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Abstrakt

Tato prace se zabyva ndvrhem a ovéfenim strojni linky pro zpracovani slamy

urcené k energetickym ucelim.

Teoretickd ¢ast obsahuje popis vlastnosti a produkce slamy. Dale popisuje
sklizn¢ slamy, prosttedky pouZzivané pii sklizni a zékladni technologické procesy pfi
vyrob¢ pelet. Prakticka ¢ast obsahuje navrh strojni linky pro sklizen sldmy. Jako dalsi
navrh je uvedena strojni linka pro vyrobu slaménych pelet pana Karla Sedivce, ktera se
nachazi v Lomnici nad Luznici. DalSim cilem je zpracovani ekonomického hodnoceni

strojnich linek pro sklizen slamy a pro vyrobu slaménych pelet.

Klic¢ova slova: strojni linka, sklizen, peletiza¢ni linka, pelety, slama.

Abstract

This work deals with the design and check out of the machine line for

energetic-usable straw treatment.

Theoretic part contains characteristics of straw properties and production. Also
contains straw harvesting, means of harvest and tools and basic pellet producing
technological processes. Practical part of work contains machine line design for the
straw treatment. As the next draft is the other machine line meant. It is private line of
Mr. Karel Sedivec, which is situated in Lomnice nad LuZnici. Next target is the

economic evaluation of the machine lines for straw pellets treatment.

Keywords: machine line, harvest, pelletizing line, pellets, straw
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1. Uvod

Z divodu omezenych zdsob fosilnich paliv se v soucasné dob¢ hledaji dalsi
zdroje k pokryti narGstajici spotfeby energie. Rovnéz se zvySuje zdjem o spalovani
energetickych rostlin, hlavné spalovani slamy a sena sklizeného z trvalych luk a pastvin.
Pici pouzivanou pro piimé spalovani vzhledem k velkému objemu je nutné upravit.
Vyrobou topnych briket ¢i pelet se dosdhne zmenseni objemu, zlepsi se manipulace s

materidlem a snizi se potieba skladovacich prostorti.



2. Literarni reserse

2.1 Biomasa

Biomasa je zdkladem obnovitelnych zdroji energie, o cemz v soucasné dob¢ jiz
nikdo nepochybuje. Zaujima az 75 % v ramci vSech obnovitelnych zdrojl jako je voda,
vitr, slunce apod. Proto je také podrobovéana stale vétSimu zkoumani z hlediska jejiho
vyuzivani. Sleduje se nejen vyhievnost a efektivita spalovani, ale rovnéz zplodiny jejiho
hoteni - emise. Energeticka biomasa vyuzivana pro pifimé spalovani je veskera rostlinna
hmota, tedy fytomasa, v€etné dieva, slamy a nejrtiznéjSich druhii rostlin. Vlastnosti
fytomasy se mohou zna¢né riiznit podle jednotlivych rostlinnych druht. Hlavni rozdily
jsou mezi fytomasou dfevni a fytomasou nedfevni (z rostlin bylinného charakteru), z
nichZ lze za hlavniho piedstavitele povazovat napt. slamu. Zakladni vlastnosti si pfitom
tato fytomasa zachovava pfi rizném zpiisobu jejiho zpracovani a vyuzivani jako jsou

baliky slamy, fezanka, brikety ¢i pelety [1].

Nekteti odbornici povazuji slaménou briketu nebo peletu za ideélni ,,zazra¢né*
palivo. Prekazkou ziistavaji jen vysoké investini ndklady na strojové vybaveni
zpracovatelské linky (manipulaéni zafizeni, rozdruzovac balikd, drti¢ slamy a peletovaci

lisy) [2].

Biemans zduraziiuje, ze pred masivnim zavedenim péstovani energetickych
rostlin je zapotiebi prozkoumat jejich vliv na Zivotni prostfedi, diverzitu, ekosystémové

sluzby a udrzitelnost pfirodnich a zemédé€lskych stanovist’ [3].

2.2 Slama obecné
Termin slama oznacuje vymlacené vyschlé stonky a stébla v Sir§Sim vyznamu ze

vSech polnich plodin a v uz§im vyznamu pouze z obilnin.

Odlisnym terminem je seno. Seno se vyrdbi z picnin (pfedevsim z travy, ale také
napft. z jetele), které jsou posekany a vysuseny na vzduchu. Seno je vyuzivano zejména
jako pice. Slama je sice rovnéZ v omezené mife vyuzivana jako krmivo, ale vedle toho
je vyuzivana k podestylani, jako biopalivo, stavebni materidl, surovina pro vyrobu

aglomerovanych materiala, material pro vyrobu domacich ozdobnych predmétti, mize
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slouzit 1 pro vyrobu papiru, briket, slamek apod. V minulosti slouZzila 1 jako vypli do

matraci, které se pak nazyvaly slamniky.

Sldma se dnes stadvd vyznamnou energetickou komoditoid jako biopalivo,
zpracovana jako brikety nebo pelety. V podobé slaménych balikt ji 1ze vyuzit na stavbu

slaméného domu ¢i jeho izolovani [4].

2.2.1 Produkce slamy ve svété

Ro¢né se ve svété vyprodukuje odhadem 216 345 miliard tun biomasy a jeji
energeticky potencial je 3.10?' J. Toto mnozstvi témét 10 krat pievySuje rocni objem
svétové produkce ropy a plynu. Velmi dulezité je, Ze se jednd o zdroj obnovitelné
energie. K energetickym ucellim se ve svété biomasa vyuziva pouze z 2-3%. V tabulce

1: je uvedena odhadovana svétova produkce slamy [5].

Tabulka 1: Odhadovana svétova produkce slamy

Plodina tisic tun suSiny

PSeni¢na slama 545 000
Jecna slama 175 000
Ovesna slama 60 000
Zitna slama 40 000
RyZzova slama 350 000
Len olejny 2 000
Trava (semenaisky porost) 3 000
Slama celkem 1 175 000
Stonky baviny 68 000
Stonky kukufice 690 000
Stonky ¢iroku 242 000

2.2.2 Produkce slamy v CR

Produkce slamy obilovin kolem 419 tis. tun (po odecteni produkce na krmeni,

stlani, ¢aste¢né zaoravky, ztrat pfi provozu atd.) by mohla byt vyuzita na spalovani.
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S produkci sldmy fepky (celkem 1 328 tis. tun) by mohla zabezpecit takové mnozstvi
energie, které by stacilo na zajisténi provozu 47 elektraren s parnim turbo-generatorem
s vykonem 5 MW (megawatt) nebo by toto mnoZstvi zajistilo vytapéni cca 239 000

rodinnych domki. V tabulce 2: je uvedena primérna roéni produkce slamy v CR [5].

Tabulka 2: Priimérna rocni produkce slamy v CR

Primérna |Primérny | Primérna
Plodina skliziova | vynos produkce

plocha (ha) | (t/ha) slamy (t)
Psenice ozima 850931 4,61 3949561
PSenice jarni 63 236 3,6 192 659
Zito 39 781 3,5/ 139501
Je¢men ozimy 147 025 4,0 588 300
Je¢men jarni 345 620 3,5| 1207547
Oves 52 982 2,8 146 643
Kukufice na zrno 59 930 7.3 442 948
Ostatni obilniny 34 749 2,9 120416
Obilniny celkem 1 611951 43| 6854218
Repka 326 624 2,9 842 427
TTP celkem 455 807 3,1 1249442

Tabulka 3: Chemické slozeni slamy

Ukazatel Slama obilni | Slama Fepkova
C (%) 47,0 46,0
02 (%) 38,0 40,0
H (%) 5,6 5,0
S (%) 0,1 0,2
Cl (%) 0,1 0,1
popel (%) 5,0 6,0
Vyhtevnost (MJ/kg) 14,0 15,0
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2.2.3 Obilna slama

Obiloviny zaujimaji v CR vice nez 50 % plochy zemédélské pudy. Roéné se
sklizi z celkové plochy cca 1 500 000 ha. Kdyz uvazime, Ze pramérny vynos jsou 4
tuny slamy z hektaru, je dosazeno celostatni produkce 6 000 000 tun slamy. Pti
vyhfevnosti slamy 14,4 GJ/t a ro¢ni produkci cca 6 000 000 tun, uvaZzované v
dlouhodobém horizontu, a uc¢innosti spalovani 80 %, je teoreticky moZno z
vyprodukované slamy ziskat 69 000 TJ energie. Tato hodnota reprezentuje teoreticky
potencidl energetického vyuZiti slamy. Celkovy vynos sldmy neni mozno v plné mife
vyuZit. Z celkového mnoZstvi vyprodukované obilni slamy Ize pro nezemédélské (napf.
energetické) vyuziti uvazovat maximalné 20-30 %. Zbyvajici slama zlstava v
zemé&délskych podnicich ke krmeni a na stelivo, ¢ast slamy zlistava na polich k zaorani.
Vyuzitelny potencidl obilni slamy pii 30% vyuziti 1 800 000 tun sldmy ro¢né s
uvazovanou vyhievnosti 14,4 GJ/t je 25 920 TJ.

PInému vyuziti dostupného potencialu brani celd fada piekdzek souvisejicich s
nutnosti dopravy sldmy na misto vyuziti, ochotou zeméd¢lct a zemédélskych podnikl
poskytovat ¢ast vyprodukované slamy atd. Vzhledem k témto prekazkdm neni mozno
dostupny potencial stoprocentné vyuzit. Redlny potencidl se pohybuje od 7 % (v
realistickém scénafi) do 20 % (v optimistickém scénafi) rocni produkce slamy. Pfi
realistickych predpokladech pouzitych pro dlouhodoby horizont a vyuziti 7 %
vyprodukované slamy je vyuZzitelny potencidl obilni sldmy 420 000 tun ro¢né, tj. 6 050
TJ [6].

2.2.4 Repkova slama

Repka olejna patii z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinam. Oproti
obilni sldmé¢, u které se pocita s vyhfevnosti 14,0 -14,4 GJ/t, ma fepkova slama vyssi
vyhtevnost - 15 az 17,5 GJ/t. Od roku 1989 se vyméra skliziiové plochy fepky v Ceské
republice zdvojnasobila. Na vysi hektarovych vynost fepky olejné ma vliv pribch
pocCasi béhem zimy, zvlast¢ dlouhotrvajici zima mad zasadni vliv na
pfezimovani porostll. Dal§im vyznamnym faktorem je stav vcelstev a jejich rozptyleni
po krajin¢. Nepftizen pocasi a sniZzeni stavu vcelstev snizuje opyleni fepky olejné a tim
vynosy této plodiny. Nartstajici spotfeba semene fepky olejné pro potravinaiské a

nepotravinarské (produkce bionafty) ucely a efektivni zhodnoceni na trhu umoznuje
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rozSifovani osevnich ploch, ale za predpokladu dodrZeni zasad fadné agrotechniky a
Casového odstupu pro péstovani tepky ozimé. Podle téchto zdsad je mozné fepku
olejnou péstovat az do 12,5 % maximalniho zastoupeni na orné pudé a v
béZném osevnim postupu s minimalné Ctyfletym cCasovym intervalem. Celkova osevni
plocha tepky ¢ini 230 000 ha. Vynos fepkové slamy se v idedlnim piipad¢€ pohybuje
kolem 4 t/ha, coz by v idedlnim ptipadé¢, tj. pti 100% vyuZziti slamy a osevni plose 270
000 ha, pfineslo ro¢ni produkci 1 080 000 tun slamy. Pfi vyhfevnosti fepkové slamy 15
GJ/t je vyuzitelny potencial vyprodukované fepkové slamy 16 200 TJ. Vzhledem k
tomu, Ze cCastslamyje zaordvana a fepka je péstovana i v oblastech, kde jsou
dosahovany nizsi vynosy slamy, a vzhledem k riznym dal§im ptfekazkam souvisejicim s
nutnosti dopravovat sldmu na misto vyuziti, ochotou zemédélci a zemédélskych
podniki poskytovat ¢ast vyprodukované slamy atd., bude mozno vyuzit 60 %
vyprodukované fepkové slamy. Pti osevni ploSe fepky 270 000 ha tak ¢ini vyuzitelny
potencial fepkové slamy 648 000 tun, tj. 9 800 TJ [6].

