, Sroubové, fetézové a
vibraéni dopravniky, vytahy koreckové, hydraulickou a pneumatickou
dopravu

cyklicky pracujici - (pferuSovany provoz) Dopravni zafizeni s pferuSovanym
provozem se vyznacuji tim, Ze cely proces neprobiha plynule, ale je rozdélen
na razné, zietelné od sebe oddélené pracovni operace. Dopravni zatizeni
S prerusovanym charakterem prace mohou s piislusnym zafizenim slouzit
k dopravé kusovych, sypkych nebo stébelnatych materiali. Vykonnost
dopravniho zafizeni s pferuSovanym charakterem prace je v podstaté
ovlivnéna dobou pro uchopeni, premisténi a spusténi prekladaného materialu.
Do této skupiny dopravnich zafizeni lze zahrnout nakladace, jefaby a

ptepravni voziky

manipulaéni zafizeni integrované k externimu energetickému nebo
pfepravnimu zafizeni - jednd se napiiklad o Celni nakladac, nakladaci jefab
piipojeny na ttibodovém zavésu nebo na prepravnim zafizeni.

1. Celni traktorovy naklada¢ na obrazku 30 - jednd se o konstrukci,
kterou tvofi oto¢né uloZzena ramena, jejich pozici lze ménit a fixovat
hydromotory. Tato konstrukce je upevnéna Srouby pifed kabinou na
rdmu nebo bloku motoru traktoru. U nejbéznéjSiho systému se
odpojuje pouze zvedaci vyloznik s hydraulickymi valci a konzolou,
cely pfipojovaci rdm =zastdva na traktoru. K provozu celnich
nakladact se pouziva hydraulického systému traktoru s tlakem 14 az
20 MPa. Vlastni pracovni Ustroji nakladace je vyménitelné. Zvedaci
sila Celnich nakladact dosahuje az 20 000 N.

2. nakladaci jetab umistén na tfibodovém zavésu na Obrazku 31 - Hlavni
Casti je sloup, ktery se otac¢i na stabilnim zakladu, ktery je k traktoru
upevnén pomoci ttibodového zavésu. Zaklad musi byt navrzeny tak,
aby zajistil upevnéni jefdbu v tfibodovém zavésu, odolaval
vyvozenym zatizenim a nebrdnil pohyblim jetdbu. Stabilitu jetadbu
nam zajiStuji stabilizacni podpéry, které jsou spojeny se zakladnou.
Veskeré pohyby nakladaciho jetdbu jsou ovladany hydromotory.
Hydraulicky systém je velmi vyznamnou ¢asti nakladaciho jetéabu,
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protoze umoziiuji mechanickym ¢astem se pohybovat. Pro manipulaci
s valcovymi nebo hranolovymi baliky je tfeba specidlniho svérného
drapaku.

nakladaci jetab na ptfepravnim zafizeni na obrazku 32 ma podobnou
konstrukci jako nakladaci jefab na tfibodovém zavésu. Zakladna neni
upevnéna v tiibodovém zavésu, ale na ramu mezi oji a loZnym
prostorem. Podpéry nejsou spojeny se zékladnou, nybrz s rdmem

prepravniho zatizeni.

Obrazek 31 - Nakladaci jefab na tfibodovém zavésu [26]
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Obrazek 32 - Nakladaci jefab na piepravnim zatizeni [30]

teleskopicky naklada¢ na obrazku 33 je samojizdny stroj urCeny k nakladce,
vykladce a manipulaci se zemédélskymi materialy. Zpravidla jsou vybaveny
hydraulicky ovladanym teleskopicky vysuvnym ramenem. Na konec ramene
se upeviluje vymeénny pracovni nastroj. Vysuvné rameno dosahne az do

vysky 15 metrt.

Dnes se vyrab¢ji dveé zédkladni koncepce manipulator

1. na pevném ramu na obrazku 33 - s motorem uloZzenym vzadu nebo na
pravé strang, motor je ulozen bud’ podéIn€, nebo piicné mezi

napravami.

Obrazek 33 - Manipulac¢ni prostfedek [24]
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2. nakloubovém ramu na obrazku 34 - Nad ptedni napravou je umisténo
vysuvné rameno, nad zadni napravou potom motor s kabinou. Ob¢

¢asti se pfi fizeni nataceji proti sobé&.

Obrazek 34 - Manipulator na pevném ramu [31]

univerzalni celni naklada¢ na obrazku 35 tvofi samostatnou kategorii
nakladacti. Ma malé rozméry, velkou pohyblivost, manévrovatelnost a nizkou
hmotnost. Disponuje velkym pocétem piidavného zafizeni. Vyznacuje se
dvojramennym vyloznikem, uprostted n¢hoz se nachazi kabina fidicCe.
Nastupovani do stroje je zepfedu pies pracovni zafizeni. Pohyb stroje se
ovlada pomoci levé paky a pravou se ovlada vyloznik s pracovnim nastrojem.
Brzdéni a pojezd stroje je zajisténo hydrostatickym pohonem pomoci dvou
regulovanych hydromotort ovladanych servoventily a dvou hydrogeneratort.
Hydrogeneratory dodavaji pracovni médium do hydromotort, které ptenaseji
toCivy moment na jedno kolo. Za pomoci Galova fetézu je toCivy moment

pienasen i na druhé kolo, které je na stejné strané.
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Obrazek 35 - Univerzalni ¢elni nakladac [32]

2.2.4.3 Prepravni zarizeni [33, 35, 36, 37]

Rostlinné suroviny maji rozdilné ndroky na ptepravni techniku v disledku
svych momentélnich fyzikdlnich vlastnosti, jako napt. mérnd hmotnost nebo stav. To
se vyrazn¢ promitd do vyuziti uziteCné¢ hmotnosti dopravniho prostiedku. V ptipadé
vyuzivani velkoobjemovych vozli na svoz baliki musi byt zohlediiovan zpusob
nasledné manipulace s baliky. V provozu je pak tfeba zohlednit zpiisob sklapéni
(stranové, dozadu). V piipadé Ze se jednd o vykladku na volné plose, je sklapéni
V podstaté bez omezeni. Pozor si musime davat hlavné v hale a pod pfistieSkem, kde
je tfeba ovérit vyskovy i prijezdny profil.

Pfepravni zafizeni na baliky jsou bud’ navésové, nebo piivésové a jsou
nakladany manipula¢nim zatizenim na poli nebo na piekladisti. Dale jsou piepravni
zafizeni vybaveny vlastnim nakladacim zafizenim nebo to jsou navésy vybaveny
specialnim nakladacim a stohovacim zafizenim tzv. traktorové sbéraci paletizacni

navesy.

Rozdéleni piepravnich zatizeni z konstrukéniho hlediska

e ploSinové traktorové piivésy nebo ndvésy bez nakladaciho zafizeni na
obrazku 36 maji nosnost 8 az 14 t a kapacitu 30 az 44 kusi valcovych nebo
hranolovych balikli. LoZn4 plocha mé délku 7 aZ 12 m pfi vySce asi 1 m nad

zemi. Provedeni podvozku je dvou az tfindpravové. Vyrabi se s ndpravami
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pro maximalni povolenou rychlost 40 nebo 80 km/h, s odpruzenim pomoci
listovych, parabolickych pruzin nebo vzduchovymi vlnovci.

1. Pfivésy a navésy s nizs$i povolenou rychlosti se vyuzivaji na svoz
baliki z pole na krat§i vzdalenosti, zejména do 20 km. Nakladku i
vykladku zajistuji teleskopické nebo celni nakladace at wuz
integrované na energetickém prosttedku nebo samojizdné.

2. Ptivésy s prepravni rychlosti vyssi jak 40 km/h jsou vhodné i pro
agregaci nakladnim automobilem a jsou vhodné pro dopravni

vzdalenosti nad 20 km.

Obrazek 36 - Plosinovy traktorovy piivées [34]

navésy s vlastnim nakladacim zafizenim na obrazku 37 mohou sbirat
valcové baliky pfimo na poli. Balik je naloZen nakladacim ramenem
umisténym vpravo ve sméru jizdy. Kyvné rameno odvali naloZzeny balik na
levou stranu vleku a ptidrzi jej. Po naloZeni druhého baliku posuneme dno
tak, aby vznikl prostor pro dalsi par balikd. Timto zpiisobem naloZime 10ks
balikti. Baliky mohou byt naloZeny lezaté i1 stojaté. Odkladani baliki na
rovnou plochu je zajisténo hydraulicky ovladanou sklopnou ploSinou vzadu.
Veskeré konstrukéni prvky vozu jsou provedeny tak, aby se dala velmi
Setrné¢ prepravovat 1 zabalend sendz. Komfortni dalkové ovladani

