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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je posouzeni faktorG ovlivilujicich koncentraci
prachovych ¢astic pfi lisovani pice. Pro tento ucel bylo vybrano pét lisii na hranolovité
baliky a pét listi na vélcové baliky, které sklizely rizné druhy slamy. Méfenim pii
sklizni pomoci aerosolového monitoru byla zjisténa koncentrace prachovych castic.
Nameétené hodnoty byly vyhodnoceny a nésledné byla porovnana velikost koncentrace
prachovych c¢astic mezi lisy na hranolovité a valcové baliky. Taktéz byly stanoveny

metodické kroky postupu méteni.

Klicova slova

lis; pice; sklizen; balik; prasnost; koncentrace; prachové ¢astice

Abstract

The objective of this diploma thesis is to assess the factors affecting the concentration
of dust particles during forage pressing. For this purpose, five presses for square bales
and five presses for round bales were selected. They were harvesting different kinds
of straw. Thanks to measurement using an aerosol monitor, the concentration of dust
particles during the harvest was detected. The measured values were evaluated and the
amount of concentration of the dust particles between the square and round bale
presses was compared. There were also set the methodological steps of the

measurement procedure.
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1. Uvod

V dnesni dobé se stale vice farem zaobira zlepSenim, zkvalitnénim
a zefektivnénim sklizn¢ picnin. A to ne pouze picnin produktovych jako je
napf. vojtéska, ale také picnin zbytkovych — slamy. Ta se v minulosti pouzivala
predevsim jako stelivo, ale s rozvojem spolecnosti se stale vice pouziva i jako palivo
do kotli uréenych ke spalovani celych baliki sldmy. Tim doSlo k rozsifeni lisii
na velké hranolovité baliky, protoze s takto formovanou slamou se snadnéji

manipuluje.

Dalsimi divody, pro¢ se dnes lisy nachazeji na stale vétsim poctu farem, jsou
diavody ekonomické. Dfive se sldma stohovala pfimo na poli nebo se svazela pomoci
sbéracich navést a uskladnovala v senikach. Tim se sklizeii sldmy prodrazovala, bylo
potfeba nasadit vice mechaniza¢nich prostfedkii a dochazelo k velkym nakladim
na pohonné hmoty. Nasazenim lisi se tyto nedostatky do zna¢né miry eliminuji.
Jednak neni potieba nasazeni takového mnozstvi mechanizace, ale hlavné manipulace
s takto formovanou slamou je snazsi a zaroven dochazi k lep$imu vyuziti skladovaciho

prostoru.

Pti sklizni pice lisovacimi prostfedky dochazi k produkci pomérné vysoké
koncentrace prachovych ¢astic. To je dano charakterem materilu, ktery ma ve vét$iné
ptipadli sklizn€ velmi vysoky obsah suSiny. Tyto prachové Castice se rozptyluji
do ovzdusi a mohou mit negativni u¢inky na okoli. Velikosti koncentrace prachovych
¢astic pii sklizni pice (konkrétné slamy) se zabyva tato diplomova prace. Na vzorku
péti souprav listi na hranolovité baliky a péti souprav lisi na valcové baliky byla
métena koncentrace prachovych ¢astic pfi sklizni riznych druhti sldmy. Toto méfeni
bylo vyhodnoceno a obé konstrukéni varianty lisit byly porovnany z hlediska mnoZzstvi

koncentrace prachovych ¢astic, které pii sklizni produkuji.
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2. Literarni prehled

2.1 Historie naradi a stroja ke sklizni obilnin a picnin
2.1.1 PocatKy Zni a senosece v pravéku

Zemédé@lstvi vzniklo v jihozapadni Asii v 11. az 9. tisicileti pfed nasim
letopoétem. Odtud se rozsifilo do dalSich oblasti Asie, Afriky a Evropy. Do stiedni
Evropy se zemédélstvi, tj. péstovani rostlin a chov hospodaiskych zvitat, rozsitilo
V patém tisicileti pfed nasim letopoctem. Hlavnimi plodinami, které se péstovaly, byly
obilniny. Nejvice pSenice, je¢men a proso, pozdéji se pridalo zito a oves. Stejné tak
I picniny umoziujici chov skotu, ovci, koz a koni mély dilezité misto v organizaci
hospodaieni v pravékém zemédé€lstvi ve stfedni Evrop€. Naradi a zptisob sklizné
uvedenych skupin zemédélskych rostlin mély mimotfddny vyznam pro vyvoj
zemé&dé€lstvi nejen v pocatecnich fazich, ale i béhem dalsich tisicileti, a zvlaste pak pii
zintenzivnéni a racionalizaci zptsobti hospodafeni v poslednich dvou stoletich

(HANZLIK a kol., 1995).