2.3 Technologie sklizné slamy
slamy. Na obsah vody v suroving je tfeba klast velky diiraz hlavnég pfi lisovani slamy do

balikd.

Sklizent slamy je soubor finanéné nakladnych operaci, které¢ se musi dokonale
zvladnout v kratkém Casovém rozmezi a to pouze ze suchého pocasi. Kazdym destém se
vyrazné prodluZzuje doba sklizn¢ a tim se 1 zvySuji naklady. Také v zajmu agronomu je
odklizeni slamy z pozemku v co nejkrat$im casovém useku, jelikoz podmitka po sklizni
zamezi vysychani pudy. Vhodnym pracovnim postupem s vykonnymi stroji, lze
¢astecné eliminovat vliv destivého pocasi na kvantitu a kvalitu sklizené slamy. Pokud je
sucha slama slisovand do balikii a fadn€ uloZena do zakrytych stohi, svoji vlhkost dale

vyrazné nezvysuje.

Strojova technika pro sklizen sldmy vyZzaduje zna¢ny objem finan¢nich
prostiedktli. Technika musi kapacitné odpovidat vykonu kombajnové sklizné€ a zaroven
ukladat balikovanou sldmu do stohii kvadratickych tvarG. VétSina zemédélskych
podnikll vlastni alesponi ¢ast této techniky, ktera krome obdobi sklizné zrna neni

vyuzivana [7].
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2.3.1 Shrnovace

V ptipadech, kdy je nutné slamu na tadcich dosuSit na obsah veSkeré vody
pfijatelny pro dalsi zpracovani a skladovani, je vhodné sldmu provzdus$nit. Zvysi se tak
rychlost odpafovani a sldma prosycha rovnomérné. V ramci technologického postupu
sklizn¢ slamy se nejCastéji pouzivaji rotorové shrnovace. Uplatituji se zejména
v ptipadech, kdy je vhodné shrnout vice fadkii na jeden a zvySit tak efektivitu

nasledujicich technologickych operaci [8].

2.3.2 Lisovani slamy do balikt
V zemédé€lské vyrobé se k tvarovani slamy do formy balikd v pribéhu sklizné
pouzivaji sbéraci lisy. Jejich tkolem je plynule sebrat ztadkii a slisovat suchy

stébelnaty material do formy balikd.

V soucasnosti jsou pouzivany lisy, které lisuji sebrané suroviny do véalcovych a
hranolovych forem balikd. Velké hranolové baliky jsou produkovany lisy s pistovym
lisovacim mechanizmem. Jejich profil ma ¢tvercovy prifez. Hmotnost se v zavislosti na
vlastnostech lisovaného materialu a velikosti baliku pohybuje v rozmezi 200-600 kg.
Vélcoveé baliky jsou nejcastéjsi formou pii podestylani slamou v Zivoc¢isné vyrobe. Maji
profil kruhového prafezu. Hmotnost valcovych balik se pohybuje v rozmezi 190-400

kg [7].

Svinovaci lisy 1ze podle konstrukéniho feSeni rozdélit na lisy s pevnou komorou
a lisy s variabilni komorou, které mohou pfi stejné slisovanosti produkovat baliky o
rizné velikosti. Manipulace s velkymi baliky vyzaduje pouziti mechanizacnich
prostfedkil. Objemovou hmotnost slisované sldmy lze zvysit pofezdnim pied vstupem
do lisu. V soucasnosti je vétSina sklizecich lisi vybavena fezacim mechanizmem, ktery
je vclenén mezi sbéraci Gstroji a vstup do lisovaci komory. Po slisovani nebo béhem

lisovani na ptedepsanou slisovanost se balik ptfevazuje provazkem nebo siti [8].

2.3.3 Lisovani slamy pro vyrobu pelet
Pii lisovani velkych objemt slamy je vyhodné ji lisovat do velkych hranolovych
balikti s hustotou, které odpovida asi 160 az 220 kg/m3. Lisy na hranolové baliky se

vyznacuji odliSnymi rozméry lisovacich kandlti. Vyska lisovaciho kanalu by méla byt
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vhodné volena podle pfepravni vySky vozl urCenych na pifepravu balikované slamy
(maximalni povolend vySka pro silni¢ni pfepravu je 4 m), Sitku lisovaciho kandlu je
vhodné z ditvodu prepravy a manipulace volit na 1,2 m. Délka baliku se nastavuje
mechanicky nebo pomoci pocitace nejcastéji na 2,4 m. Tuto délku stanovime dle délky

loZzné plochy ptepravovaciho vozu tak, aby byla celd plocha maximalné vyuZita [7].

2.3.4 Baliky

M¢érna hmotnost balikii se v zavislosti na zhutnéni a obsahu vody pohybuje od
100 do 250 kg/m™. Mérna spotfebovana energie na lisovani se pohybuje v Sirokém
rozpéti 100-200 MJ/t. Jednotkové ndklady na sklizenn slamy lisovanim se bézné
pohybuji na Grovni 500-900 K¢/t, neni ale vyjimkou, kdy jednotkové naklady vzrostou
nad 1000 K¢&/t. VSe zavisi na vynosu slamy, typu lisu a jeho vyuziti. Lisovani do
Vétsina linek pro dalsi technické nebo energetické vyuziti slamy je vSak konstruovana
pro piijem hranolovych balikti. Oproti fezance mé slama ve form¢ balikl vyhodu, Ze je
realizovat dopravu na delSi vzdalenosti, u balikl 1ze sndze definovat vlastnosti dileZité
z hlediska obchodniho styku (hmotnost, obsah vody) a pfijem suroviny lze snaze
automatizovat. Z hlediska skladovani jsou baliky v porovnani s fezankou mén¢ naro¢né

na prostor 1 podminky [8].

2.3.5 Zafizeni pro manipulaci s baliky

Mechanizace pouzivana pifi manipulaci sldmy mé& formu samojizdného
prostfedku nebo zafizeni integrovaného k externimu energetickému nebo dopravnimu
prosttedku. Samojizdné nakladace neboli manipuldtory jsou zpravidla viceucelové
stroje vyuzivané pro vice druhii materialu. Manipuldtor plni funkci zafizeni ur¢eného k
nakladce, vykladce, manipulaci a pfepravé na kratké vzdalenosti. UZitecnd nosnost
manipulatort se pohybuje do 10 t, zdvih pomoci teleskopického ramene bézné do 10 m.
Vykon motoru se u stiedni vykonové tfidy pohybuje do 100 kW. Viceucelovost
manipulatoru se zvySuje pouzivanim vyménnych pracovnich adaptérii. Nekteré
manipulatory jsou vybaveny tfibodovym zavésem a vyvodovym hiidelem a jsou

vyuzivany jako doplikovy nosi¢ nafadi, pfipadné jako dopravni prostfedek na kratké
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vzdalenosti. Mechanizace bez vlastniho zdroje energie pouzivana pii sklizni slamy je
integrovana k traktoru, pfipadné univerzalnimu nosi¢i nafadi nebo dopravnimu
prostiedku. Pfi sklizni se pouZivaji nakladace, které jsou konstrukéné feSeny jako
navésné, nesené¢ nebo jako soucast dopravniho zatizeni (hydraulickd ruka), ptipadné
soucasti vybaveni skladu (portalovy jefab). Pohon nakladacu je feSen od vyvodového
hiidele nebo pomoci hydraulického okruhu, v pfipadé staciondrnich zafizeni
elektromotorem. Nosnost a manipula¢ni schopnosti integrovanych nakladaci jsou
omezeny konstrukénim feSenim vlastniho stroje i energetického prostiedku. Nosnost se
pohybuje fadové ve stovkach kilograml. Vyhodou nesamojizdnych nakladact jsou
relativné nizké potizovaci naklady, nevyhodou potieba energetického prostfedku a mala
univerzalnost vyuziti. Dalsi skupinou zafizeni, ktera jsou vyuzivana pii sklizni slamy,
jsou manipulacni vozy. Zpravidla se jedna o jednoucelové zatfizeni, jejichz tikolem je
nalozit sklizenou surovinu, vétSinou ve form¢ balikti, dopravit ji na misto skladovani a
ulozit ji. Vliz nakladé4 surovinu ze zem¢ nebo piimo od vystupu zatizeni provadéjiciho
pfedchozi operaci (naptiklad lisu). Manipula¢ni vozy jsou nejcastéji ndvésné nebo
ptfivésné, ale vyjime¢né mohou byt i samojizdné. Pro ucely pfepravy suroviny musi
odpovidat predpisim o provozu na pozemnich komunikacich. Nosnost manipula¢nich

vozl je srovnatelnd s nosnosti béznych dopravnich prostiedkt [8].

2.4 Pelety

Pelety se pouzivaji jako nahrada fosilnich paliv v kotlich, domécich kamnech a
krbech. Protoze jsou sypké, mohou se pouzivat i v kotelnach s automatickym provozem.
Pomoci dopravniku je mozné piesné a plynule regulovat pfisun paliva a tim regulovat
tepelny vykon kotle. Vytapéni timto palivem je znacné rozsifeno ve skandinavskych
zemich a v Italii. Pelety se déli na pelety ur€ené pro domacnosti a pelety ur¢ené pro
primyslové vytapéni a ohfevy (naptiklad teplarny, elektrarny). Pelety urcené pro
prumysl byvaji zpravidla horsi jakosti, mivaji vétsi obsah pfimési, niz$i vyhfevnost a

vys8§i obsah popelovin resp. nespalitelnych latek [9].

Pelety jsou vysoce stlacené vylisky valcovitého tvaru, nejcastéji vyrabény v
pruméru 6 mm a raznorodé délce 5 — 40 mm. Pelety Ize pouzivat v Siroké vykonové
Skale kotlli a kamen v rodinnych domech i1 ve vétSich budovach. Vzhledem k povaze

paliva jde o zcela Cisty a obnovitelny zdroj energie [10].
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2.4.1 Vyroba pelet

Pelety jsou vyrdbény z dievnich nebo zemédélskych zbytkli silnym stlacenim,
které se nazyva peletovani. Timto procesem vznikaji nova biopaliva s vysokou
energetickou hustotou, tepelnou vyhfevnosti a vybornymi vlastnostmi z hlediska
dopravy a manipulace, ktera umoziuji ekonomické skladovani, predzésobeni a
automaticky ptivod paliva k topenisti. Na rozdil od topeniSt’ spalujicich dievo se pii
hoteni pelet nevytvari kouf. Pfi dokonalém spalovani vznikd bezbarvy CO, (oxid
uhlic¢ity) a H,O (vodni para) a jen nepatrné mnozstvi Skodlivin. Pfi hofeni dale vznika
jen nepatrné mnozstvi popele, odpovidajici pfiblizné 0,5 % spaleného paliva, coz
predstavuje cca 5 kg popele na 1 tunu pelet. Tento popel lze vyhodné vyuzit jako
zahradni hnojivo [10].

Vyroba pelet z biomasy je pomérné slozity a energeticky narocny proces, proto
je k jeho piipravé a realizaci nutné piistupovat se znalosti problému. Nema smysl
vynakladat mnozstvi energie, zpravidla elektrické, na ziskani stejného nebo dokonce

mensiho mnozstvi tepelné energie [11].