(odnimatelny panel) umoznuje obsluze pohodIné ovladani z kabiny traktoru.
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Obrazek 37 - Navés s vlastnim nakladacim zafizenim [35]

traktorovy sbéraci paletizacni navés na obrazku 38 sbira jednotlivé baliky
Z pole a rovna je do ploSiny vozu jako paletu. Po naplnéni se ploSina zveda a
paleta z balikt zistava na poli, nebo se odvazi do skladovaciho prostoru. Na
navés lze umistit hranaté baliky rlznych rozmért, protoze podvozek ma
hydraulicky posuvné bo¢nice. Pracovni cyklus navésu je plné automaticky a
je ovladan elektromagneticky. Vytvareni palety balikii je ziejmé z obrazku
38. Sbéra¢ (1) zveda balik a po jeho zvednuti ho ota¢i o 90° a dopravuje na
ploSinu (2). Na plosinu se podle délky baliku vejde jeden nebo dva baliky za
sebou, které pifi pohybu dorazi na zardzku (4). Tim se uvede do pohybu
podavac (3), ktery odsune balik (2 baliky) dale na ploSinu. Po naplnéni této
ploSiny tfemi fadami balikd se ploSina hydraulicky zveda a baliky jsou
pieklapény na ploSinu (5). Zde jsou ve svislé poloze shora fixovany pruznymi
zarazkami (8) a zezadu posuvnou zabranou. Po naplnéni pfivésu se ploSina
(5) zvedd hydromotory (6) a paleta se preklapi na zadni ¢elo (7). Po odjeti

piivésu paleta balikil ziistava stat.
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Obrazek 38 - navés se specialnim nakladacim a stohovacim zarizenim [37]: 1 - sbérac, 2
- prvni plo§ina, 3 - podavag, 4 - zarazka, 5 - druha plo§ina, 6 - hydromotory, 7 - zadni ¢elo s

posuvnou brankou, 8 - zarazky

2.2.4.4 Mobilni energeticky prostiedek [28]

Mobilni energeticky prostfedek je stroj, ktery prevadi tepelnou energii
obsazenou v palivu na mechanickou energii pro pojezd, trakci a pohon zemédélskych
stroji. Vklada se jimi do zeméd€lstvi rozhodujici ¢ast energie a to ve formé
mechanické prace k vytvaireni vhodnych ptfedpokladii a podminek pro biologické
pochody vyroby (napf. orba, seti), k zajisténi sklizné, ke zpracovani produkti,
k pieprave, skladovani a manipulaci s materialem.

Do mobilnich energetickych prostiedkii patfi traktory, nakladni

automobily a samojizdné stroje.

Rozdéleni traktort podle podvozku a zptisobu zataceni

Podle druhu rozdélujeme traktory na: kolové, pasové, polopasové, specidlni a
univerzalni. V linkach pro sklizeil sldmy a pice pro energetické Ucely se pouZzivaji
jako mobilni energetické prostfedky zejména kolové traktory s fiditelnymi ndpravami
nebo kloubovym zata€enim a systémové traktory. Obecné se da fici, ze kolové
traktory v porovnani s pasovymi maji mensi pofizovaci naklady, mensi naklady na
udrZzbu a vétsi rozsah pojezdové rychlosti. Naproti tomu Pasové traktory maji mensi

mérny tlak na podlozku, mensi prokluz a velkou celkovou ¢innost.
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kolové traktory s fizenou napravou na obrazku 39 - fidici kola jsou bud’
predni, nebo vSechny ¢tyfi. Témet 70 az 80 % vyrabénych traktord ma pohon
vSech kol. To je z dGvodu ucinnéj$i pfemény vykonu motoru na vykon na
haku a to s menSim prokluzem, nez je tomu u traktort s pohonem dvou
hnacich kol. Pohon ptednich kol je zabezpecen od zadni napravy. Pienos
toivého momentu je zabezpeCen pievazné¢ kloubovym hiidelem. Jde o
zajisténi stejné obvodové rychlosti hnacich piednich i1 zadnich kol a
nepretizeni pirednich hnacich kol pfendSenym to¢ivym momentem. Dal$im
fesenim je pohon pfednich kol hydromotory. U n€kterych traktorti s pohonem
4x4 je mozno brzdit i pfedni kola, coz je diilezité zeyjména pti jizd¢ ze svahu,

kdy zadni naprava je odlehcena a piedni dotéZovana.

kolové traktory s obéma fiditelnymi napravami na obrazku 40 - vSechna Ctyii
kola jsou stejné velkd a smerové tizeni je zabezpeCeno natdCenim piednich
kol nebo ptednich a zadnich, nékdy 1 s moZnosti natoCeni kol stejnym
smérem. DalSim feSenim je smérového fizeni je kloubové (zlamovaci)
provedeni, kdy traktor ma dva polotmy, které se vzijemné nataceji
mechanickym, hydraulickym nebo pneumatickym ovlddanim. Nevyhodou
tohoto zpusobu smérového fizeni traktoru je, ze pti thlu vnitiniho vychyleni
rejda vétSim jak 50° se pii zapojeném pirednim pohonu dostavaji predni kola
do oblasti negativniho prokluzu. Je to ddno geometrickymi podminkami
odvalovani a tak piedni kola misto, aby ho pohdné¢la. Problém lze zmirnit
automatickym vypojovanim pohonu piednich kol nebo mezindpravovym

diferencialem.

50



Obrazek 39 - Kolovy traktor s fizenou napravou [38]

Obrazek 40 - Kolovy traktor s fiditelnymi napravami [39]

systémové traktory na obrazku 41 jsou V podstaté specialni nosie nafadi
S vy§$§im vykonem do 300 kW. Podobné jako traktory s ob&ma fiditelnymi
napravami 1 tyto traktory maji vSechna ctyii hnaci kola stejné velkd. Mezi
vyhody patfi, lze dosdhnout pomér zatizeni predni a zadni ndpravy 50:50.
Hlavni nevyhoda spociva ve zietelné vysSich konstrukénich ndkladech.
Vyznacuji se:

— pohonem vsech ¢tyt kol

— pfednim 1 zadnim hydraulickym tfibodovym zdvésem a vyvodovym

hiidelem
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— plosinou za kabinou, kde je mozno umistit zadsobnik osiva, hnojiv,
postiikovanych latek pro dopliiovani do stroji béhem jizdy

— oto&nym pracovi§tém o 180°

— velkym rozsahem pojezdovych rychlosti 0,9 az 50 km/h

— Sirokym rozsahem vyuziti zeméd¢lskych stroji a moznosti sdruzeni

rady zemédélskych praci do jedné jizdy traktoru

Obrazek 41 - systémovy traktor [40]

2.2.5 Strojni linky pro sklizen pice pro vyrobu tvarovanych paliv
V této kapitole jsou popsany pouze zaci stroje, shrnovace a obracece. Ostatni
stroje, které jsou soucasti této linky, byly popsany v kapitole 2.2.2 Strojni linky pro

sklizenl slamy pro vyrobu tvarovanych paliv.

Sklizen pice je jednofazova, to znamena, Ze pice neni vedlej$i produkt a je
pestovana za ucelem energetického ¢i krmného vyuZzivani.
Picniny se sklizeji podle druhu plodiny aZz pétkrat rocné. Proto musi byt
sezonni
vykonnost strojii na sklizenn pice mnohem vétsi, nez kolik by odpovidalo celkové
ploSe picnin.
Pice urc¢ena k energetickym u¢eliim musi mit dostatecné mnozstvi suSiny, aby

mohla byt slisovana a nasledné zpracovana na tvarové palivo. Dostatecné mnoZstvi

52



susiny ziskame Uplnym vysuSenim na zemi. Pro tento ucel se pouzivaji zaci

radkovace, zaci mackace, travni zaci stroje, shrnovaCe - obracece, lisy, dopravni

prostiedky a dopravniky do skladu.

Travu je nutno sekat ve vysce 3 az 5 centimetrd. Porosty trav a jetelovin je

tteba sekat hladkym fezem s co nejmensi plochou. Ziistane-li rostlina roztfepena, trva

o n¢kolik dni déle, nez zaschne a opét roste. [18]

Linku pro sklizen pice tvofi:

zaci stroje — S ptimovratnym pohybem noZi - principem jejich prace je
V podstaté stfih, ke kterému dochdzi mezi ostfim, konajicim
pfimovratny pohyb, a protiosttim. Protiostfti mize byt
nepohyblivé (Zaci stoje prstové), nebo také kond piimovratny
pohyb (Zaci stroje bezprstové). Pouzivana ftezna rychlost je
zpravidla v rozmezi 1,5 az 3 m/s.
e rotacni se svislou osou rotace - principem prace téchto stroji je
V podstaté fez. Pracovni néstroj stroje (niz) se pohybuje mnohem
vétsi rychlosti, nez u stroji s pfimovratnym pohybem nozi.
Rezna rychlost byva od 65 do 85 m/s. Dnes spise u horni hranice
tohoto intervalu. Jestlize niiz narazi do stonku rostliny tak velkou
rychlosti, dojde k jeho useknuti, aniz by stroj potfeboval ke své
praci konstrukéné vyfe§ené protiostii. Zaci stroje se svislou osou
otaceni se svislou osou se rozd¢luji podle pohonu rotort na stroje
na stroje s hornim pohonem (Vpraxi zvané bubnové) a se
spodnim pohonem (v praxi zvané diskové)
Dnes se v zeméd¢lstvi pouzivaji pfevazné zaci stroje rotacni se svislou osou
rotace. Zaci stroje s pfimovratnym pohybem noZii se pouZivaji pro svou
(sklizeci mlaticka, sklizeci fezacka) a u tzv. malé mechanizace v riznych
systémech s jednoosymi malotraktory.
mackace - jsou vyrabény jako soucdst rotacnich Zacich stroji. Pice se pfi
jejich praci dostava mezi dva proti sob€ se otacejici valce rizné konstrukce.
Je mezi nimi stlatovana a mirné namahana tak, aby stonky bylys prichodu
mackaem naruSené, ale ne zldmané. Namackani stonkli je pozadovano
predevsim v jejich podélném sméru, aby se dosdhlo zrovnomérnéni schnuti
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pice. To je dulezité zejména u porostl vojtésky a jetele. Dochazi pak
K rovnomérnému schnuti a nasledkem toho se snizuji ztraty odrolem. Dnes se
nejCastéji setkdvame s zacimi mackaci v traktorovém provedeni. Byvaji
neseny na tfibodovém zavésu traktoru. Konstrukéné vychazeji z rotacnich
zacich stroji se svislou rotace, kde je Zaci mechanismus doplnén mackacim
mechanismem. Po namackani byva porost ulozen do tadkd. V nékterych
pripadech dochézi k zazeni toku materidlu jiz pfed vstupem do mackacich
valct.

e obracece a shrnovace - n€které stroje jsou jednoucelové, pouzivané naptiklad
pro obraceni a jiné jsou univerzalni. Je to velmi rozsahla skupina stroji razné
konstrukce. Zakladem pracovnich nastrojii jsou vzdy prsty tvotici vidlice
nebo hrabice, pfipadné jiné pruzné pruty. Nastroje se vétSinou vzhledem ke
stroji pohybuji po pfimce, po kruznici nebo po elipse. Draha je dana slozenim
rychlosti néstroje s pojezdovou rychlosti stroje v jednotlivych bodech.