Nejstar§im zpusobem sklizn€ obilnin byl prosty sbér ¢i trhani klasu a nasledné
vydrolovani obilek do jednoduchych nadob. Jelikoz tehdejsi sbéraci a zemédelci znali
jiz veétsi mnozstvi nastroji vyrabénych z kamene, kosti nebo dieva, zacali brzy
pouzivat nastroje s ostrym bfitem k usnadnéni a urychleni sklizné. NoZe pouZivané
ke sklizni obili jsou doloZzeny od mladsi doby kamenné z oblasti Blizkého vychodu,
Egypta a taktéz z vice mist v Evropé. Srpy, tedy vhodné zahnuté a dostatecné dlouhé
noze s ostfim sloZzenym z kamennych cepelek, byly béZnym inventadfem zeméd¢lskych
neolitickych kultur ve stiedni Evropé. Slozeni ostii srpu z malych kamennych ¢epelek
usnadnovalo jeho zhotovovani ze srpovité zahnutého dieva, kosti ¢i parohu a vzniklé
zuby soucasné zvySovaly jeho ucinnost. V dobé bronzové doslo k vyrobé a rozsiteni
srpu bronzovych, které jsou pomérné ¢astymi nalezy v archeologickych objektech této
doby. Podle tvaru rozliSujeme dva zékladni typy — srpy s fapikem a srpy bez fapiku.
Tyto srpy byly vyrabéné pravdépodobné pro rizné zpisoby drzeni rukojeti a prace
s nimi (HANZLIK a kol., 1995).

Vyndlez vyroby Zeleza umoznil vyrobu podstatné dostupnéjsich, levnéjSich
a predevsim z hlediska pouzitého materidlu vhodnégjSich srpti zeleznych. Tyto srpy

byly zpoc¢atku svym tvarem podobné srpim bronzovym (6. az 4. stoleti pted nasim

letopoétem). Nekteré z nich ptipominaly spiSe kratké kosy nezli srpy. Velikost
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I zakfiveni srpi a kos se vSak postupné meénily. Specializovanéjsi tvary, ¢asto velmi
blizké stiedoveékym srpiim a kosdm, jsou zndmé uz z prvniho tisicileti naseho
letopoétu. Znuti obili replikami pravékych nastroji zkouseli ve &tyficatych letech 20.
stoleti v Dansku, v Sedesatych a sedmdesatych letech v USA a v osmdesatych letech
v &eskych zemich. Znuti 1 ha obili kamennym nebo bronzovym srpem trvalo jednomu
zenci asi 12 az 17 dnti pii desetihodinové denni praci. ProtoZze od mladsi doby kamenné
pfevazovalo na nasem Uzemi péstovani tvrdych pluchatych dvouzrnnych
a jednozrnnych pSenic s pomérné rozpadavym klasem byla doba sklizn¢ vyrazné
omezujicim faktorem. Mlatilo se rlznymi zplsoby podle druhu obili. Zrno
z rozpadlych klasi pluchatych pSenic na jednotlivé klasky bylo tieba vydrolit nebo
uvolnit ve stoupach, pfipadné pozd¢ji v dievénych nebo kamennych Zernovech. Zrno
ostatnich druht, pfedev§im je¢mene, zita, pozd&ji nahé pSenice, prosa a ovsa, bylo
mozné ziskéavat vytloukanim ¢i vySlapavanim. Obili se skladovalo v jdmach, kterym
se fikalo obilnice. Chov skotu, ovci a koni byl podminén celoro¢ni pastvou, v nasich
podminkach pastvou od ¢asného jara dlouho do podzimu. Pro pteckani zimniho obdobi
bylo nutné vytvofit zasobu pice. A to piedevs§im slamy, suchych letorosti s listy

ze stromi a kel a pozdéji také sena (HANZLIK a kol., 1995).
2.1.2 SKklizen obili a sena do 19. stoleti