2.4.2 Kvalita materialu na vstupu

Material na vstupu do granula¢niho procesu by mél mit stabilizovanou vlhkost
10 - 12 %. Sussi material vyzaduje peclivejsi zpracovani, ale vysledkem jsou velmi
kvalitni granule. VIhéi materidl (do 18 %) sniZzi dlouhodobou kvalitu findlniho
produktu, 1 kdyz se lépe granuluje a pelety jsou zpocatku ,,pevnéjsi, za kratkou dobu se
ale zacnou drobit. Existuje také systém s opakovanou granulaci, ve kterém se materiél
tak dlouho granuluje, odsusuje a tfidi, az se ze vstupni hmoty o vlhkosti do 30 % podafi
vyrobit pelety o vystupni vlhkosti asi 14 %. Na obrazku 1 je vidét vliv obsahu vody na
pojivost pelet. Vlivem opakované granulace maji peletky pfiznivou mérnou hmotnost.
Tento proces je i v granulacnim systému zndm mnoho desitek let, bézné se pouziva v
podob¢ nékolikandsobné granulace u specidlnich krmiv. Velikost ¢astic materidlu ke
granulaci by neméla presahovat 1/5 priiméru finalnich granuli, toto je velmi podstatny
idaj. Cim je jemngj§i struktura materidlu ke granulaci, tim je lepsi vysledna pevnost
peletek. Souvisi to s povrchovou plochou ¢astic, které se maji pojit. Obvykle se proto
Srotuje na sitech s otvory 4 - 6 mm. Posledni Gpravou materidlu pted granulaci je jeho

zvlhéeni nebo napateni. Jde o povrchové navlhéeni, nikoliv do hloubky materidlu.
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Tato vnesend vlhkost se nasledné odpafi za granula¢nim lisem v chladi¢i granuli. SlouZzi

pro nabobtnani a uvolnéni lepivych latek a riznych silic na povrchu materialu [11].

4 % 8 % 10% 12% 16 %

Obrazek 1: Vliv obsahu vody v suroviné na pojivost pelet

2.5 Zakladni technologické procesy

2.5.1 Pfijem materialu

Pomérné slozitd a ndro¢né operace je piijem balikl slamy a sena. Baliky se bez
motouzli rozdruzuji specidlnim strojem — rozdruZovadlem, ktery pfedstavuje
horizontalni, Siroky fetézovy dopravnik, ktery je na jednom konci osazen soustavou
rotujicich frézovacich vélct. Rozdruzend sldma se rovnomérné dopravuje Snekovym
dopravnikem do drti¢e. Na trhu jsou dostupné také vertikdlni rozdruzovaci a drtici
zafizeni typu Tomahawk nebo Rotogrind. Tyto stroje jsou ptivodné konstruovany jako
naveésy za traktor pro rozdruZzovani zejména valcovych balikli slamy ke stlani. Jejich
hlavni nevyhodou je vysoka prasnost a nerovnomérnost davkovani. V ptipadé poruchy
nebo zahlceni vlh¢i slamy v drticim zafizeni musi obsluha ru¢né vyhazet cely balik.
U stacionarnich rozdruzovacu s frézovacimi valci, které jsou soucasti linky, staci pii
pretizeni bud’ zastavit posun baliku do vélcii nebo piepnout na zpétny chod, stroj

zastavit a ndsledné provést potiebny provozni zasah [13].

2.5.2 Srotovani
Jedna se o ptipravu materidlu pfed granulaci. Piivod slamy z ptedchoziho
zatizeni je feSen podle navrhu linky. Pfed vlastnim Srotovnikem musi byt néjaké tfidéni

v

nezadoucich pfimési - kameni, kovy atd. Nejvhodnéjsi je pneumatické rozdruzovaci
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zafizeni pracujici na zaklad¢ rozdilné mérné hmotnosti. Pro kontrolu a zachyceni
lehkych ferokovovych castic - kousky tenkého plechu apod. - je jeSté zatazen silny
magneticky separator. Srotovnik by mél byt vybaven zafizenim na potlateni vybuchu -
evropsky piedpis ATEX 100. Srotovnik by mél byt pfipojen na odsavag, fesi to i odvod

vlhkého vzduchu z prostoru Srotovniku [11].

2.5.3 Granulace

V CR jsou dobfe zndmy a rozsiteny granulatory s plochou matrici. Dodavaji se
s elektromotorem o vykonu 75-90 kW. Princip vSech vyrdbénych granulatorti s plochou
matrici je stejny. Je zaloZen na ploché, talifové matrici, po jejimZ povrchu rotuji rolny,
které protlacuji materiadl otvory matrice. Vyrazné rozdilnosti jsou pouze ve zptisobu
rotace lisovaciho mechanismu. V pfipadé tuzemskych granulatorii matrice rotuje a po
jejim obvodu se tfeci silou otaceji jednotlivé rolny. U granuldtoru némeckého vyrobce
Akahl naopak matrice nerotuje, po jejim povrchu rotuje unaseci hlavice s rolnami, které
se otaceji po dérované plose matrice. Pfednastaveny tlak rolen na matrici ma vyznamny
vliv na kvalitu, vykon a opotiebeni stykovych soucasti. Tento tlak se nastavuje
v prazdném granulatoru hydraulickym pfitlakem nebo mechanicky dotaZzenim hiidelové
matice na 5-10 MPa. Dilezitym pozadavkem je rovnomérné pokryti stykové plochy
matrice arolen surovinou. Pomoci dobfe feSenych stiracich mechanismi se surovina
vlivem odstiedivé sily rovnomérné rozhodi piimo pod rolny. Délka vyrobenych pelet
pod matrici se reguluje vySkove nastavitelnymi nozi umisténymi pod matrici. Tyto noZe
jednoduse odlomi pelety od matrice. Jsou statické nebo rotujici. Pod kazdou rolnou

byva nejméné jeden niz [13].
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2.5.4 Rozdéleni list na pelety
1. Podle pohonu:
- mechanické,
- hydraulické.
2. Podle lisovaciho nastroje:
- lisovaci rotor,
- ozubené kolo,
- lisovaci kladky (valcové, kuzelovité),
- Sroubovice.
3. Podle polohy matrice:
- horizontalni,
- vertikdlni.
4. Podle typu matrice:
- talifova (deskova),

- prstencova (valcova).

- Peletovaci lis se Sroubovici na obrazku 2.

Sroubovice je zaroven podavadem i lisovacim nastrojem. Materidl je velkym
tlakem protlacovan kruhovou matrici. Pelety se ulamuji po dotyku s pevnou deskou (5).
Mezi vyhody patii plynuly chod, jednoducha vyména matrice (zména priméru pelet).
Nevyhodou je potieba chladiciho zafizeni (chlazeni lisovaci komory) a nizky vykon

stroje. [12]

Obrazek 2: Schéma Sroubového peletovaciho lisu
1 — matrice, 2 — sroubovice, 3 — komora, 4 — chladic, 5 — nuz, 6 — chladici médium, 7 —

zpracovadvany material
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- Peletovaci lis horizontélni s valcovymi kladkami na obrazku 3.

Material je do komory doddvan ve sméru osy matrice. Rotace prstencové
matrice zaroven promichavd material. Kladky se otaci pouze kolem své osy rotace.
Pelety jsou odiezavany nozi (3). Vyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je malé
opotiebeni kladek a matrice (béhem rotace se matrice ani kladky nedotykaji),

nevyhodou nerovnomérnost dodavky materialu pod ob¢ kladky.

smer rotacie

Obrazek 3: Schéma horizontalniho paletovaciho lisu s valcovymi kladkami

1 —lisovaci kladky, 2 — ocelova matrice, 3 — niiz, 4 — pelety

- Horizontalni peletovaci lis s prstencovou matrici na obrazku 4.
Konstrukce je shodna s predchozim typem. Rozdil je v lisovacim nastroji.
Vyhodou tohoto stroje je jednodussi konstrukce. Nevyhodu vyssi tfeni mezi ndstrojem a

matici (rychlej$i opotiebeni rotoru).

smer roticie

Obrazek 4: Schéma horizontalniho paletovaciho lisu s lisovacim rotorem

1 — lisovaci rotor, 2 — ocelova matrice, 3 — noze, 4 — pelety
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- Horizontélni peletovaci lis s ozubenymi koly na obrazku 5.
Lis se skladd ze dvou dutych ozubenych valci. Ozubeni obsahuji otvory,
kterymi se material protlacuje dovniti valcl. V dutindch valci jsou noZze, které pelety
odiezavaji. Vyhodou je jednoduché davkovani materidlu, nedochdzi k dotyku mezi

koly. Nevyhodou je maly pocet zubti a tedy maly hodinovy vykon.

Obrazek 5: Schéma horizontalniho peletovaciho lisu s ozubenymi kladkami

1 — ozubené kladky, 2 — noze, 3 — pelety, 4 — lisované piliny

- Vertikalni peletovaci lis s valcovymi kladkami a plochou matrici na obrazku 6.
Vialcové kladky jsou staticky umistény, matrice se otaci. Materidl je rovhomérné
dodéavan na celou plochu matrice. Noze pro odiezavani pelet jsou umistény pod matrici.
Vyhodou principu je rovnhnomérné davkovani materidlu a dynamickd vyvazenost

systému. Nevyhodou je pomérné velké opotiebeni kladek.
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Obrazek 6: Schéma vertikalniho paletovaciho lisu s valcovymi kladkami

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

piliny

- Vertikdlni peletovaci lis s kuZelovitymi kladkami a plochou matrici na obrazku
7.
Pouzitim kuzelovitych kladek je dosazeno jejich rovnomérného opottebovavani
po celé vysce. Konstrukce je ze 3 kladek pootocenych o 120 °. Kladky jsou statické,

otaci se matrice.

smer roticie

Obrazek 7: Schéma vertikalniho paletovaciho lisu s kuzelovitymi kladkami

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

piliny



Vélcovy peletovaci lis na obrazku 8.

Vélcovani je technologie zhutiovani odpadu, pfi které je materidl pozadované
frakce a vlhkosti zhutfiovan mezi dvéma proti sobé se otacejicimi hladkymi nebo
ryhovanymi valci, které jsou k sobé navzdjem pfitlacovan. Lepsi zhutnéni se dosahuje

pouzitim pojiva [12].

Obrazek 8: Schéma valcového paletovaciho lisu [12]
I - podavaci Snek, 2 - bandaze s drazkami ve tvaru granuli, 3 - protibézné valce, 4 -

granule

2.5.5 Chlazeni pelet

Pelety vypadavaji z granulatoru o teploté okolo 85 °C. V tomto stavu jsou velice
kitehké, jelikoZ se z nich jeSté odpafuje voda. Svou stabilitu a tvrdost ziskavaji az po
vychlazeni na teplotu 3045 °C, tim se také redukuje obsah vody od 2 - 4 %. Chlazenti je
zajiStovano proudem studeného vzduchu, ktery prochazi ptes vrstvu pelet. Tuhé
prachové castice jsou separovany. Chladici zatfizeni je vétSinou fazeno piimo pod
granulatorem, pokud to stavebni vySka nedovoluje, je vhodné nevychlazené pelety do
chladiciho zafizeni dopravovat pomoci pasového dopravniku, na kterém se podle jeho
délky uz ¢astecné chladi. Jemné Castice z pelet se separuji pomoci vibracniho tfidi¢e na
vstupu nebo vystupu chladiciho zafizeni. Tyto Castice se zpétné dopravuji k peletizaci,
1 kdyz se n¢kdy uvadi, ze snizuji pevnost takto vyrabénych pelet. Dopravni cesty pro

vychlazované pelety musi byt voleny tak, aby se pelety zbyte¢né nerozbijely [13].
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2.5.6 Dopravniky a baleni vychlazenych pelet

Vychlazené pelety se dopravuji pasovym dopravnikem do zasobniho sila, do
zoku (big bagtli) nebo piimo do baliciho stroje. Pelety v obalech zpravidla po 15 kg 1ze
bez problému skladovat a v topné sezoné prodavat pro lokalni topenisté. VétSinou jsou
vSak pelety ze slamy urceny pro velkospalovny jako volné lozené. Pro tyto ucely se
dopravuji do podjezdového sila (alespoit 60 m™) pomoci koreCkového dopravniku.
Z diivodu minimalizace poskozeni pelet a snizeni podilu jemnych castic se doporucuje

volit kapsy elevatoru o objemu vice nez 0,4 litru a rychlost pasu max. 1 m/s [13].