Druhy stroji:
1. wvidlicovy ¢echrac a obrace¢

bubnovy cechrac, obracec a shrnovac

kolovy ¢echrac, obrace¢ a shrnovac

rotorovy cechrac a obraceC s pevnymi prsty

rotorovy shrnovac a obrace¢ fadku se sklopnymi prsty

dopravnikovy ¢echrac, obracec a shrnovac

paprskovy obracec a shrnovac

© N o g M 0D

prutovy shrnovac a pohrabovac

2.2.5.1 Pracovni nastroje Zacich stroju

Pracovni nastroje bubnového rotaéniho Zaciho stroje [17, 18]

Pracovni nastroje bubnového Zaciho stroje na obrazku 42 tvofi:

o Ttibodovy zaves (1), ktery slouzi k montézi stroje na traktor. Zavés je otocné
uloZen na svislém ¢epu rdmu. Je tvoten svislou trubkou, na niz jsou pfivarena
dvé spodni ramena, kterd nesou piipojovaci ¢epy a horni zavésny timen. Na
pravém rameni je jeSté¢ druhy Cep k pfipojeni tdhla narazové pojistky (5),
jistici stroj proti ndrazu na prekazku pfi praci, nebo vzpéry pii prepravni

poloze.
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e ram stroje (2) je svafen z plechovych vyliskli a tvofi nosnou prevodovku
pohonu. Je otocné spojen s tiibodovym zavésem (1). Skiii rdmu nese
svatované konzoly k ulozeni svislych htideli bubnii Zaciho ustroji (4). V ramu
je ptivarena trubka k uloZzeni vySkove stavitelné podpéry stroje. Na skiini je
priSroubovan trubkovy nosnik piedepsaného krytu (folie z plastu) bubni proti
odletujicim kamentm.

e Hlavni pohon (3) je uréen k pfenosu pottebné¢ho piikonu od vyvodového
hiidele traktoru (kloubovym hiidelem) az na Zzaci ustroji (4) pies drazkovy
hiidel s dobéhovou spojkou. Pievod se uskuteciiuje pomoci dvou klinovych
femenic a klinovych fementi na piedlohu s kuzelovymi ozubenymi koly,
kterymi jsou pohanény svislé hiidele zacich bubni. Dob&hova spojka chrani
pfevody pied poSkozenim vlivem velkych setrvaénych hmot roztocenych
zacich bubnil.

e Zaci Ustroji (4) je otoén& uloZeno na ramu (2). Je dvoububnové se tiemi nozi
(6) na jednom bubnu. Niz je obdélnikového tvaru s kruhovym otvorem volné
uloZzeny na cCepu. Na svislych hfidelich jsou pomoci litinovych naboji
uloZeny valcové plechové bubny se svislou stiraci listou. Dolni ¢ast bubnu je
kuzelova a kryje upeviovaci ¢epy nozii. Noze (6) jsou na jednom bubnu
vz4jemné posunuty o 120°, bubny se otadeji proti sob&, noze na nich jsou
uloZeny sttidavé. Pod nosnikem nozii je otocné¢ ulozen plaz (7) ve tvaru
vrchliku koule, ktery je vyskovée stavitelny nebo vyménitelny. Vyskou plazu
je dana vyska seceni. Celé bubny jsou dynamicky vyvazené. Vnéjsi buben je

opatfen odhrnovaci deskou.

Obrizek 42 - Bubnovy rotaéni Zaci stroj [17]: 1 - tfibodovy zavés, 2 - ram stroje, 3 -

hlavni pohon, 4 - Zaci Gstroji, 5 - narazova pojistka, 6 - niz, 7 - plaz
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Pracovni nastroje diskového rotacniho Zaciho stroje [18]

Hlavni pracovni ¢asti diskového rotacniho Zaciho stroje na obrazku 43 je disk
(2), ktery ma noze (3), a ktery je ulozen na podélném plazu (5). Vnittkem plazu vede
také prevodové ustroji s ¢elnimi ozubenymi koly (4), které pohani disky (2). Vnittek
plazu je naplnén olejem, kvtili mazani. Nékteti vyrobei vSak pouzivaji i u spodniho
pohonu obdobné konstrukce jako, jako je horni pohon. Kotouce s nozi se otaceji proti
sob¢ a vytvareji z poseCeného materidlu fadek. Noze mohou byt rizného provedeni,
nejcastéji byvaji ostfené z obou stran. Podani na jeden niiz nesmi byt vétsi nez je
délka noze mimo obvod kotouce. V opacném piipad¢ pii ptili§ velké pojezdové

rychlosti se tie kotou¢ o neposeceny material, ohyba ho a tim roste spotieba energie.

——
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Obrazek 43 - Kotoucovy rotacni Zaci stroj [18]: 1 - kuzelové kolo, 2 - kotou¢ s nozi, 3 -

noze, 4 - prevodové ustroji, 5 - plaz

Pracovni nastroje Zacich mackacn [18]

Mackaci vélce na obrazku 44 mohou byt vyrobeny velice jednoduse. Jsou to
V podstaté ocelové valce s listami po obvodé&. Pfi otaceni valcti do sebe liSty obou
valctl zapadaji. Casto jsou mackaci vélce vyrobené z pryze. Jejich povrch je bud’
hladky, nebo jeden hladky a druhy ryhovany. Intenzita mackani se nejcastéji meéni
vzdalenosti valct od sebe. Nékdy se také da nastavit zménou tlaku v jednom z valct
(firma BCS), kde se jako vyhoda uvadi rovhomérné mackani i pti prichodu vrstvy
materialu o rizné tloustce. Casto se pouziva dvou ryhovanych valcii na obrazku 50.
Ryhovani miZe byt rovnomérné s osou mackacich valct nebo spirdlové. Mackace se

spiralovym ryhovanim vyrabégji firmy Kuhn a Fella.
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Obrazek 44 - Rotacni Zaci stroj se spodnim pohonem s mackacem [18]: 1 - zaci

mechanismus, 2 - ryhované mackaci valce

Pracovni nastroje obracecii a shrnovacu

Rotorovy obraced s pevné uloZzenymi prsty [18]

Rotorovému obraceci na obrazku 45 se n¢kdy tika také krouzivy nebo vifivy.
Podstatou konstrukce jsou rotory, které se otaceji okolo svislé osy mirn¢ sklonéné
doptedu. Pruzné prsty jsou k rotoru piipojeny z boku, tedy svisle, nebo ¢elné, to je
vodorovné. Prsty vSak mohou byt pfipojen i1 Sikmo. Stroje maji ke spole¢nému ramu
piipojeny dva az Sest rotorti s prumérem jeden az tfi metry. Obvodova rychlost

dosahuje az 15 m/s. Ram byva kloubovy a kopirovaci kola sleduji povrch pole.

Obrazek 45 - rotorovy obrace¢ s pevné uloZenymi prsty [41, 18]: 1- vidlice, 2 -

kopirovaci kolo,

Rotorovy shrnovad se sklopnymi prsty [18]

Rotorovy shrnova¢ na obrazku 46 ma pruzné prsty ulozené na hiidelich (2)
opattenych na opaénych koncich klikami (3). Kliky jsou vedeny ve vodici draze (1),

kterd zabezpecuje jejich sklapéni. Stroje maji jeden az Sest rotort velkého priméru a
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slouzi ke shrnovani na tadky nebo na obraceni fadki. Obvodova rychlost je asi 10

m/s. Rotorové shrnovace délaji sttedovy nebo stranovy fadek.

Obrazek 46 - Rotorovy shrnovac se sklopnymi vidlicemi [42]: 1 - vodici draha, 2 - hiidel
prsta, 3 - kliky

Paprskovy obraced nebo shrnovad [18]

Paprskovy obrace€, ktery je znazornén na obrazku 47 se liSi se od vSech
ostatnich stroji tim, Ze pracovni nastroje, coz jsou paprskova kola, nejsou pohanéna,
otaceji se pouze stykem s piidou. Protoze jsou kola postavena Sikmo ke sméru jizdy,
musi se kromé otaCeni jesté smykat, coz zptisobuje vyhrabovani kamenti a jinych
piredméti a jejich piimichani do sena. Hodi se spiSe pro mensi zeméd¢€lské podniky.
Jsou jednoduché a tim 1 levné.
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Obriazek 47 - Paprskovy obrace¢ a shrnova¢ [18]: a - uspofadani pro obraceni, b -

uspotadani pro shrnovani, ¢ - paprskové kolo
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3 Metodika

Potfebna data pro praktickou ¢ast bakalaiské prace byla ziskana prostiednictvim
telefonattli, e-maild, a osobnich navstév prodejcti techniky pro sklizen pice a slamy, a
také prodejct linek na vyrobu tvarovanych. DalSim zdrojem dat byly prospekty a
literatura vyrobct linek, internetové stranky prodejcti a vyrobcd linek. Na zakladé
takto ziskanych dat byl vytvoten piehled strojnich linek, které jsou dostupné v Ceské
Republice. Byl také vytvofen piehled pofizovacich ndkladii a vykonnosti téchto
linek.