2.6 Kvalita pelet ze slamy

Pro zajisténi plynulé vyroby pelet ze slamy je potfeba mit pfipraveno skladem
vice matric s rtiznou hloubkou a priimérem lisovacich otvorti. Volba matrice se musi
prizptsobit suroving, pozadovanému vykonu a kvalité pelet. Naptiklad pro vyrobu pelet
ze suché, ale ,,vymoklé* slamy, potfebujeme delsi lisovaci komoru. Naopak vyroba
pelet z Cerstvé jecné slamy vyzaduje krat$i lisovaci komoru az o 15 mm. Tvrdost
a odolnost pelet souvisi se surovinou a jejim slozenim. Sldma z pole neodpovidd vzdy
stejnym parametrim, zalezi na odridé, pozemku, zpisobu hnojeni a pouziti pesticidi.
Tato problematika se bohuzel nedd kategorizovat, rozhoduje zkuSenost obsluhy.
Lisovaci otvory matrice musi byt naprosto hladké. Tim se zajisti vysoka tfeci plocha
apelety se 1épe ,,utdhnou”. Hladkého povrchu je mozné docilit pomoci specidlni
,»Zajizdéci smési pisku, transformatorového oleje a otrub. Touto smési se také zabihaji
nové matrice po dobu alespont 30 minut. Hustota pelet se reguluje kompresni pomérem
(délka: primér lisovacich otvoril). Lisovaci tlak exponencidln¢€ roste v zavislosti na
kompresnim poméru a tim roste i hustota pelet. VIiv na hustotu pelet (lisovaci tlak) dale
souvisi se surovinou, obsahem vody, aditivem, kvalitou frakce fezanky a teplotou
matrice. Podle W. Stelte je prokazéano, Zze se zvySujici teplotou matrice klesa lisovaci
tlak. Po 30 minutich provozu za normdlnich podminek ziistdva teplota matrice
konstantni na 93 az 100 °C. Proto je dulezité nepietézovat studeny granulator surovinou,
mohlo by tak dojit k ,,zapeceni matrice®. Po 30 minutach provozu a zahtati lisovaciho
mechanismu se muze postupné zvySovat davkovani na pozadované mnozstvi.
V porovnani s dfevni hmotou mé slama vétsi vliv na otér matrice, zejména diky
vy$§imu obsahu oxidu kfemicitého, ptip. plidnich mineralt. Horsi pojivost pelet je také

zpUsobena niz§im obsahem ligninu. Zivotnost matrice pro vyrobu pelet ze slamy je o 15
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% niz§i v porovnani se stejnou matrici pro vyrobu dievni hmoty a krat$i jsou lhuty
k renovaci. Z tohoto divodu je vhodné pro vyrobu pelet ze slamy pouzivat matrice,

které jsou vyrobeny z otéruvzdornéjsich oceli [13].

2.6.1 Lignin ve slamé a jeho vyznam

Lignin je organicka latka, kterd spojuje buiiky rostlin a zabezpe€uje dievnaténi
bunécnych stén. Lignin procesem peletizace (tlak ateplota 75-120 °C) plastifikuje
a poji surovinu ve formée pelety stejné tak jako lepidlo. Obsah ligninu ve sldmé ¢ini 14—

17 %, ve dfevni hmot¢ 25-35 % [13].

2.6.2 Aditiva a jejich vyznam pro pojivost pelet

Pro lepSi pojivost pelet a vlastnosti popele je moZzné pouzit rliznd aditiva
(hydroxid vapenaty, Skrob, Zitnou nebo kukufi¢nou mouku.). Obvykle se vSak u pelet
pro velkoodbératele nepouzivaji, hlavné z divodu navySeni vyrobni ceny pelet. Jako
aditivum pfi vyrobé pelet postatuje pouzivat maly piidavek vody. Pro snizeni
opotiebeni matrice a zvySeni pojivosti pelet se doporucuje prohiati suroviny péarou.
V pribehu vyroby se postupuje tak, ze obsah vody vstupni suroviny se méfi v baliku
pomoci ty¢kového vlhkoméru. Vhodné pojivosti docilime vlhéenim fezanky, ale pouze

v ptipad€ obsahu vody méné nez 10 % [13].

2.8 Strojni linky

Definice strojnich linek — znamend cilevédomé spojeni nékolika strojnich
vyrobnich zafizeni, kterd zajiStuji n€kolik na sebe navazujicich pracovnich operaci
stejného pracovniho postupu. Strojni vyrobni zafizeni na sebe navazuje funkené,
technickym provedenim, vykonnosti a ¢asové (tj. predpoklada se, ze ptreruSeni prace
mezi dvéma libovolnymi operacemi zajiStovanymi strojni linkou nepiekroci délku
jedné smény).

Jako strojni linku oznaCujeme sefazeni né€kolika strojii (popf. souprav nebo
skupin stroji) vcetné obsluhy k vykondvani cCasové za sebou bezprostiedné
nasledujicich operaci urc¢itého pracovniho procesu a navazujicich na sebe svou funkci,
technickymi parametry a vykonnosti. Bezprostiedni ¢asova ndvaznost vyplyva z

pozadavki na zpisob zpracovani materialu.
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Uvedena stru¢na definice je bez podrobnéjsiho objasnéni obtizné srozumitelna.
Do strojni linky mutZe byt zafazen — vétSinou na jeji zacatek nebo konec — 1 jiny
technicky prostfedek nez stroj.

V ramci jednoho pracovniho postupu (napft. sklizné obilnin sklizeci mlatickou s
uklidem slamy sbéracim navésem) muze byt pouzito nékolik rtiznych druhti strojnich
linek, jako:

* pro sklizeni zrna na poli

* pro uklid slamy

Strojni linka tedy nemusi zabezpecovat vykonani celého pracovniho postupu.

Zakladni jednotku, ze které¢ se sestavuji strojni linky podle zasad vyjadienych v
definici linky a podle zvolené organizace prace, nazyvame prvkem. Prvek tvofi napf.
souprava, samojizdny stroj nebo jiny technicky prostiedek, vzdy spolecné s
obsluhujicim pracovnikem.

Pii sestavovani linky se Casto stava, ze jediny prvek nestaci svou vykonnosti
dostatecné zabezpecit vykonani jedné z operaci zajiStovanych linkou. Jeho individudlni
vykonnost muze byt ptilis nizka. Aby byla splnéna podminka souladu vykonnosti, je v
takovém ptipadé tieba zatradit k vykonani této operace vétsi pocCet prvkil, tzn. nalezité
dimenzovat ¢lanky strojni linky. Clanek je tedy nadfazena jednotka strojni linky. Mize
byt zabezpecovan jednou nebo vice soupravami (prvky). Naptiklad ve strojni lince pro
sklizenn kukufi€né sildze existuje vykonnostni nesoulad mezi sklizeci fezackou a
vykonnosti svozového vozu, kterd se méni dle dopravni vzdéalenosti.

Ve strojni lince oznacujeme jeden z ¢lankd za hlavni — tzn. stroj, v némz se
ziskava zpracovavany materidl pfedepsanych kvalitativnich ukazatelii nebo ktery jejich
dosaZeni nejvice ovliviiuje. Podle hlavniho ¢lanku vétSinou byva pojmenovéna i cela
strojni linka. Ve sloZitych strojnich linkdch miiZe byt dokonce nékolik hlavnich ¢lank.

Kromé hlavniho ¢lanku musi z hlediska pracovniho postupu existovat ¢lanky
vedlejsi, urcené k vykonavani ostatnich operaci. Dale miiZze byt z hlediska vykonnosti
strojni linky ¢lanek klicovy, ktery omezuje vykonnost strojni linky a taktéz urcuje
rytmus cinnosti linky. Z hlediska provozni pohotovosti definujeme clanek kriticky
(nejslabsi) jako ten, jehoz pravdépodobnost bezporuchového provozu je nejnizsi. Nekdy

splyva s ¢lankem kli¢ovym.
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Strojni linky je moZné obvykle charakterizovat, popt. klasifikovat, podle
urcitych hledisek:
Rozsah prace lidi nutnych p¥i provozu strojni linky

PIn¢ mechanizované — pftipustné, aby dopliikové tkony byly u nékteré z

mechanizovanych operaci doCasné vykonavany ru¢né (napt. oddélovani piimési na
sklize¢i brambor).

Automatizované — urcita ¢ast funkci nebo vsSechny funkce nékterého stroje

zatazeného v lince jsou ovladany zafizenim vydavajicim impulsy pro fizeni ¢innosti na
zaklad¢ vlozeného programu a kontrolovany obsluhou
Posuzovani strojnich linek dle jejich vyuziti

Jednoucelové — uréeno ke zpracovani jednoho druhu materidlu (napf.
posklizilové zpracovani brambor)

Viceucelové — schopnost zpracovavat vice druhti materidlu s podobnymi
fyzikéaln€ mechanickymi vlastnostmi (napf. picniny a slama)
Hledisko pohybu, zda se pfemist’'uje material nebo pracovni stroje

Mobilni — pfemist’uji se pracovni stroje

Stacionarni — technické prostiedky zatfazené do linky pracuji na misté a
zpracovavany material se pohybuje od jednoho stroje k druhému

Kombinované — takové, kde nékteré stroje zafazené do linky bud materiél
ptevazeji nebo jej zpracovavaji za jizdy, dalsi stroje vSak zpracovavaji materidl na
staciondrnim pracovisti

Strojni linky je mozné sestavovat pro nejriznéjs$i ucely. Rliznym seskupenim
stejnych druh mechaniza¢nich prostfedkli nebo zménou jejich poc¢tu v zavislosti na
poctu obsluhujicich nebo zménou jejich organizace prace lze rovnéz vytvofit celou fadu
strojnich linek pro stejny ucel. VSechny vyvolavaji otdzku: které feSeni z mnoha

moznych je nejlepsi [14]?
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3. Cil prace

Hlavnim cilem mé prace je navrh a ovéfeni strojni linky pro zpracovani slamy
urcené k energetickym ucelim z bézné skliditelnych ploch. v podniku zemédélské
prvovyroby uréené pro vytapéni bytovych a provoznich objektd. DalSim cilem je

zpracovani ekonomickych hodnoceni strojnich linek.

Dal$im bodem mé prace bylo navrhnout linku pro vyrobu pelet. K této lince
jsem mél navrhnout linku na sklizeni slamy v zavislosti na rocni produkci pelet. Cilem
bylo rovnéZ stanoveni fixnich a variabilnich nékladd pro jednotlivé linky a stanoveni

nakladli na vyrobu pelet v zavislosti na pouzité technologii sklizn¢ a zpracovani slamy.
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4. Metodika

Zpracovani této bakalafské prace je zaméfeno na technologickou linku pro
zpracovani slamy urcené k energetickym ucelim, konkrétn€ k vyrobé pelet vhodnych

ke spalovani. Uvedena peletiza¢ni linka se nachazi v Lomnici nad Luznici.

Pro vypracovani bylo dilezité ziskdni informaci o technickém feSeni strojni
linky na vyrobu pelet za slamy. Tyto informace o chodu, vyrob¢, ndkupnich cenach
slamy, vykupnich cenach pelet, pofizovacich ndkladech, nakladech variabilnich a
ostatnich nékladech mi poskytl pan Karel Sedivec z Lomnice nad LuZnici. Dale mi

pomohl ziskat technické informace o jednotlivych strojich peletiza¢ni linky.

Z dtvodu, e pan Sedivec pro vyrobu pelet vykupuje slaméné baliky od
zemé&délcl a nezabyva se sklizni slamy, jsem vypracoval vlastni ndvrh mechanizované
linky pro sklizen sldmy na zaklad€ vyhledavani informaci k danému tématu. Informace
jsem nasledné prostudoval a na zéklad¢€ ziskanych podkladl vytvofil navrh strojni linky
pro sklizen sldmy o vymeéie 600 ha s predpokladanym vynosem slamy 3,7 t/ha, coz

pokryje ro¢ni spotifebu peletizacni linky, kterd je 2220 tun slamy ro¢né.

U linky pro sklizeni slamy se pocitd s voln¢ v fadku loZenou sldmou od sklizeci
mlaticky z pfedchozi sklizné obili. Sldma se bude lisovat z fadkt do balikd o priméru
150 cm svinovacim lisem s variabilni komorou Claas Variant 365 v agregaci
s traktorem Massey Ferguson MF 5455. Naklddani a odvoz se provede pomoci traktoru
John Deere 6230 s ¢elnim nakladac¢em Trac-Lift TL320 a pfepravnikem balikt T 022
Pronar. Vykonnosti a ¢asové nasazeni jednotlivych stroji budou stanoveny pomoci

uvedenych vzorcti.

4.1 Stanoveni fixnich a variabilnich nakladt pro jednotlivé linky
V této casti jsem uvedl vzorce pro vypocet fixnich a variabilnich nakladi.
Variabilni naklady jsem rozdélil na dvé casti pro-linku na sklizen slamy a pro

paletizacni linku. Déle jsem uvedl ndklady na provoz, na tunu produktu a naklady na

lhektar.
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A) Fixni naklady

Naklady se stanovi jakou soucet jednotlivych slozek. Fixni néklady jsou stejné
pro linku na sklizen sldmy i pro vyrobu pelet. Jsou v podstaté nezavislé na rocnim

nasazeni. [ K&*r']
Nf = Ng+ Ny + Ny [ K&*r'l  N,- naklady na amortizaci stroje
N, - ndklady na pojiSténi
Nk - ndklady na uskladnéni
1) Naklady na amortizaci stroje

Vychazi se ze skute¢né pofizovaci ceny stroji a zlstatkové ceny. Rozdil mezi
témito cenami je rozpocitdn jako primérny ubytek hodnoty stroje na 1 rok doby
pouzivani.

T - doba uzivani stroje [roky]
N =—"t—= [K&*r'] C, - pofizovaci cena stroje [K¢]
C, - ztistatkova cena [K(]

2) Néklady na pojisténi

Néklady na pojisténi se zpravidla stanovi podle sazeb jako procentudlni podil z

pofizovaci ceny stroji.

CP *SP e -1 v s . -1
N = [Ke*r] Sp — ro¢ni pojistna sazba [%. rok ]

’ 100

C, - pofizovaci cena stroje [K¢]
3) Néklady na uskladnéni

S - §itka stroje [m]
N, =(D+1)*(S+1)*u [Ke*r'] D - délka stroje [m]

v sy v 2y -1
u - cena garazovani [K¢*m™* r']
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B) Variabilni naklady pro vypocet skliziiové linky

Naklady se stanovi jakou soucet jednotlivych slozek. Jejich vySe zavisi na
nasazeni stroje. [K&*ha']
Nyar = Nppm + Ny + Np, [K&*ha'] Npmm - Néklady na pohonné hmoty a maziva
N, - Naklady na opravy a udrzbu
Nz - Néklady na mzdy obsluhy stroje

4) Naklady na pohonné hmoty a maziva
Jedna se o naklady, které jsou spojené se spotiebou pohonnych hmot a maziv.

kmaz - koeficient spotieby maziv

IN o = (1+k,,. )= C, *0,u, [K&*ha] Qphm - spotieba paliva na plochu [I*ha™]
Cpa - cena paliva [K&*1™]

5) Néklady na opravy a tdrzbu

k, - koeficient oprav [%]

N,=—+ [K&*ha] Wha — sezonni vykonnost [ha*rok™']

N, - néklady na amortizaci stroje [K&*r™ ]

6) Néaklady na mzdy obsluhy stroje
Jedna se o hodinovou mzdu obsluhy.

Wha — sezonni vykonnost [ha*rok™]
N _ =-—"_ [K&*ha']  hy, - hodinova mzda [K&*h™]

t - odpracovana doba za rok [h*rok™']

C) Naklady na provoz skliziiové linky

Naklady na provoz stroji maji dvé zakladni slozky, néklady pevné (fixni) a

naklady proménlivé (variabilni).
N;¢— fixni naklady [K&*r']
Npro = Nf+ (Nygr * Whg) [K&*r'] Nyar— variabilni naklady [K&*ha]

Wha — sezonni vykonnost [ha*rok™]
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D) Variabilni naklady pro vypocet paletizac¢ni linky

Naklady se stanovi jakou soucet jednotlivych slozek. Pro vyrobu pelet jsou

variabilni néklady pogitany v korunach na 1 tunu vyrobenych pelet. [K&*t"]
Nygr = Noe + Ny + Ny,  [KE*t'] Nee - Naklady na elektrickou energii
N, - Néklady na opravy a udrzbu
Nz - Naklady na mzdy obsluhy stroje
6) Néklady na elektrickou energii

Jedna se o naklady, které jsou spojené se spotiebou elektrické energie a maziv.
Pti pocitani elektrické energie u peletizacni linky jsem misto spotieby paliva na plochu,

uvadél spotiebu kW hodin na vyrobenou tunu pelet.

kmaz - koeficient spotieby maziv

Nete= (1+Kmaz) *Cer* Qe [KE*t'] Ca - cena elektrické energie [KE*kW'*h™]

Q. - spotieba el. energie na tunu [kW*t"]
7) Néklady na opravy a tdrzbu

k, - koeficient oprav [%]

N,=——-— [Ke*t'] W, — roéni vykonnost [t*rok™']

N, - naklady na amortizaci stroje [K&*r™ |

W;—ro¢ni vykonnost [t*rok™']

N =-n [K&*t] hy, - hodinova mzda [K&*h™]

t - odpracovana doba za rok [h*rok™']

E) Naklady na provoz paletiza¢ni linky

Rozdil mezi naklady na provoz skliziiové linky je v uvadéni ro¢ni vykonnosti
v tunéch za rok.

N;¢— fixni naklady [K&*r']
Npro = Nf + (Nygr * Wy)  [KE*r] Nyar— variabilni naklady [K&*t™]

W —ro¢ni vykonnost [t*rok™']
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4.2 Vypocet délky trvani sklizné slamy

1) Vykonnost efektivni
Vykonnost efektivni je pomér zpracované plochy a ¢asu, kterého bylo ke
zpracovani potieba.

m - zpracovana plocha [ha]

W, = TE [ha*h™] T, - Cas hlavni - potfebny ke zpracovani [h]

1

2) Vykonnost provozni
Vykonnost Wy7;, pro nas rozhodujici, vychazi z vykonnosti strojd W; a k

vykonnosti W7 se dopracuji ptes soucinitel celkového ¢asu Ty
Wor=W; *Ty; [ha*h'l] To7 - soucinitel celkového ¢asu [0,5]
3) Potiebny ¢as na praci

S

T=— S — sklizena vyméra [ha]
Wo7

W7 — vykonnost provozni [ha*h™]

4) vykonnost odvozu

W =—- [t*h] m — nosnost [kg]

Ty —Cas 1 cyklu [h]

5) plocha sklizend po naplnéni 1 soupravy

m
s, =— [ha] m — nosnost [kg]

V, — vynos slamy [t*ha™]
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5. Vlastni navrh strojni linky pro sklizen slamy

Vlastni navrh linky pro sklizen sldmy vychazi z ndvrhu linky na vyrobu pelet.
Peletiza¢ni linka vyrobi okolo 2 tis. tun pelet ro¢né. Pi pfedpokladaném primérném
vynosu slamy 3,7 t/ha by pro pokryti ro¢ni produkce pelet stacila sklizitova plocha 600
ha. Na tuto plochu je navrzena mechanizovand linka pro sklizenn sldmy z bézné
obhospodatovanych ploch. Pfedpokladana ro¢ni produkce slamy je 2 220 tun, to staci
na pokryti ro¢ni vyroby pelet. Déle jsou uvedeny investi¢ni naklady na pofizeni linky a

vypocteny fixni ndklady, variabilni naklady a nadklady na provoz.

5.1 Stanoveni vykonnosti, Casu a stroju pro sklizen slamy

Sbér

Pro lisovani slamy je vyuZita souprava s traktorem Massey Ferguson MF 5455 v
agregaci s lisem Claas Variant 365. S provozni vykonnosti 2 ha za 1 hodinu. Cas
potfebny na praci T o vyméfe 600 ha je 300 hodin. Tento €as se rozdéli do 30
pracovnich dni po 10 hodinach denné€ od poloviny ¢ervence do konce srpna v zavislosti

na pocasi. Na tuto operaci je potieba jednoho zaméstnance.

Odvoz baliki

Odvoz balikii z pozemku zabezpecuje John Deere 6230 s celnim nakladacem
Trac-Lift TL320, za kterym je zapojen piepravnik balikd T 022 Pronar. Tato souprava
sebere baliky na pozemku a nasledovné je transportuje na souvrat’ pozemku, kde jsou
provizorné uskladnény pro nasledny prodej. Cas 1 cyklu s nalozenim a vykladkou je 49
min. Na jednu cestu pfipada 24 balikli o priméru 150 cm s primérnou hmotnosti baliku
300 kg. Vykonnost odvozu W, je 8,8 t/h, plocha sklizené po jednom odvozu S, 1,95 ha.
Provozni vykonnost této soupravy je 2,4 ha za hodinu. Cas potiebny na praci T o
vymeéte 600 ha je 250 hodin. Tento ¢as se rozdéli do 25 pracovnich dni v srpnu. Na tuto

operaci je potfeba jednoho zaméstnance.
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5.2 Popis linky pro sklizen slamy

Svinovaci lis Claas Variant 365 RC na obrazku 9 s variabilni lisovaci komorou a
potiebnym piikonem 74 KW o hmotnosti 2840 kg s rozméry balikt Sitka 1,20 m a
pramér 0,9 - 1,55 m se sbéracem Sirokym 2,1m s vykyvnymi kopirovacimi koly a
mechanickym odpruZzenim pro maximalni kopirovani ¢lenitého povrchu i pfi vysokych
pojezdovych rychlostech. Sbéra¢ s malym primérem 300 mm a spole¢né s vysokou
frekvenci prstl sbérae na urovni 120 ot/min. zajiStuje sesbirdni i velmi kratkého
materidlu. Sbéraci prsty jsou ulozeny v U profilu pro zvySeni Zivotnosti prsti. Lisovany
material dale prochazi k plnicimu rotoru a diky bo¢nim usmérfiovacim valcim s
vysokou frekvenci otd€eni na hodnoté¢ 272 ot./min. je plynule dopravovan a
usmérnén do stiedu vkladaciho kanalu. Pro funkci fezéni jsem zvolil provedeni Heavy
Duty rotor s hvézdicemi o tlouStce 8 mm, ty jsou urceny pro velké farmy nebo pro
poskytovatele sluzeb. O kvalitni a Cisty fez se stard 14 nozli usazenych se sklonem pro
kluzny, kvalitni a plynuly fez. NoZe jsou mechanicky jiStény pomoci vinutych pruzin

[15].
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Obrazek 9: Lis Claas Variant 365 RC

Lis je zapojen za traktorem Massey Ferguson MF 5455 na obrazku 10. Motor
traktoru je Perkins fadovy vznétovy cCtyfvalec s piepliiovanim a mezichladiCem s
maximalnim vykonem pii 2000 ot/min 82 kW. Zdvihovy objem motoru je 4,4 litru,
maximalni kroutici moment pii 1400 ot./min ¢ini 463 Nm, mérna spotieba paliva 209
g/kWh. MF 5455 disponuje elektronickym vstifikovanim Common-Rail s 16 ventily.