Déle byly z odborné literatury nastudovany provozni naklady jednotlivych stroji

linek, z nichz byla posléze vypocitana doba navratnosti.

3.1 Vypocet provoznich nakladi

Je pouzit pro stanoveni doby navratnosti potizovacich naklada strojni linky pro
zpracovani slamy a pice na energetické ucely.

Provozni naklady se zpravidla pocitaji na jednu hodinu provozu strojni linky.
Naklady na jednu hodinu provozu Ize dé€lit na néklady stalé (fixni) které se neméni
Vv zavislosti na rozsahu ro¢niho nasazeni a nédklady proménné (variabilni), ty se méni
dle rozsahu ro¢niho nasazeni. Vypocet naklada se provede podle vztahi 1 az 10.

Pro vypocty se uvazuje s celorocnim provozem s dvanactihodinovou denni

sménou, na které bude jeden pracovnik, a ktery bude mit mzdu sto korun hrubého.

3.1.1 Celkové ro¢ni provozni naklady

Celkové naklady
Nc = Ng + Ny [K¢/rok]
1)
Kde: Ng— fixni naklady [K¢/rok]
Ny —variabilni naklady [K¢/rok]
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3.1.1.1 Fixni naklady

Pti zjistovani fixnich ndkladii postupujeme dle vztahu 2:

(@)

Kde: Na— naklady na amortizaci [K¢/rok]

Pri pocitani nakladl na odpisy byla pouZita metoda rovnomérného odepisovani

dlouhodobého majetku, Peletiza¢ni linky patii do druhé skupiny odepisovani,

tudiz se odepisuji 5 let. [84]

N, = =2 [K¢/rok]

Tr

Kde: Cp - pofizovaci cena stroje
Cz — ztistatkova cena stroje

Tr — doba uzivani stroje

3.1.1.2 Variabilni naklady

Vypocet variabilnich nakladu:

Ny = (jNgg + jNpy + jNyz) X Wy [K&/rok]

Kde: jNuz— naklady na mzdu

©)
[K¢]
[K¢]
[rok]

4)
[K/h]

JNEee — naklady na elektrickou energii [K¢/h]

JNpy — naklady na pohonné hmoty

W, — ro¢ni nasazeni stroje

e jNee — naklady na elektrickou energii

jNgg = Pgg X Cgp  [KC/h]

Kde: Pge— prikon elektrické energie

Cee — cena elektrické energie
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e jNpy —néklady na pohonné hmoty
JNpy = Wer X Qpy X Cpy [KE/h]

(6)
Kde: Wst — Vykonnost stroje [kag/h]
Qpn — spotieba pohonnych hmot na dovoz slamy [17kg]
Cpn — komplexni cena pohonnych hmot [Ke
3.1.1.3 Roc¢ni vynos
Vypocet ro¢niho vynosu peletovaci linky
(7)
VPL = (WR X WPL X Cpp) - NC [Ké/rok]
Kde: Wp — vykonnost peletovaci linky [ka/h]
Whr — ro¢ni nasazeni stroje [h/rok]

Cpp — aktualni prodejni cena pelet [Ke/kg]

Nc — celkové ro¢ni provozni naklady [K¢/rok]

Vypocet ro¢niho vynosu briketovaci linky

(8)
VBL = (WR X WBL X CPB) - NC [Ké/rOk]

Kde: Wg| — vykonnost briketovaci linky [ka/h]
WHr — ro¢ni nasazeni stroje [h/rok]
Cpg — aktualni prodejni cena briket  [Kc&/kg]

N¢ — celkové ro¢ni provozni naklady [K¢/rok]

3.1.1.4 Navratnost investice

Vypocet doby navratnosti investice peletovaci linky
©9)

C
NPL = V_IfL [I’Ok]

Kde: Cp — potizovaci cena [K¢]

VpL — roéni vynos peletovaci linky [K¢/rok]
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Vypocet doby ndvratnosti investice briketovaci linky
(10)
Cp
Np, = — [rok]

VBL
Kde: Cp — pofizovaci cena [K¢]

VgL — ro¢ni vynos briketovaci linky [K¢/rok]

3.1.2 Polozky potiebné pro vypocet provoznich nakladu

[44, 45, 84, 85, 86, 87]

Roc¢ni nasazeni stroje (W) je 3012 hodin za rok. V prvnim roce odepisovani je
odpisové procento (a) 5,5 % za ro¢né. V dalSich letech je toto odpisové procento
10,5 % za rok.

Cena elektrické energic (Cgg) za jednu kilowatthodinu jsou &tyfi koruny.
Jednotkové naklady na mzdu (jNmz) jsou sto korun hrubého na hodinu. Spotieba
pohonnych hmot na dovoz slamy (Qpn) je pfiblizné 0,00245 litru na kilogram
dovezené slamy, pfi¢emz komplexni cena pohonnych hmot (Cpy) je 36 korun za litr.

Aktualni prodejni cena pelet (Cpp) jsou 3,4 K&/kg. V ptipadé prodejni ceny
briket (Cpg) je tato cena 7,5 K¢&/kg.
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4 Navrhované strojni linky

4.1 Priklady strojnich linek pro vyrobu tvarovanych paliv

4.1.1 Peletizaéni linka KOVO NOVAK [43]

Linka, ktera je na obrazku 49, je urCena pro soukromé zemédélce, ktefi se zamétuji

predevsim na rostlinnou vyrobu a také pro malé a stfedni zemédélské podniky. Jedna

v

se o nejmensi a nejlevnéjsi linku na nasem trhu, kterou lze vyrobit pomérné kvalitni

pelety ze slamy a pice. Linka ma pomérné malé naroky na zéstavbu.

Linku tvofi:

Peletizacni linka od firmy Kovo Novak, kterd je na obrazku 48, se sklada

Z rozebirace baliki HZ 1300, fezaciho Srotovniku RS 750, mezizasobniku na 3 m3,

granulacni linky s vykonnosti 240 kW/h, pasovy dopravnik pro dopravu pelet do BIG
BAGU, drzak BIG BAGU

rozebira¢ HZ 1300 je stroj, ktery funguje jako rozebira¢ a zaroven i jako
drti¢. Pfipravuje piimo frakci pro briketovani, nebo ve spojeni se
Srotovnikem, pro peletovani. Rozebirac-rozdruzova¢ s podavacem je urcen
pro rozdruzeni sldmy, sena a podobnych materiali slisovanych do balik
hranatych i kulatych. Podle pouzitych sit jsou lisované baliky rozdruzeny na
hmotu vhodnou pro stlani, nebo hmotu pouzitelnou piimo pro briketovani
nebo pii dalsim podrceni pro peletovani.

fezaci Srotovnik RS 750 je urcen k fezani a drceni (Srotovani) slamy pro
vyrobu pelet a briket. Sldma je fezacimi nozi najemno poiezana, specialnimi
kladivy ptes sita poSrotovdna a vynaSecimi lopatkami dopravovdna mimo
Srotovnik do vzdalenosti az 6m. Sita Srotovniku, fezaci noZe a specialni
kladiva jsou snadno vyménitelnd. Odklopenim celé nasypky s pifednim
krytem, se da rotor Srotovniku snadno vycCistit. Pro kontrolu zatiZzeni
Srotovniku slouzi obsluze digitalni ampérmetr.

nasypka o objemu 3 m® s dopravnim $nekem je uréena k linkam MGL, jako
mezi zasobnik podrcené suché slamy a sena. Soucast nasypky je: cyklon,
odsavani s filtraci, dopravni Snek do nasypky granula¢ni linky, cidla a
elektronika pro maximalni a minimalni hladinu materialu v nasypce linky,

velice dilezitou soucasti nasypky je i odstranovac klenby materialu v sile.
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peletizacni linka MGL 400 se sklada z davkovaciho $neku s uzavienou
nasypkou. Do nasypky se nasype material pro granulovani. Specidlni $nek
vynasi materidl k ddvkovacimu otvoru, kterym piesné nastavend davka hmoty
propadava do michaci ho zatizeni. Zbytek hmoty se prepadem odvadi zpét do
nasypky, takze potad cirkuluje Snekem, pfepadem a nasypkou v uzavieném
okruhu. Hmota, ktera prosla davkovacim otvorem do promichavac¢e hmoty se
v ném muze smichat s dal§imi pfiddvanymi komponenty, napaftit parou nebo
zvlh¢it vodou a déle propaddva pfimo na granulaéni kola granulatoru, kde za
vysokého tlaku a teploty dochazi k castecné plastifikaci granulovaného
materidlu prichodem pfes granulacni matrici. Plynulym protlac¢ovanim
vstupni suroviny kanalkem matrice pii urcitém tlaku dochazi ke vzniku
soudrznych valecki - pelet, granuli. Pelety propadavaji do ttidicky, ve které
se od granuli separuje prach a nestandardni granule. Pelety se priichodem
ttidickou zaroveil 1 ochladi, ¢imZ se zabrani jejich pozd¢jSimu rozpadavani
vlivem piehtati. Nestandardni granule a prach se vraci zpét spirdlovym
Snekovym dopravnikem do nasypky a opétovné prochazi peletizacnim
procesem. Hotové granule vypadavaji z ttidicky do piipraveného zasobniku.