Pfevodovka traktoru je 16 stupniovd poloautomaticka s levostrannym ovladanim
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Power Control. Maximalni rychlost traktoru je 40 km/h, potfebné otacky vyvodového

htidele k lisu jsou 1000 ot/min, ty dosahuje traktor pii 2000 ot./min motoru. [16].

Obrazek 10: Massey Ferguson MF 5455

Ptepravnik balikii T 022 PRONAR na obrdzku 11 je urcen k prepravé i vykladce
pouze jednim taznym prostiedkem osazenym naklada¢em. Pfedni i zadni vysouvatelné
¢elo, vysoké 1 640 mm je na Cepech zcela sklopné a lze jej snadno demontovat. Ma
odpruzené napravy, vzduchové dvouokruhové brzdy a 3 mm silnou podlahu. Nakladaci
vyska vleku je 1 100 mm. Podvalnik ma nosnost 7 300 kg, lozna délka je 6,5 m, lozna
Sitka 2,45 m, celkovad délka 9,1 m, maximalni pfepravni rychlost 40 km/h. Na
podvalniku je mozné piepravovat 30 balikii o priméru 120 cm, pfi priméru 150 cm

pouze 24 balikt slamy [17].

Obrazek 11: T 022 PRONAR
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Podvalnik je zapojen za traktorem John Deere 6230, ktery je vybaven celnim
nakladacem Trac-Lift TL320 na obrazku 12. Traktor m4d maximalni vykon motoru 74
kW. Zdvihovy objem motoru je 4,5 litru. Motor sam je uloZen v ramové konstrukci na
silentblocich zabranujicich jeho otfesim a pfenosiim vibraci. Pfevodovka PowerQuad
Plus 16/16 nabizi Etyfi rychlosti fazené pti zatiZzeni ve Ctyfech pln€ synchronizovanych
skupinach. Olejem chlazena spojka PermaClutch 2 je vybavena lamelami o velkém
priméru pro U¢innéj$i pfenos vykonu. Maximalni rychlost traktoru je 40 km/h [18].

Celni naklada¢ Trac-Lift TL320 SLi Powerful s paraleogramem je vybaven klestémi pro

manipulaci a stohovani balikt [19].

i

Obrazek 12: John Deere 6230 s ¢elnim nakladac¢em Trac-Lift TL320

5.3 Ekonomické zhodnoceni linky pro sklizer slamy

Investi¢ni naklady na linku:

- Lis Claas Variant 365 RC cena: 774 000,00 K¢

- Traktor Massey Ferguson MF 5455 cena:1 250 000,00 K¢&

- Ptepravnik baliki T 022 Pronar cena: 200 000,00 K¢

- Traktor John Deere 6230 Standart cena: 1 140 000,00 K¢

- Celnim naklada¢em Trac-Lift TL320 SLi Powerful Cena: 131 500,00 K¢&
- Kleste na baliky TB 160 Cena: 28 000,00 K¢

Linka pro sklizen slamy je slozena s novych stroji. Celkové néklady na tuto strojni

linku jsou: 3 523 500,00 K¢ bez DPH.
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5.3.1 Vypocéty fixnich a variabilnich naklada

Stanoveni potiebnych udaji pro vypocty fixnich a variabilnich nakladi:

Plocha sklizn& 600 [ha*rok™]

- Koeficient oprav 0,5

- Pojistna sazba na stroje byla zvolena ve vysi 35 [%] z pofizovaci ceny

- Cena skladovacich prostor byla stanovena na 100 [K&*m™2*r']

- Koeficient spotfeby maziv 0,2

- Hodinova mzda byla stanovena na 134 [K&*h']

- Cena pohonnych hmot 29 [K&*I™]

- Doba uzivani stroju 5 let.

V tabulce 4 jsou uvedeny fixni naklady na stroje pro sklizeni slamy.

Tabulka 4: Fixni naklady na stroje pro sklizen slamy

John Deere
Claas Massey
T 022 6230 +
Variant | Ferguson
Pronar Nakladacé
365 MF 5455
Trac-Lift
Potizovaci cena stroje  C, [KE] | 774 000 1250 000 | 200 000 1 299 500
Zustatkova cena C,[KE] | 234545,5 | 378 787,9 | 60 606,1 393 787,9
Doba uzivani stroje T [rok] 5 5 5 5
Naklady na amortizaci stroje
. 107 890,9 | 174 242,4 | 27878,8 | 1811424
N, [Ké*r]
Roc¢ni pojistna sazba Sp [%] 0,35 0,35 0,35 0,35
Naklady na pojisténi
' 2709 4 375 700 4 548,3
Np [Ke*r]
Délka stroje D [m] 5,7 53 10,1 7.5
Siika stroje S [m] 3,5 3,3 3,5 3,3
Naklady na uskladnéni
| 1995 1749 3535 2 475
Nk [KE*1]
Fixni naklady Nf [K&*r] | 112594,9 | 180 366,4 | 32113,8 | 188 165,7
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V tabulce 5 jsou uvedeny variabilni ndklady na stroje pro sklizen slamy.

Tabulka 5: Variabilni naklady na stroje pro sklizen slamy

John Deere
Claas Massey
T 022 6230 +
Variant | Ferguson
Pronar | Naklada¢
365 MF 5455
Trac-Lift

Koeficient spotfeby maziv Kinaz 0,2 0,2 0,2 0,2
Cena paliva Cpa [K¢] 0 29 0 29
Spotteba paliva na plochu Qphm

1 ! 0 5 0 3,5
[1*ha™]
Naklady na pohonné hmoty

1 0 174 0 121,8
Nphm [Ké*ha™]
Koeficient oprav ko 0,5 0,5 0,5 0,5
Sezonni vykonnost Wi, [ha*sez™'] 600 600 600 600
Niéklady na opravy a idrZzbu
| 89,9 145,2 23,2 151
N, [Ké*ha™']
Hodinova mzda hy [KE*h™] 134 134 134 134
Odpracovana doba za rok t [h*rok™'] 300 300 250 250
Naklady na mzdy obsluhy stroje
| 67 67 55,8 55,8
Nz [KE*ha™]
Variabilni naklady
. 156,9 386,2 79 328,6

Nyar [Ké*ha™]

V tabulce 6 jsou uvedeny naklady na provoz stroju pro sklizen slamy.

Tabulka 6: Naklady na provoz

John Deere
Claas | Massey | ), 6230 +
Variant | Ferguson Pronar Naklada¢
365 MF 5455 Trac-Lift
Naklady na provoz
) 206 734,9 | 412 086,4 | 79 513,8 | 385 325,7
Npro [K€*rok™]
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5.3.2 Vynos linky na sklizen slamy

Provozni néaklady na sklizen jednoho hektaru slamy jsou 1806 K¢. Pii
predpokladané produkci 3,7 t/ha a vykupni cené slamy 800 K¢/t je Cisty zisk 1 154 K¢
z jednoho hektaru. Pfepocteno na 1 tunu sklizené slamy jsou ndklady na provoz 488,1
K¢ a ztoho vychazi zisk 311,9 K& na tunu slamy. Potfebna produkce sldmy pro
celoroéni vyrobu pelet vychdzi na 2220 tun, tomuto mnoZstvi odpovida 600 ha
skliziiové plochy. Pti této produkci vychazi provozni ndklady na 1 083 600 K¢ a Cisty

zisk je 692 400 K¢. V navrhu je pocitano s posecenou slamou piipravenou ke sklizni.
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6. Navrh stacionarni strojni linky na vyrobu pelet

K navrhnuti linky, uréené k energetickému zpracovani slamy, jsem vyuZil
podnik pana Karla Sedivce, ktery se zabyva vyrobou pelet ze slamy. Podnik se nachazi
v Lomnici nad LuZnici. Diky tomu jsem ziskal potfebné informace a také moZnost
prodiskutovani a ovéfeni funk¢nosti této linky. Na zadklad¢ ziskdni informaci o

finan¢nich vydajich a pfijmu je vytvoiena ekonomicka bilance vyroby pelet ze slamy.

6.1 Charakteristika podniku

Podnik pana Karla Sedivce se nachazi v Lomnici nad LuZnici. Peletdrna funguje
od roku 2008 ve star$im zemédélském objektu. V roce 2008 potidil pan Sedivec strojni
linku na vyrobu pelet ze slamy a sena od firmy ATEA Praha, kterd absolutné
nespliiovala udavané vyrobni hodnoty a dalo by se fict, ze nebyla schopna plynulého
provozu. Pan Karel Sedivec musel tuto nevyhovujici paletizaéni linku od zakladi
prestavét. Po vyméné jednotlivych clanku linky zlstaly zpGvodni linky pouze

dopravniky, podjezdovy zasobnik pelet a granulator.

6.2 Manipulator

Na vykladku a pro zajisténi stohovani do vySky a navazeni balikll je vyuzit
teleskopicky manipuldtor Claas Scorpion 7045 na obrazku 13. Manipuldtor ma
maximalni vykon motoru 103 kW a maximalni zdvih teleskopického ramene je 7,1 m.
Nosnost stroje je 4 400 kg. Je mozné ptipojeni celé¢ Skaly specialnich adaptéra. Pro

manipulaci s hranatymi baliky je manipulator vybaven napichovacimi vidlemi.
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Obrazek 13: Claas Scorpion 7045

6.3 Stacionarni rozdruzovac

Stacionarni rozdruzovac¢ lisovanych baliki RBS-3VA na obrazku 14 je od
vyrobce STS Olbramovice. Lisované baliky se stébelnatou bylinnou hmotou jsou
rozdruzeny pomoci 3 horizontalnich rotujicich vélct opatfenych spirdlové uloZzenymi
nozi. Rozdruzovani musi pfedchazet ptreduprava balikli spocivajici v odpaskovani
baliku, odstranéni vSech obalovych materiala tak, aby nepfichazely do styku s fezacim
ustrojim stroje. V opacném piipad¢ jsou tyto namotdvany na frézovaci valce a vyrazné
se snizuje ucinnost fezaciho ustroji stroje. Kazdy rozdruzovaci valec mé vlastni pohon,
dva spodni valce jsou pohanéné elektromotory o vykonu 7,5 kW, horni vélec je pohanén
3 kW motorem. Z diivodu vysoké rychlosti je kazdy rozdruzovaci valec vyvazovan na
vyvazovacim stroji, aby se eliminovalo nezddouci kmitani stroje. V cele vypadové
komory rozdruZzovace je umistén kryt pro provadéni cisténi a udrzby. Soucésti
zékladniho provedeni rozdruzovace je i elektrorozvadéc obsahujici fidici jednotku, kterd
hlida mimo jiné ptetizeni frézovacich valct. Pii zvySeném odbéru proudu dojde k
zastaveni posuvu podavaciho dopravniku, pfi poklesu pod stanovenou hodnotu se
podavaci dopravnik opét rozbéhne. V tabulce 7 jsou uvedena technicka data

stacionarniho rozdruzovace RBS-3VA [20].
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Obrazek 14: Stacionarni rozdruzova¢ RBS-3VA

Tabulka 7: Technicka data stacionarniho rozdruzovace RBS-3VA

Technicka data RBS-3VA

Udaj M¢érna jednotka Hodnota

Hmotnost celkova kg 1600

Celkova vyska mm 3400

Celkova sitka mm 2940

Rozmér vstupniho otvoru: §itka x vyska mm 1600 x 2150

Délka zékladni mm 3770

Pocet frézovacich valct 3

Primér frézovacich valcl bez nozii mm 320

Primér frézovacich valct véetné€ nozl mm 608 - 655

Otacky valci: spodni / stfedni / horni ot./min 950/950/950

Provedeni frézovacich valci pravo-leva Sroubovice,
Sroubované zabky

Vykon motort frézovacich valct -spodni /

stiedni / horni W AT

Max. velikost lisovanych balikl - hranaté | mm 1500 x 1800 x 2400

Max. pramér lisovanych balika — kulaté mm 1800

Maximalni hmotnost baliku kg 800

Prevody Snekové, kuzelocelni

Priimérny hodinovy vykon kg 2000
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6.4 Rotacni drtic¢
Rotacni drti¢ RDS 2-75-1485 na obrazku 15 pochazi od vyrobce Strojirna

Vodnany. Vstupni material jsou rozebrané a rovnomérné davkované stébelniny, které
jsou do drti¢e dopravovany dopravnikem. Rotacni drti¢ stébelnin pak tento material
rozdrti na Castice, jejichz délka zavisi na velikosti otvorll v sité, které jsou pak dale
dopravovany k tvarovacimu lisu. Elektrické zafizeni stroje je uréeno pro pevné
pfipojeni k elektrické siti 3/PE/N ~ 230/400 V, 50 Hz. Rotor drti¢e vytvaii pfi provozu
ventilacni ucinek, ktery se projevuje sanim na vstupu do drtice a vytlakem vzduchu na
vystupu z drtice. S touto zédkonitou skutecnosti je nutno pocitat a pro dobry chod drtice
je nezbytné nebranit dobrému odchodu vzduchu na vystupu z drtice. V tabulce 8 jsou

uvedena technicka data rotacniho drtice RDS 2-75-1485 [21].

Tabulka 8: Technicka data rotacniho drtice RDS 2-75-1485

Technicka data RDS 2-75-1485
Udaj M¢érna jednotka Hodnota
Délka mm 2594
Sitka mm 1434
Vyska mm 2035
Celkova hmotnost kg 2570
Celkovy pocet nozu ks 448
Otacky rotoru ot/min”’ 1485
Vykon motoru kW 75
Otacky motoru ot/min”’ 1485
Napéti motoru A% 400
Prichodnost pii zdkladnim sité | kg*h™' 2 000
Primér otvort sita mm 10-50
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Obrazek 15: Rotacéni drti¢ RDS 2-75-1485

6.5 Granulator

Linka je vybavena granulatorem TL 700 na obrazku 16 od vyrobce GAMA
Pardubice. Granulator pracuje plynule za ptfedpokladu plynulého pfisunu suroviny.
Naparend nebo navlhcend surovina je pfivadéna na plochu matrice, kde je lisovacimi
rolnami vtlacovana do otvoru matrice a na spodni strané¢ matrice je odfezdvana nebo se

odlamuje na pelety, kter¢ jsou transportovany do vypadu a odtud do chladiciho zatizeni.

rrrrrr

Po vylisovani je nutné pelety chladit na teplotu 20°C nebo o 5°C vyssi nez je
teplota okoli. Pfi expedici musi mit pelety teplotu max. 30°C. Vlivem protlacovani
sypké suroviny otvory matrice dochazi v nékterych piipadech ke vzniku hygienicky
zavadnych prasnych Skodlivin, které je nutno aspirovat. V tabulce 9 jsou uvedena
technicka data granuldtoru TL 700 [22].

Matrice a rolny granula¢niho lisu TL 700 maji Zivotnost okolo 800 tun

vyrobenych pelet.
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Obrazek 16: Schéma Granulatoru TL 700

1 - skrin tvarovaciho lisu, 2 - lisovaci zarizeni, 3 - kryt tvarovaciho lisu, 4 - kryt vpadu,
S5 —vypad, 6 — elektromotor, 7 - nastavek vypadu, 8§ — matrice, 9 - rolny
Tabulka 9: Technicka data granulatoru TL 700

TL 700
Technicka data
Trirolnova lisovaci hlava
Udaj M¢érna jednotka Hodnota
Primér otvoru matrice mm 8
Vykonnost efektivni kg*h' Max. 1 800
Vykon motoru kW 75
Jmenovité napéjeci napéti A% 3/PE ~ 400
Jmenovity kmitocet Hz 50
Vstupni teplota napaiené suroviny °C 70 — 80
Vystupni teplota pelet ve vypadu °C 70 — 85
Tlak suché pary pro napatrovani
. PaYP P MPa 0,2-0,5
suroviny
Teplota suché pary pro napatovani °C 120 - 150
Hmotnost stroje kg 4 000
Viskozita melasy cP 5500
Teplota melasy °C do 47
Celkova tlakova ztrata na
o Pa 500
pfipojovaci piirubé
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6.6 Chladici dopravnik
Ke chlazeni je pouZit pasovy chladi¢ CH315 od firmy ATEA Praha na obrazku

17. Chladici zafizeni je napojeno na vypad pelet granuladtoru pomoci tfidiciho Sikmého
dopravniku, kde se separuje odrol od pelet. Dno chladie je ze sita s pohyblivym
roStem, které ma dérovani vzdy o 2 mm mensi neZli vyrabéné pelety. Sito slouZzi
separaci ptipadného odrolu a také k nasavani studené¢ho vzduchu pomoci ventilatoru o
vykonnosti 4300 m*/h, ktery zajistuje fadné prochladnuti pelet. Odsavani je napojeno na
cyklonovou separaci prachovych castic. Po vychlazeni z cca 80 °C na 40 °C pelety
dostavaji potfebnou pevnost a trvanlivost. Rychlost posuvu pasu s vychlazenymi
peletami se reguluje frekvenénim meéniCem. Na vypadu chladiciho zafizeni je dalsi
ttidici Sikmy dopravnik odrolu. Veskery separovany prach a odrol je Snekovym
dopravnikem piesunut zpétné k peletizaci. V tabulce 10 jsou uvedena technicka data

pasového chladice CH315 [23].

Obrazek 17: pasovy chladi¢ CH315

Tabulka 10: Technicka data pasového chladice CH315

Technicka data CH315
Udaj Meérné jednotka Hodnota
Hmotnost kg 350
Délka mm 3 800
Sitka mm 1500
Vyska mm 850
Vykon motoru kW 0,55
Vykonnost kg*h 2000 — 3 000
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6.7 Doprava materialu

Doprava drceného materidlu mezi dil¢imi technologickymi procesy a ke
granulovacimu lisu je uskutecnéna pomoci Snekovych dopravnikd od firmy ATEA
Praha. Dale jsou pouzity pasové dopravniky, ty dopravuji vyrobené pelety od chladiciho

zatizeni k silu, které je také od firmy ATEA Praha.

6.8 Skladovani a expedice vyrobenych pelet

Na uskladnéni je pouzit vysoky podjezdovy zasobnik o objemu 60 m? od firmy
ATEA Praha na obrazku 7. SlouZi pro skladovani sypkého materidlu a umoziuje horni
plnéni kamionu do korby nebo cisterny. Expedici pelet provadi externi obchodni firma

pomoci ndkladnich automobili, které jsou plnény z podjezdovych sil.

6.9 Produkce pelet navrzené linky

Produkce pelet se odviji od vykonnosti jednotlivych dil¢ich zatizeni, hlavné od
granulaéniho lisu, u kterého vyrobce udava efektivni vykonnost lisul 800 kg*h™.
Ostatni zafizeni jsou navrzena tak, aby jejich vykonnost byla stejna nebo vétsi z diivodi

plynulosti linky. Provozni vykonnost této linky je okolo 750 kg*h™ .
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7. Ekonomické zhodnoceni peletizaéni linky

V této kapitole vypocitame néklady na pofizeni a provoz technologické linky na
vyrobu pelet. V navrhu pocitdme s ndkupem vychozi suroviny od soukromych
zem&délcl a zemédelskych podnikd. Ekonomiku provozu linky na vyrobu pelet
ovlivituji zejména naklady na ndkup a upravu surovin a naklady na fizeni procesu

zhutiiovani. Nejvice ekonomiku ovlivituje vykupni cena pelet.

Niéklady na porizeni peletiza¢ni linky

V tabulce 11 jsou uvedeny néklady na pofizeni vyrobni haly a peletiza¢ni linky. Tato
linka byla plivodné postavena jako kompletni celek od firmy ATEA Praha, na linku
byla poskytnuta dotace od dota¢niho programu rozvoje venkova ve vysi 2,5 milionu.
Linka byla nasledné inovovana, na inovaci nebyla jiz poskytnutd dotace. V objektu je

zafizena jednoducha kancelaf a socidlni zazemi.

Peletizacni linka je sloZena z komponentl od firem:

- ATEA PRAHA s.r.o.
- GAMA Pardubice.

- Strojirna Vodnany

- STS Olbramovice

Investi¢ni néklady jsou uvedeny bez DPH.

Tabulka 11: Naklady na porizeni peletizacni linky

Nazev stroje nebo zarizeni Potizovaci ceny stroji  C,, [K¢]
Vyrobni hala 2500 000
Manipulator Claas Scorpion 7045 2 500 000

Linka ATEA Praha 5530 000

Inovace rozdruzovac balikl stébelnin 591 500

Inovace rotacni drti¢ stébelnin 671 500
Elektroinstalace pro novou cast technologie 116 800

Inovace celkem 1379 800

Celkem 11 909 800 — 2 500 000 dotace
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7.1 Vypocty fixnich a variabilnich nakladu

Stanoveni potfebnych udaji pro vypocty fixnich a variabilnich nékladu:

- Rocni vykonnost 2220 [t*rok™']

- Koeficient oprav 0,5

- Pojistna sazba na stroje byla zvolena ve vysi 35 [%] z pofizovaci ceny

- Cena skladovacich prostor byla stanovena na 100 [K&*m™2*r']

- Koeficient spotteby maziva 0,2

- Hodinova mzda byla stanovena na 100 [K&*h]

- Cena pohonnych hmot 29 [K&*I']. V cené& neni zapogitana dai.

- Cena elektrické energie 1 500 K&/MWh.

- Doba uzivani stroju 5 let.

V tabulce 12 jsou uvedeny fixni naklady na stroje pro vyrobu pelet.

Tabulka 12: Fixni ndklady na stroje pro vyrobu pelet

Claas Scorpion

Strojni linka na

7045 vyrobu pelet
Pofizovaci cena stroje G, [K¢] 2 500 000 6 909 800
Zustatkova cena C, [K¢] 757 576 2093 879
Doba uzivani stroje T¢ [rok] 5 5
Naklady na amortizaci stroje
N, [Ke*r] 348 484,8 963 184,2
Roc¢ni pojistnd sazba Sp [%] 0,35 0.35
Niaklady na pojisténi Np [K&*r'] 8750 24184
Délka stroje D [m] 4.8 20
Siika stroje S [m] 2,3 16
Naklady na uskladnéni N [K&*r] 1914 35700
Fixni naklady N¢ [K&*r 359 148.8 1023 068,2
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V tabulce 13 jsou uvedeny variabilni naklady na stroje pro vyrobu pelet.