Pasovy dopravnik vynasi pelety do bigbagu. Sitka pasu je 0,1 m, délka
dopravniku je 2,650 m, vySka pod vypadem z dopravniku je 1,780 m,

hmotnost pasového dopravniku 70 kg

SESTAVA S VELKOU NASYPKOU PRO
VYROBU PELET ZE SLAMY A SENA

Rozebirac baliki
HZ 1300

Rezaci $rotovnik
RS750 / 15kW se
sacim adaptérem

Rezaci srotovnik s komorou
pro ruéni vidadani slamy

- RS650 / 7,5kW

- RS750 / 15 kW

Obréazek 48 - Peletiza¢ni linka KOVO NOVAK [43]
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Tabulka 1 - Prehled nakladi a vynost peletiza¢ni linky od firmy Kovo Novak

Stroj

Rozebira¢
HZ 1300

Rezaci
Srotovnik
RS 750

Mezizasobnik

Granula¢ni
linka MGL
400

Pasovy
dopravnik

Celkem

Ne
Fixni
naklady
[K¢&/rok]

45000

13 900

13 600

69 000

7 360

148 860

Ny
Variabilni
naklady
[K&/rok]

1108 042,5

Nc
Celkové
provozni
naklady
[K¢/rok]

1256 902

Ce
Potizovaci
cena stroje

[K¢]

225000

69 500

68 000

345 000

36 800

744 300

I:)EE
Ptikon
elektrické
energie
[kwW]

24

15

19

63

Wor
Vykonnost
stroje
[ka/h]

500

200 - 900

180

300

Ve
Roc¢ni
Vynos

[K¢/rok]

586 442

NpL
Navratnost
Investice
[rok]

1,27

4.1.2 Peletizacni linka firmy ATEA [6]

Peletiza¢ni linka od firmy Atea, ktera je na obrazku 49, je urcena pro velké peletarny,

ma velkou vykonnost a kvalitu vyprodukovanych pelet. Jednotlivé stroje linky mezi

sebou komunikuji pomoci fidiciho pultu a tak dochdzi k efektivnéjSimu vyuZiti

spotfebované elektrické energie.
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Parametr linky LSP 1800
Na lince Ize zpracovavat se a slamu do vlhkosti 15 % Linka je schopna vyrobit 1000

kg pelet za hodinu. Spotiteba elektrické energie ¢ini 100 az 165 kW za hodinu.
Obsluhu linky tvofi 2 pracovnici. Pofizovaci cena technologie je dle pozadavki
investora na rozsah technologie. Zakladni technologie stoji cca 5 miliont.

Odpisy technologie jsou 5 let.

Linku tvoti

Linka se sklada z podavaciho dopravniku balikt, ktery méfi 11 m, rozdruZzovace
balikti, drtice slamy, transportniho ventilatoru, vyrovnavaciho mezizasobniku
s odsavanim, davkovaciho Snekového dopravniku, S$nekového mixéru, sneku
granulatoru, granulatoru, separac¢ni Supnou, chladiciho dopravniku pelet s posuvnym
dnem a Snekem odrolu, cyklonu granulatoru s potrubim a odbo¢kou, sneku odrolu,
odsavani chladiciho dopravniku, pasového dopravniku pelet, ktery méfi 6 metru,
koreckového dopravniku pelet o délce 11,5 metru, podjezdového zasobniku pelet o
objemu Sedesati metri kubickych, odstiedivého vlh¢iciho zatizeni a ovladaciho

panelu.

Obrazek 49 - peletiza¢ni linka firmy ATEA [47]
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Tabulka 2 - Prehled nakladi a vynost peletizacni linky firmy Atea

Polozka Niklady a vynos z jedné tuny pelet [K¢]
Elektricka energie (3,6 kW/h) | 300
Obsluha linky 340
Ostatni naklady 40
Rezerva 10
Naklady na vyrobu 690

Cena 1000 kg slamy natadku | 250
Sklizen 1000 kg slamy k lince | 600
Naklady na vyrobu se slamou | 1540
Odpisy technologie 340
Spotfebni material 50
Celkem naklady s odpisem 1930
Vynos 1470
Potizovaci naklady na linku 5100 000
Doba navratnosti 1,15 let

4.1.3 Mobilni peletizaé¢ni linka firmy Himel [48]

Mobilni peletiza¢ni linka na obrazku 50 je urCena pro zpracovani suché biomasy
vSeho druhu, jako je obilni sldma, fepkova slama, seno, stovik atd. Systém zajistuje
vSechny potiebné vyrobni kroky od rozdruzeni balikli, drceni (Srotovani) hmoty,
dopravu, peletovani chlazeni, tfidéni az po expedici. Cely technologicky soubor je
vybaven vlastnim napajenim prostfednictvim elektrocentraly, kterou pohani agregat
firmy John Deere o vykonu 200 kW. Vykonnost je 1000 az 1500 kg/h v zavislosti na
druhu a parametrech zpracovavaného materialu. Celd technologicka sestava je urcena
ptedev$im pro vyrobu palivovych pelet. Cena této linky je 7 500 000 K¢ coz je
pocateéni investice, ktera se zemédélskému podniku nevyplati, Tuto linku provozuje
firma, ktera jezdi po zemédélskych podnicich a nabizi peletovani ptimo u nich.
Rocné tato linka zpracuje az 1500 tun a ndklady na zpracovéani 1 tuny jsou 2470

korun, z toho 25 % ¢ini zisk.
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Obrazek 50 - Mobilni peletiza¢ni linka [48]

Linku tvofi (Obrazek 51)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

elektrocentrala a generator
rozdruzovag

podavaci stiil

dva kladivkové drtice

separacni jednotka

vyrovnavaci zasobnik

turniketovy davkovac

davkovani sypkych ptisad, komponent

davkovani vody

10) davkovani tuku

11) davkovaci michaci $nek

12) granulaéni lis

13) prosévaci a dochlazovaci dopravnik

14) vyskladfiovaci a navazovaci jednotka

15) filtr

16) rozvadé¢ k fidici jednotce
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Obrazek 51 - Schéma mobilni peletizacni linky [50]

Tabulka 3 - Pfehled nakladi a vynos mobilni peletiza¢ni linky firmy Himel [48]

Vstupni potizovaci K&
hodnota 7 500 000
Zustatkova I_lodnota PO | ks 375 000
odpisu
Rocni zisk K¢é 741 125
Ro¢ni Groceni K¢ 337 500
Odpisy K¢ 562 500
Celko_va nayratnost roky 4.34
Investice

4.1.4 Peletizaéni linka 1000 Standart firmy Propelety [49]

Peletizac¢ni linka koncepce firmy ProPelety na obrazku 52 je urCena piedevsim pro
sttedniho a velkého zeméd€lce se zaméfenim predevSim na rostlinnou vyrobu.
Peletizacni linka je urcena pro efektivni zpracovani biomasy jako je sldma, seno,
slupky, plevy, vymlaty z obilnin, olejnin, luskovin, travin a energetickych rostlin na
kvalitni palivo ve form¢ agropelet.

Vstupnim materidlem jsou valcové baliky o maximdlnim priméru 0,150 m
nebo hranaté baliky o maximalnim prafezu 0,150 x 0,150 m, alternativné lze vyuZit
sypky nebo nebaleny material. Vstupni vlhkost materidlu je do 14 %. Pfi vyssi
vlhkosti musi byt linka doplnéna o susicku. Zakladni provedeni linky pfedpoklada

vystup pelet do velkoobjemového baleni, to znamena do big-bagu nebo kontejneru.
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Provoz vech zafizeni je kontinudlni. Rizeni linky je sdruZeno na jednom ovladacim
pulté. Predpokladé se obsluha jednim pracovnikem, ktery zvladne také manipulaci —

prisun balikli, vyménu big-bagt apod.

Linku tvofi

Linka se skladd ze vstupniho dopravniku pro ptipravu balikli, rozdruzovace
balikii, drtice slamy, pneumatické dopravy slamy do mezizasobniku, sila s filtraci
prachu, davkovaciho zatizeni, coz je Snekovy dopravnik, ktery davkuje slamu do
lisu, lisu, odsavace prachu, Cisticiho vibra¢niho dopravniku, chladiciho dopravniku,
Drzaku pro big-bag, fidiciho pultu, rozvodné skiiné s kompletnim fizenim linky.
Linku lze jesté rozsifit o Zasobnik a Snekovy dopravnik pro piimési, susSicku a

ptidavny dopravnik volné loZen¢ slamy.

Obrazek 52 - Schéma peletiza¢ni linky 1000 Standart [49]

Parametry linky

Vykonnost linky zavisi na druhu materidlu, ktery peletujeme. PSeni¢na sldma do
vlhkosti 14 % ma vykonnost 1000 kg/h. U sena je vykonnost linky 850 kg/h, a u
fepkové slamy je vykonnost linky 700 kg/h. Jmenovity ptikon celé linky je 143 kW.
Minimalni zastavény prostor je 60 m” a linka saha do vysky Sesti metrd. Linka nedéla

vétsi hluk jak 80 dB
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Kapacita linky je zvolena s ohledem na:

e minimalizaci dopravnich nakladi — pfedpoklada zasobovani z okruhu o
poloméru 5 — 10 km pii 50 % vyuziti slamy z produkce v této oblasti

e dostatecnou ekonomickou rentabilitu - predpoklada 100% zaméstnanost po
dobu celého roku v jedné nebo dvou sménach.

e rocni kapacita linky pfi dvousménném provozu je asi 2000 tun agropelet, to
znamena, ze umoziuje dosdahnout trzby cca 5-6 milionu korun ro¢né., v
cenach roku 2009.

Na investini zamér stavby linky lze ziskat az 60% ptispévek ze strukturalnich

fondu.

4.1.5 Briketovaci linka firmy Himel [50]

Linky od této firmy jsou tvofeny rozdruzovaci balikii a drti¢i slamy firmy
Himel a briketovacim ¢i peletovacim lisem jiné firmy. Schéma linky je na obrazku
53. V zavislosti na potiebé peletovaciho ¢i briketovaciho lisu je rozdruZovaci a
Srotovaci jednotka tvofend bud’ jednim, nebo dvéma drti¢i slamy. Jeden drti¢ STM
vytvoii hrubym sitem hrubou frakci o délce 0,02 az 0,025 m, Pro vytvofeni jemné
frakce je nutno pouzit jesté druhy drti¢ se specialnim jemnym sitem pro frakci délce

0,008 az 0,01 m

Obrazek 53 - Schéma linky od Firmy Himel [50]
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Linku tvofi

Stacionarni, rozdruzovaci a Srotovaci jednotku pro jemnou frakci na obrazku
54 tvofi rozdruzova¢ balikd, ktery ma dva frézovaci valce s piikonem 7,5 kW s
napajecim napétim 400 V, fetézovy piihrnovaci dopravnik o piikonu 1,5 kKW s
napajecim napétim 400 V a pii¢ny odsunovy dopravnik s piikonem 0,75 kW
S napajecim napétim 400V.

Na rozdruzova¢ navazuji dva drtice STM 201 s piikonem 22 kW se sitem

s otvory o priméru 0,01 m. Vykonnost drtict je 1000 az 1200 kg/h

Obrazek 54 - Schéma rozdruzovaci a Srotovaci jednotky [50]

Linku dale tvoii briketovaci lis BrikStar na obrazku 55. Tento lis je urcen pro
lisovani suchého tfiskového a prachového materialu o vlhkosti v rozmezi 8 az 15 %.
Je to pln€ automaticky stroj s moznosti volby manudlniho pracovniho rezimu.
Maximalni vykonnost lisu je 160 kg/h. Elektricky pfikon lisu je 13,5 kW s napajecim
napétim 400 V Primér brikety je 0,065 m a délka 0,03 az 0,05 m. Jednd se o lis
S hydraulickym valcem. Davkovaci Snek minimalizuje kolisani vykonu pro lisovani
materialll od velmi jemnych az po hrubé materialy. Cidlo minimalni hladiny ¥idi
automatické spousténi a vypindni stroje a zabranuje tak zbytecnému provozu lisu.
Pro zajiSténi nepietrzitého provozu je nutné lis opatfit chladicem oleje. Hlu¢nost

tohoto lisu je 77 dB.
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Tabulka 4 - Prehled nakladi a vynos peletizacni linky od firmy Himel

Stroj

Rozebira¢
baliku

2 x Drti¢
slamy

Odlucovaci
cyklon

Briketovaci
lis

Celkem

Ne
Fixni naklady
[K¢&/rok]

60 180

67 640

2 700

112 400

242 920

Ny
Variabilni
naklady
[K¢&/rok]

883 564,2

Nc
Celkové
provozni
naklady
[K¢&/rok]

1126 474,2

Ce
Potizovaci
cena stroje

[K¢]

300 900

338 200

13 500

562 000

1214 600

I:)EE
Prikon
elektrické
energie
[kwW]

9,75

22

13,5

45,25

Wor
Vykonnost
stroje
[kg/h]

1500

140

Vr
Ro¢ni vynos
[K¢/rok]

349 405,8

NpL
Navratnost
Investice
[rok]

3,47
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Obrazek 55 - Lis BrikStar firmy Briklis [51]

4.1.6 Briketovaci linka firmy Agrobrik [52]
Linka je uréena pro malé a sttedni zeméd¢lské podniky. Pro zpracovani obilni
nebo fepkové slamy, sena, Stoviku, pazdeti konopi a Inu bez pouziti dalSich ptimési.

Linka dokaZe zpracovat materidl do vlhkosti 20 %.

Linku tvofi:

e rozdruzova¢ baliki RB 600 na obrazku 56 rozdruzuje valcovité baliky do
pruméru 1,6 m a hranolové baliky o rozmérech 2,4 x 1,3 x I m. Vykonnost stroje
je 300 kg/h a instalovany ptikon 6,25 kW.

Obrazek 56 - Rozdruzovac balikii RB 600 + drti¢ slamy DS 300 [88]

e drti¢ slamy DS 300 na obrazku 56 navazuje na rozdruZova¢ balikli RB 600.
Vystupni fezanka ma délku 0,02 az 0,05 m. Vykonnost je 300 kg/h a instalovany
ptikon 5,5 kW.
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e Dbriketovaci lis Biomasser DUO 100 na obrazku 57 vyrabi nekone¢né palivové

brikety o priiméru 0,07 m s otvorem uprostied. Vykonnost lisu je 80 az 140 kg/h.
Lis ma ptikon 12,5 kW.

Tabulka 5 - Prehled nakladii a vynost peletiza¢ni linky od firmy Agrobrik

Stroj Rozdruzovaé Drti¢ Briketovaci Celkem
baliki RB | slamy DS | lis Biomasser
600 300 DUO

N
Fixni naklady 37 440 11 300 63 780 112 520
[K¢/rok]
Nyv
Variabilni

naklady 622 580,4
[K¢/rok]

Nc Celkové

fg’ﬁgﬁ‘;‘ 735 1004

[K¢/rok]
Cp
Potizovaci

cena stroje 187 200 56 500 318 900 562 600
[K¢]

I:)EE
Ptikon
elektrické 6,25 55 12,5 24,25
energie

[kwW]

Wosr

Vykonnost 300 300 110 ]
stroje

[kg/h]
Vr
Rocni vynos 1749 799,6
[K&/rok]
NsL
Navratnost
Investice 0,32

[rok]
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Obrazek 57 - Briketovaci lis DUO 100 [89]

4.1.7 Briketovaci linka Agrolis 170 [53]

Tato briketovaci linka, ktera je na obrazku 58 neni opatiena rozebiracem balikti ma
pouze drti¢ slamy, nicméné lze dokoupit rozdruzovaé¢ baliki znacky Teagle
Tomahawk 505 M na obrazku 59, ktery se da k lince ptipojit pomoci pneumatického

potrubi. K lince se lze jesté¢ dokoupit mezizdsobnik materidlu o objemu 6,3 m®,

Obrazek 58 - Briketovaci linka Agrolis [90]

Linku tvofi:

e rozdruzova¢ baliki Teagle Tomahawk 505 M na obrazku 59 umoziiuje
nafezat material v délce od 0,01 do 0,05 m pomoci ostrych kladivek, které
jsou proti vyménnému situ. Délka fezanky zavisi na osazeném situ. Stroj
muize pracovat az do vlhkosti 35%. V této lince je pohon rozdruzovace

zajistén elektromotorem se vstupnim napétim 400 V a piikonem 30 kW.

76



Rozdruzovac se také vyrabi jako neseny nebo tazeny s minimalnim vykonem
motoru traktoru 45 kW. Rozdruzovag¢ je schopen rozdruzovat valcovité baliky

do priméru 1,65 m a hranolové o maximalnich rozmérech 1,2 x 1,2 x 2,4 m

Obrazek 59 - Rozdruzovac baliki Teagle Tomahawk 505 M [91]

drti¢ sldmy Agromix je malé velice vykonné zafizeni, které je schopno
nafezat vstupni material na 0,005 az 0,05 m podle pouzitého sita. Stroj je
osazen 7,5 kW elektromotorem s 2800 ot/min. Vykonnost je podle
instalovaného sita od 300 kg/h.

mezizadsobnik pro briketovaci lis, je vhodny pro prabézné davkovani
materidlu do dalSich zafizeni a k tomuto ucelu je vybaveno cCasovacem
nahrnovani. Silo je ur¢eno pro fezanku zejména ze sldmy o fezné délce do
0,03 m a vlhkosti do 20 %. Je-li silo instalovano v uzaviené mistnosti, lze jej
vybavit filtracnimi vaky.

briketovaci lis mé Snekovy mechanismus a diky tomu neni jeho chod hlué¢ny
jako naptiklad u listi s klikovym ¢i hydraulickym mechanismem. Lis vyrabi
brikety o priméru 0,085 m s otvorem uvnitf. Lis navazuje na zasobnik
scyklonem nebo na velky zasobnik o objemu 6,3 m® s casovanym

nahrnovanim.
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Tabulka 6 - Prehled nakladii a vynost peletizacni linky od firmy Agrolis

Stroj

Rozdruzovaé¢ Drti¢ Mezizasobnik | Briketovaci
balikti slamy lis

Celkem

N

[K¢&/rok]

Fixni naklady

37 510 28 072 51120 53 215

169 917,8

Ny
Variabilni
naklady
[K¢&/rok]

1 000 526

Nc Celkové
provozni
naklady
[K¢&/rok]

1170443

Ce
Potizovaci
cena stroje

[K¢]

187 550 140 360 255 600 266 079

849 589

I:)EE
Piikon
elektrické
energie
[kW]

30 7,5 1,5 16,4

55,4

Wor
Vykonnost
stroje
[kg/h]

2500 300 - 120

Vr
Roc¢ni vynos
[K¢/rok]

1540 357

NsL
Navratnost
Investice
[rok]

0,55
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4.2 Priklady strojnich linek pro svoz pice a sena urcené na
energetické ucely
Strojni linka, ktera je urcend ke sklizni pice ¢i slamy tvoii energetické
prostiedky, manipulacni a pfepravni zatizeni. Linku dale tvoii lis na valcovité nebo

hranolové baliky. Jedna-li se o jednofazové sklizeni pice je linka navic jesté tvofena

zacim strojem, obrace¢em a shrnovacem. Stroje linky na sebe musi navazovat.