Tabulka 13: Variabilni ndklady na stroje pro vyrobu pelet

Claas Scorpion | Strojni linka na
7045 vyrobu pelet

Koeficient spotieby maziv Kimaz 0,2 0,2
Cena elektrické energie Cq [Ké*kW'l*h'l] 29 1,5
Spotieba elektrické energie Qg [kW*tT] Spotieba PHM

2,1 [1*t1 1
Naklady na elektrickou energii Naklady na
Nete [KE*t] PHM 73,1 4158
Koeficient oprav ko 0,5 0,5
Roéni vykonnost W, [t*rok '] 2220 2220
Naklady na opravy a drzbu N, [K&*t '] 78,5 216,9
Hodinova mzda hy [KE*h] 100 100
Odpracovana doba za rok t [h*rok™'] 2667 2667
i:i{l[z;iéy*:?] mzdy obsluhy stroje 1333 1333
Variabilni naklady Nyar [KE*t] 284,9 766

V tabulce 14 jsou uvedeny néklady na provoz strojli pro vyrobu pelet.

Tabulka 14: Naklady na provoz

Claas Scorpion
7045

Strojni linka na
vyrobu pelet

Opotiebeni
matrice a rolen

Naklady na provoz

’ 991 626,8
Npro [K&*rok™]

2723 588,2

138 750
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7.2 Vynos peletizaéni linky

Vykupni cena pelet ¢ini 2 600 K¢&/t, provozni ndklady na vyrobu jedné tuny pelet jsou
1 736 K¢. Kdyz pripocteme ndkupni cenu slamy 800 K¢&/t, dostdvame se na 2 536 K¢ za
tunu pelet. Tato Castka je jen o 64 K¢ niZ8i, nez je vykupni cena pelet. Pii rocni
produkci 2 220 tun pelet jsou celkové naklady vcetné ndkupu slamy 5 629 920 K¢ a
z toho je Cisty zisk 142 080 K¢.
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8. Zaver
V prvni Casti mé bakalafské prace jsem se zaméfil na obecny pojem biomasa.
Hlavni pozornost je vénovana predevSim produkci slamy obilnin a fepky, u kterych jsou

podrobnéji rozepsany jejich chemické vlastnosti a velikost produkce slamy.

Dalsi cast této prace se zabyva technologii sklizn€é slamy a jejim naslednym
vyuzitim pro energetické ti€ely takzvanym peletovanim. V této ¢asti jsou popsany linky
pro vyrobu pelet, jsou zde rozdéleny peletovaci lisy a vysvétlena Cinnost a vyznam
jednotlivych ¢asti linky. Déle se v této kapitole jedna o kvalité vyrobenych pelet ze

slamy. Nasledné je uvedena definice strojnich linek.

Dalsi cast prace byla prakticka. Mél jsem za ukol navrhnout a nasledné
ekonomicky ohodnotit technologickou linku pro zpracovani slamy k energetickym
Gcelim. K tomuto tukolu jsem oslovil pana Karla Sedivce, ktery ma uvedenou
peletiza¢ni linku v provozu v Lomnici nad Luznici. Jelikoz se pan Sedivec nezabyva
sklizni slamy, vytvofil jsem vlastni ndvrh mechanizované linky pro sklizen slamy.
Popsal jsem celkovou strojni linku pro sklizeni slamy a uvedl jsem investicni néklady
této linky. Nasledn€¢ jsem provedl ekonomickd zhodnoceni, v kterém jsou spocitany
fixni a variabilni naklady. Provozni naklady pro sklizenn slamy o vymeéie 600 ha,
vychéazi na 1083 600 K¢. Pii predpokladané produkci 3,7 t/ha odpovidda mnoZzstvi
sklizené hmoty 2 220 tun, pfi vykupni cené 800 K¢/t je Cisty zisk 692 400 K¢.

V névrhu je pocitano s posecenou slamou piipravenou ke sklizni.

V posledni ¢asti prace je navrh peletizacni linky. Popsal jsem celkovou strojni
linku a uvedl jsem technickd data jednotlivych c¢asti linky. Dale jsou také uvedeny
naklady na pofizeni a provoz linky. Pti vykupnich cenéch pelet 2 600 K&/t po odecteni
nakupni cen¢ slamy, ktera je 800 K¢&/t, mizeme pocitat 1 800 K¢/t pro vlastni zisk a
pokryti vyrobnich nékladl. Hodinova vykonnost linky je 750 kg/h, provozni nédklady na
1 tunu pelet jsou 1 736 K¢&. Cisty zisk z 1 tuny pelet je 64 K&, roéni zisk je 142 080 K&.
Z diavodu snizovani dotaci na spalovani energetickych rostlin se vykupni cena pelet od
roku 2014 snizi na 2 500 K¢&/t. Pro dosaZzeni vétSiho zisku je nutné zvysit hodinovou
produkci pelet a sniZit naklady na ndkup slamy. Tohoto by se dalo dosdhnout pofizenim

uvedené linky pro sklizen slamy.

55



9. Pouzita literatura

[6]

[7]

[9]

PETRIKOVA, Vlasta, PUNCOCHAR, Miroslav: Biomasa — alternativni palivo
z hlediska chemického slozeni. Biom.cz [online]. 2007-07-16 [cit. 2013-10-15].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-alternativni-
palivo-z-hlediska-chemickeho-slozeni>. ISSN: 1801-2655.

PASTOREK, Z.; KARA, J.; JEVIC, P.: Biomasa: obnovitelny zdroj energie.
Praha: FCCPUBLIC, 2004. 286 s. ISBN 80-86534-06-5.

BIEMANS, M., WAARTS, Y., NIETO, A., GOBA, V., JONE-WALTERS, L.
ZOCKLER, CH. Impacts of biofuel production on biodiversity in Europe.
Tilburg: European Centre for Nature Conservation, 2008.

Wikipedia, Slama, [on-line], [cit. 2013-04-28], Dostupné z www:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/S1%C3%A 1ma>

SOUCKOVA H.; MOUDRY J. a kol.: Nepotravinaiské vyuziti fytomasy. JCU
ZF Ceské Budgjovice, 2006. 95 s. ISBN 80-70-40-857-X.

MOTLIK, Jan, VANA, Jaroslav: Biomasa pro energii (1) Zdroje. Biom.cz
[online]. 2002-02-01 [cit. 2013-02-27]. Dostupné¢ z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborné-¢lanky/biomasa-pro-energii-1-zdroje>. ISSN: 1801-
2655.

BEJLEK, J.; SLADKY, V.: Zpracovani slamy na topné ucely. Zemédélec.

24/2012, s. 12-18.

Ing. Jifi Soucek, Ph.D., Vyzkumny ustav zeméd¢lské techniky, v. v. i., Praha,
[on-line], [cit. 2013-04-28], Dostupné z www: <http://www.agroweb.cz/Slama:-

sklizen-zpracovani _s1595x56500.html>

Wikipedia, Peleta, [on-line], [cit. 2013-04-28], Dostupné

z www:<http://cs.wikipedia.org/wiki/Peleta>

56



[10] STUPAVSKY, Vladimir: Pelety z biomasy - dfevéné, rostlinné, kiirové pelety.
Biom.cz [online]. 2010-01-01 [cit. 2013-04-08]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/pelety-z-biomasy-drevene-rostlinne-kurove-

pelety>. ISSN: 1801-2655.

[11] KOTT, Jifi: Vyroba pelet z biomasy - technické a ekonomické aspekty. Biom.cz
[online]. 2010-12-20 [cit. 2013-04-08]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyroba-pelet-z-biomasy-technicke-a-

ekonomicke-aspekty>. ISSN: 1801-2655.

[12] SOOS, L. Drevny odpad ¢o s nim?. Bratislava: ECB, 2000. 108 s. Dostupné z
WWW:<http://www.ecb.sk/fileadmin/user upload/editors/documents/Drevny o
dpad a co_ s nim.pdf>.ISBN80-227-1686-3.Janicek Jakub

[13] KREPELKA, J. Vyuziti slamy pro energetické uéely. Zemédélec 24/2012, s. 12
- 19.

[14] SPELINA M. a kolektiv, Strojni linky v zemé&délstvi a jejich ekonomika, Statni
zemeédelské nakladatelstvi Praha, 1983, DT631.3, 288s.

[15] Claas, stroje Claas, [on-line], [cit. 2013-04-27], Dostupné z www:

<http://www.slezskastrojni.cz/claas/lisy/variant/>

[16] Massey Ferguson, stroje Massey Ferguson, [on-line], [cit. 2013-04-27],
Dostupné z www: <http://www.tractordata.com/farm-tractors/006/6/9/6692-

massey-ferguson-5455.htmI>

[17] Pronar, piepravnik baliki T022, [on-line], [cit. 2013-04-27], Dostupné z www:
<http://www.polagro.cz/15098/prepravniky-baliku/>

[18] John Deere, stroje John Deere, [on-line], [cit. 2013-04-27], Dostupné z www:

<http://www.stromzapad.cz/zemedelska-technika/>

[19] Trac-Lift, ¢elni naklada¢ TL320, [on-line], [cit. 2013-04-27], Dostupné z www:

<http://www. trac-lift.cz/>

57



[20]  Stacionarni rozdruzova¢ RBS-3VA, [on-line], [cit. 2013-11-10], Dostupné
z www: <http://www.stsolbramovice.cz/cs/vyrobky/stacionarni-rozdruzovac-

rbs-3va/>

[21] Rotacni drti¢ RDS 2-75-1485, [on-line], [cit. 2013-11-10], Dostupné z www:
<http://www.strojirnavodnany.cz/produkty2.php>

[22] Granulatorem TL 700, [on-line], [cit. 2013-11-10], Dostupné z www:

<http://www.gama-pardubice.cz/granulator-tl-700.htmI>

[23] Chladici dopravnik CH315, [on-line], [cit. 2013-11-10], Dostupné z www:
<http://www.ateap.cz/chladak.htmI>

Zdroje tabulek a obrazki

1 — 3 - Tabulky 1 - 3: produkce slamy
Zdroj: http://www2.zfjcu.cz/~moudry/databaze/Fytomasa.htm

7 — Tabulka 7: Technicka data stacionarniho rozdruzovace RBS-3VA

Zdroj: http://www.stsolbramovice.cz/cs/vyrobky/stacionarni-rozdruzovac-rbs-

3va/technicke-udaje/

8 - Tabulka 8: Technicka data rota¢niho drtice RDS 2-75-1485
Zdroj: http://www.strojirnavodnany.cz/produkty2.php

9 - Tabulka 9: Technicka data granulatoru TL 700
Zdroj: http://www.gama-pardubice.cz/granulator-tl-700.html

10 - Tabulka 10: Technicka data pasového chladice CH315
Zdroj: http://www.ateap.cz/chladak.html

58



1 - Obrazek 1: Vliv obsahu vody v suroviné€ na pojivost pelet
Casopis zemédélec 24/2012
2 — 8 - Obrazky 2-8: schémata peletovacich list

SOO0S, I. Drevny odpad &o s nim?. Bratislava: ECB, 2000. 108 s. Dostupné z
WWW:<http://www.ecb.sk/fileadmin/user upload/editors/documents/Drevny odpad_a
_co_s_nim.pdf>.ISBN80-227-1686-3.Janicek Jakub

9 - Obrazek 9: Lis Claas Variant 365 RC

Zdroj: http://www .slezskastrojni.cz/claas/lisy/variant/

10 - Obrazek 10: Massey Ferguson MF 5455
Zdroj: http://www.b-agro.cz/fotky/down_soubor1076.pdf

11 - Obrazek 11: T 022 PRONAR
Zdroj: http://www.polagro.cz/15098/prepravniky-baliku

12 - Obrazek 12: John Deere 6230 s ¢elnim nakladacem Trac-Lift TL320
Zdroj: http://www trac-lift.cz

16 - Obrazek 16: Schéma Granulatoru TL 700
Zdroj: http://www.gama-pardubice.cz/granulator-tl-700.html

17 - Obrazek 17: pasovy chladi¢ CH315
Zdroj: http://www.ateap.cz/chladak.html

59