4.2.1 Strojni linka pro sklizeni slamy ve formé hranolovych baliki

Soucasti linky je lis na hranolové baliky Claas 3400. Lis ma jako jediny
hydraulicky hnané sbéraci ustroji Siroké 2,35 m. Vkladaci Gstroji ma Sitku 1,3 m a
pramér vkladaciho rotoru je 0,860 m. Lisovaci pist je pohanén od hlavni prevodové
skiiné dvéma rameny v rychlosti 46 zdvihli za minutu s tlakem az 200 bar.
Maximalni vykonnost lisu je az 60 000 kg/h. Sitka baliku je 1,2 m vyska 1 m a délka
se da nastavit od 1 do 3 m. Energetickym prostiedkem lisu je kolovy traktor vyssi
vykonové tfidy Deutz-Fahr AGROTRON X 720 se S$estivalcovym motorem o
vykonu 198 kW. Motor ma vstfikovani Common Rail a Ctyfi ventily na valec. Stroj
muze spalovat nefedénou bionaftu bez ztraty vykonu. Traktor je vybaven
pievodovkou Power Shift se Ctyficeti plné reverzovanymi pievodovymi stupni.
Maximalni rychlost traktoru je 50 km/h.

manipulacni zafizeni, které¢ nakldda baliky na piepravni zafizeni, tvofi ¢elni
kolovy naklada¢ JCB TM 220 s motorem Deutz o vykonu 55 kW. Vykon je na hnaci
kola pfendSen hydrostatickou ptfevodovkou. Naklada¢ dokéze zvednout bfemeno o
hmotnosti 2200 kg do vysky 4,562 m. Maximalni pojezdova rychlost nakladace je
Vv zavislosti na vybavé je bud’ 25 nebo 40 km/h.

Pfepravni zafizeni je piivés pronar T 023, ktery uveze 27 az 34 hranatych
balikii vyrobenych lisem Claas Quadrant 3400. Lozna plocha piivésu je 24 m% Zadni
¢elo jde pro vyssi vykonnost vysunout o 0,89 m. Lozna plocha je ve vysce 1,1 m.
Celkova nosnost piivésu je 11 300 kg. Podvozek tvoii 3 napravy odpruzené
listovymi pruZinami. Energetickym prostfedkem pfivésu je kolovy traktor Zetor

Forterra HSX 140 osazen ¢tyivalcovym motorem o vykonu 100 kW. Tocivy moment
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je na hnaci kola pfendsen pies pétistupiiovou pievodovku s tiistupniovym nasobi¢em
a moznosti reverzace pod zatizenim.

Manipulacnim zatizenim, které sklada baliky do stohu je teleskopicky
manipulator JCB 535 - 95, ktery je osazen motorem JCB ECOMAX s vykonem 74
kW. Maximalni nosnost bfemene je 3500 kg a maximalni zdvih bfemene je 9,5 m.

[54, 55, 56, 57, 58, 59]

Tabulka 7 - Prehled potizovacich naklada linky 1

Stroj Nazev Cena [K¢]
Deutz-Fahr
2
Energetické Agrotron X 720 995000
prostiedky Zetor Forrtera
HSX 140 1613 320
Lis na hranolové
baliky Claas Quadrant 3500 000
Dopravni zatizeni | Pronar T - 023 260 000
Manipula¢ni JCB 535-95 1775000
prostredky JCB - TM 220 1 675 000
Celkova cena
(K¢ 11 818 320

4.2.2 Strojni linka pro sklizeni slamy ve formé valcovitych baliku
Tuto linku tvofi lis na valcovité baliky Pottinger Rollprofi 3200 LSC. Lis ma
zabér sbéraciho Ustroji 2 m. Lis ma kombinovanou komoru, kterd ma v zadni Casti
fetézy s tyCovymi undSeci, které zacinaji balik svinovat od stfedu, tak aby byl co
nejpevnéj$i, a valce v predni Casti zajiSt'uji lepSi vyrovndni baliku. Pocet otdcek
ovinuti sité je nastavitelny v rozsahu od 1 do 5. O mazani lisu se stard centralni
mazaci systém.  Energetickym prostiedkem lisu je kolovy traktor Zetor Proxima
Power 110, ktery patii do stfedni vykonové ttidy. Traktor je vybaven ¢tyivalcovym
motorem o vykonu 79 kW pifi 2200 ot/min. Prevodovka ma 8 rychlosti
S tiistupfiovym ndsobiem.
Dalsi cast linky tvofi pfepravni zafizeni se samonakladacim zafizenim coz je

pfepravnik kulatych baliki SPV 3 x 5. Pfepravni zatfizeni ma kapacitu 12 az 15
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véalcovych balik v zavislosti na $ifce balikd. Nakladani baliku je uskuteciiovano
pomoci vidlic, které najedou pod balik, zpétnym naklonénim vidlic smérem k ulozné
plosin¢ se baliky z vidlic skutali. Standardni vidlice je postavena pro baliky o
praméru do 1,4 m. Vzdalenost mezi vidlicemi lze hydraulicky nastavit. Zkracenim
vzdalenosti mezi vidlicemi si obsluha pomahéd pti naklddani horniho baliku.
Vyprazdiovani je realizovano hydraulicky ovladanym beranidlem, které posouva
nalozené baliky smérem k zadni ¢asti. Primérnd doba k najeti baliku a jeho nalozeni
¢ini 40 sekund. Piepravnik ma nosnost 6530 kg.

Energetickym prostiedkem pro piepravnik balikt je kolovy traktor CASE IH

Maxxum 110 EP. Vykon motoru tohoto traktoru je 81 kW. Motor ma &tyfi valce
s Sestnacti ventily. Pfevodovka ma 2 rezimy a to PowerShift a PowerShuttle.
Ptevodovka ma Sestnact prevodovych stupni dopiedu a Sestnact ptevodovych stupiti
dozadu. Maximalni rychlost traktoru je 40 km/h, na pfani Ize tuto rychlost zvysit na
50 km/h.
Posledni casti této linky je manipulacni prostfedek, ktery tvoii teleskopicky
manipulator Merlo Turbofarmer R 41.4, ktery vytvaii stoh. Maximalni nosnost
manipulatoru je 4100 kg. Maximalni zdvih je 7 metrti, pfi¢emz maximalni vysunuti
ramene je 3,6 metru. Pii tomto vysunuti je maximalni nosnost 1350 kg. Motor ma
vykon 103 kW. Pievodovka je hydrostatickd a maximalni pojezdova rychlost je 40
km/h. [60, 61, 62, 63, 64, 65, 66]

Tabulka 8 - Ptehled potizovacich nakladi linky 2

Stroj Nazev Cena [K¢]
Zetor Proxima
. 1236 900
Energetické Power 110
prostfedky Case IH Maxxum
110 EP 1815 000
Lis na valcové | Pottinger
baliky Varioprofi 986 634
Dopravni zafizeni Prepravnik SPV 690 910
3Xx5
Manipulacéni Merlo
1puta® Turbofarmer R 2 323 200
zarizeni
41.7
Celkova cena
7 052 644
K¢
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4.2.3 Strojni linka pro sklizen pice ve formé hranolovych baliki

Navrzené stroje pro tuto linku tvofi zaci kombinace Péttinger Novadisk 900
se sklopnymi Zacimi mackaci s celkovym zadbérem 9 m a ¢elni Zaci mackac¢ Pottinger
Novacat 301 s celkovym zabérem 3,04 m. Oba tyto stroje jsou neseny systémovym
nosicem JCB Fastrac 3230, ktery ma motor o vykonu 171 kW. Diky vsttikovani
roztoku mocoviny do vyfukového potrubi motor spliiuje emisni normu Euro 4.
Ptrevodovka ma 24 rychlosti vpied i vzad a je ovladana pomoci dotykového displeje.
Stroj dokaze jet rychlosti 65 km/h.

Dalsi ¢asti linky je obrace¢ Pottinger Eurohit 610 se Sesti rotory a pracovnim
zabérem 5,75 m. ObraceC je taZen traktorem Steyr 4085 Compakt s Ctyivalcovym
motorem o vykonu 63 kW pfi 2300 ot/min. Pfevodovka tohoto traktoru ma 16
synchronizovanych rychlostnich stupni vpfed i vzad a funkci Powershift a
Powershuttle. Maximalni rychlost traktoru je 40 km/h

Ususenou pici nahrnuje do fadku ¢tyfrotorovy shrnovac Pottinger Top 1252
C vybaven ¢tyfmi hydraulicky sklopnymi rotory. Pracovni zabér tohoto shrnovace je
8 az 12,5 m, pficemz pramér rotoru je 3,3 m. Shrnovac je tazen traktorem Claas
Arion 620 s maximalnim vykonem motoru 96 kW pii 2000 ot/min.

Posledni zpracovani voln¢ lozené pice obstard lis na hranolové baliky Welger
D 6006, ktery mé zabér sbéraciho zafizeni 2,2 m. Sitka baliku je 1,2 m a vyska 0,7m,
délka lze ménit v rozmezi od 0,9 do 2,5 m. Balik je svazan Sesti provazky. Zasobnik
motouzu pojme az 24 roli. Minimalni vykon energetického prostiedku je 92 kW.
Energetickym prostiedkem lisu je kolovy traktor Same Diamond 270 DCR
s Sestivalcovym motorem Deutz o vykonu motoru 198 kW. Traktor ma pifevodovku
Powershift. Pfevodovka je plné synchronizovana se 40 rychlostmi vpfed a vzad.

Ptepravu a zaroven stohovani balikli zajisti navés se specidlnim nakladacim
a peletovacim zatizenim Arcusin E 220. Navés je schopen pojmout v zavislosti na
rozmérech balikl 8 az 36 balikl. Tyto pfepravniky umoznuji udélat stoh vysoky az
5,8 m. Maximalni nosnost piepravniku je 16800 kg. Energetickym prostiedkem
piepravniku je kolovy traktor Fendt 720 Vario SCR se Sestivdlcovym motorem o
vykonu 147 kW. Ten je piendSen na kola prostfednictvim bezstupiiovou

ptevodovkou Vario. Pojezd je ovladan pojezdovou pakou nebo noznim plynem. [67,
68, 69, 70, 71, 72, 83]
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Tabulka 9 - Prehled potizovacich naklada linky 3

Stroj Nazev Cena [K¢]
JCB Fastrac 3230 3630 000
r4
Steyr 4083 1380 000
o Compakt
Energetické : 1752500
prostiedky glaas gl_rlon 620 -
ame Diamon
DCR 3 630 000
Fendt 720 SCR 3214000
. ) Pottinger
Zaci st i 849 500
act SHe) Novadisk 900
Celni 7aci stroj | Pottinger Novacat 578 700
y Pottinger Eurohit
Obracec 610 N 629 200
Shrnovaé Pottinger Top 1252 1 756 900
Li hranolové
18 1A Aratolove | \nelger D 6006 3149 200
baliky
Dopravni zafizeni | Arcusin E 220 2 420 000
Celkova cena
22 992 000
[K¢]

4.2.4 Strojni linka pro sklizen pice ve formé valcovych baliki

Tato linka ma dva nesené diskové Zaci stroje. Prvnim z nich je Pottinger Novadisk
305, ktery ma pracovni zabér 3,04 m. Zaci stroj je opatien 7 disky, na kazdém disku
jsou dva noze. Pohon tohoto zaciho stroje vyzaduje energeticky prostiedek 0
minimalnim vykonu 45 kW. Dal$im strojem, ktery tvoii tuto linku je ¢elni Zaci stroj
Agrostroj Exact 245 F. Pracovni zabér tohoto stroje je 2,45 m. Zaci stroj ma Sest
zacich diskd, pficemz kazdy ma dva noze. Tazny prostifedek musi mit minimalni
vykon motoru taktéz 45 kW. Energetickym prostfedkem pro oba tyto Zaci stroje je
kolovy traktor John Deere 6150 R, ktery ma motor o vykonu 110 kW. Celkovy
objem Sesti valct je 6800 cm®. Pro splnéni emisnich norem je tento traktor vybaven
filtrem pevnych c¢astic DPF a oxidacnim katalyzatorem DOC. Pfevodovka ma 20
synchronizovanych rychlosti v obou smérech. Standardni je pifevodovka, kterd
traktoru umoznuje jet rychlosti 40 km/h, na pfani se dodava pifevodovka s maximalni

rychlosti az 50 km/h.
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Dalsim strojem v této lince je obrace¢ JF - Stoll Z765 Pro s pracovnim
zab&rem 7,6 m. Obrace¢ ma 6 rotorti na kterych je celkem 42 ramen. Pramér jednoho
rotoru je 1,65 m. Minimalni vykon motoru traktoru je 60 kW. Energetickym
prostfedkem obracece je kolovy traktor stiedni vykonové tiidy Massey Ferguson
5440 ma ¢tyivalcovy motor Perkins o vykonu 75 kW. Zdvihovy objem motoru je
4400 cm®. Tento traktor je vybaven pievodovkou Dyna 4, ktera ma &tyfi skupiny ve
kterych jsou Ctyii rychlosti stupné s moznosti fazeni pod zatézi.

Po obraceni pice piichazi na fadu shrnovani. To je v této lince uskutec¢novano
shrnovacem Krone Swadro 800/26. Jedna se o dvourotorovy shrnovaé, ktery shrnuje
pici ke stfedu stroje mezi rotory. Pracovni zabér shrnovace je 6,8 az 7,6 m Jeden
rotor ma primér 3,3 m a je osazen tfinacti rameny. PloSny vykon shrnovace je cca
7,5 ha/h. Minimalni vykon motoru energetického prostiedku je 37 kW.
Energetickym prostfedkem shrnovace je kolovy traktor New Holland T 6030, jenz
disponuje Sestivalcovym motorem s piepliiovanim o vykonu 86 kW pii 2200 ot/min.
Pievodovka ma 16 rychlosti vpied a vzad, 4 pievodové stupné lze fadit pod
zatizenim, 8 ptevodovych stupni Ize fadit bez pouziti spojkového pedalu. Ovladani
pojezdu je mozné bez spojky pomoci funkce PowerShuttle.

Lisovani do valcovych balikl je provadéno lisem John Deere 644 P s pevnou
véalcovou komorou s patnéacti valci. Sitka zabéru je 2,2 m. Primér baliki 1ze po 0,05
m nastavovat od 1,25 do 1,35 m. Pro pohon lisu je potieba, aby vyvodovy hiidel m¢l
1000 ot/min. Minimalni vykon motoru energetického prosttedku je 88 kW.
Energetickym prostfedkem lisu je kolovy traktor Valtra N 101 H s ¢tyivalcovym
motorem o objemu 4400 cm?® a vykonu 89 kW. Pfevodovka ma 24 rychlosti doptedu
a stejn¢ velky pocet rychlosti pro zpétny chod. Pohon Ize ovladat bez spojkového
pedalu. Traktor md maximalni rychlost 40 km/h, na pfadni lze namontovat
ptevodovku ,,Eco rychlost®, tim se maximalni rychlost traktoru zvysi na 50 km/h.

Sbér baliki je provadén samonakladacim piepravnikem Sipma T
150/1. Tento ptepravnik sklapi baliky kolmo k zemi a tim je stavi do stohu. Délka
korby je 4 m, $itka 2,2 m, coZz je plocha pro maximalné 8 valcovych balikd. Nosnost
ptrepravniku je 6500 kg. Minimalni vykon motoru energetického prostfedku je 60
KW. Energetickym prostiedkem piepravniku je kolovy traktor Farmtrac 7110 DT,
ktery ma ctyfvalcovy motor znacky Perkins o vykonu 81 kW. Motor plni emisni

normu Euro 3. Pfevodovka md 16 synchronizovanych rychlosti v obou smérech
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pojezdu s moznosti zmény sméru pohonu bez spojkového pedalu. [73, 74, 75, 76, 77,
78, 79, 80, 81, 82]

Tabulka 10 - Ptehled pofizovacich naklada linky 4

Stroj Nazev Cena [K¢]
John Deere 6150 R 2 361 800
Massey Ferguson

Energeticke ilii/OHolland T o
prostiedky 6030 1512500
Valtra N 101 H 1744100

Farmtrac 930 000

Zaci stroj Pottinger 193 600

Novadisk 305
Agrostroj Exact

Celni Zaci stroj 215 F 196 000
Obracec JF - Stoll Z 765 377 300
Shrnovag Krone Swadro 800 583 825

Lis I;ZIZE;COVé John Deere 644 1 004 300
Dopravni zafizeni | Sipma T 150/1 314 600

Celkova cena

(K¢ 11 417 225
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5 Zavér

Néklady na vyse uvedené strojni linky se v praxi mohou v zavislosti na vybaveé
stroje liSit. Na pofizovaci naklady linek na vyrobu tvarovanych paliv ma také vliv
velikost a zazemi objektu, ve kterém bude tato linka v budoucnu stat. Tyto naklady
nejsou Vv této praci zohlednény. V praci je popsan pouze maximalni mozna vykonnost
a tim 1 minimaIni moznd navratnost investice.

Tyto linky se vyplati pofizovat pouze takovym zeméd€lskym podnikiim, které
se svou ¢innosti specializuji na rostlinnou vyrobu, tim paddem maji nadbytek slamy a
pice. Dalsi podminkou je dobry odbyt na vyrobeného tvarovaného paliva. V ptipadé
splnéni téchto dvou podminek je dobrad navratnost investice. Vstupni material pro
vyrobu tvarovaného paliva je otdzkou zlomkovych nakladli v porovnani prodejni
cenou tohoto paliva. Zpravidla se jedna o naklady na vyrobu a dovoz baliki, coz je
ptiblizné 0,0882 Kc/kg.

Z propocti vyplyva, ze nejkratsi dobu ndvratnosti, co se tyka linek na vyrobu
briket, ma linka od firmy Agrobrik S navratnosti ptiblizn¢ 0,32 let a S vykonnosti 110
kg vyrobenych briket za hodinu. Z linek na vyrobu pelet to je linka od firmy Atea,
kterd ma navratnost investice 1,15 let a vykonnost 1000 kg/hod. OvSem investicni
naklady na tuto linku jsou 5 100 000 K¢, coz neni pfizniva cena pro malé¢ zemeédélské
podniky, které nemaji k dispozici potfebné mnozstvi vstupniho materialu. Pro malé
zeméde€lské podniky lepSi variantou peletovaci linka od firmy Kovo Novak
S potizovacimi naklady zhruba 744 300 K¢ a hodinovym vykonem 180 kg. Doba

navratnosti je u této linky 1,27 let.
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