Od praveku, v hradistnim obdobi a pozdéji az do 19. stoleti pievazovalo znuti
obili srpy. Obilni srpy byly pomérmné velké, s uzkou cepeli a od stfedovéku vétSinou
se zubatym nebo vroubkovanym ostfim. Stiedoveéké srpy byly jiz vice oteviené.
Na pielomu 8. a 9. stoleti se na nasem tizemi vyskytovaly dva typy kos — kratsi kosy
S tupym uhlem mezi ¢epeli a trnem a kosy dlouhé, jez sviraly s trnem uhel ostry a mély
zesilenou hibetni ¢ast kosy. Kosa slouzila hlavné ke koseni travy na lukach, ptipadné
kratkého obili (je¢men, oves). Od 15. stoleti po uprave slouzila jako kosa obilni
ke sklizni obili dlouhého (Zito, pSenice). Ke vSeobecnému rozsiteni obilni kosy doslo
v Ceskych zemich koncem 18. a zacatkem 19. stoleti. Obilni kosa méla upravené
kosist¢ k odkladani obili — hrabici s roznémi, plachetky apod., kosy byly dlouhé
az 140 cm. Kosy a srpy se naklepavaly kladivkem na klepadlech ¢i babkach a brousily
pfirodnimi brousky, které sekaci nosili v dievénych nebo rohovych toulcich,

jak mtizeme vidét na obrazku 1(HANZLIK a kol., 1995).
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Obrazek 1 - Stredovéky sekac
(zdroj: http://slideplayer.cz/slide/3239034/, ,,staZzeno dne: 20. 2. 2018%)

Posecené obili se odebiralo, vazalo slaménymi povfisly rucné, ¢asto pomoci
dfevénych roubikd, do snopu. K dozrani a dosuseni se snopy stavély do panakd,
mandeli nebo hromad. Strni§t¢ se pohrabovalo vétSinou dfevénymi ruénimi
pohrabovaci. Suché obili se svazelo na vozech se Zebfinami a ukladalo se ve stodolach.
Béhem podzimu a zimy se obili mlatilo cepy. Pti Cisténi se pouzivaly hrab¢ a kostata.
Obili se nasledné piesivalo na fesSetech, valo pomoci dievénych lopat a fukart, t¥idilo
se a Cistilo na podsivackach. Nasledné uloZeni obili probihalo v difevénych zasobnicich

nebo v dievénych, pozdé&ji zdénych, samostatnych sypkach (HANZLIK a kol., 1995).

Posecend pice se po poseceni rozhazovala, obracela, shrabovala a kopcila
hrabémi. Doprava do uskladiiovacich prostor, kterymi byly nejcastéji padni prostory
nebo seniky, byla zajistovana pomoci zebfinovych vozil. Seno a snopy obili se na tyto
vozy nakladaly vidlemi. Od konce 18. stoleti se k suSeni sena zacaly pouzivat dievéné

susaky (rohatiny, stojany, boudy) (HANZLIK a kol., 1995).
2.1.3 Nova technika mlaceni a sklizné

Miléceni obili cepy bylo velmi naro¢né na &as. Casto se muselo mlatit celou
zimu a zaroven mlaceni cepy vyzadovalo zkuSené mlatce. Prvni stroje na mlaceni obili
— mlaticky — napodobovaly praci cept. Mlatily tedy obili pomoci pohyblivych bijakt
na oto¢nych hiidelich. Z konstrukce stup vodnich a vétrnych mlynii a vyslapavani obili

vychézely mlaticky stoupové. Na pocatku 19. stoleti bylo nékolik takovych mlati¢ek

13



I v Ceskych zemich. Jejich pofizeni bylo vSak nakladné a pfi relativnim dostatku
pracovni sily nevyhodné. Rozhodujicim vynalezem pro dal§i vyvoj byla mlaticka
sestrojend ve Skotsku v roce 1786. Tato mlaticka vytloukala zrno z klastt pomoci

rychle rotujiciho bubnu s listami na obvodu (HANZLIK a kol., 1995).

Informace o novych mlatickach pronikaly do ¢eskych zemi od dvacatych let
19. stoleti a od tficatych let se zacaly misty pouzivat na nékterych statcich. Od konce
Ctyticatych let se na nékterych panstvich zacaly pouzivat mlaticky parni. Postupem
Casu se Cistici a tfidici stroje postupné vestavovaly do mlati¢ek a propojovaly
mechanickymi a pneumatickymi dopravniky. Na ptfelomu 19. a 20. stoleti bylo
na nasem uzemi priblizné 232 tisic mlaticek a z toho asi 11 tisic na parni pohon. Pocet
elektromotorii a spalovacich motorii pouzivanych v zemédé€lstvi byl vté dobé
minimalni. Od dvacatych let 20. stoleti doSlo krychlému rozSifeni mlaticek
pohanénych lokomobilami se spalovacimi motory na benzin, petrolej, generatorovy
plyn a naftu. Srychlou elektrifikaci venkova zahy dosSlo k rychlému rozsifeni
elektromobil (HANZLIK a kol., 1995).

Mechanické stroje se zacaly pouZivat i1 ke sklizni obili a trav. Prvnim
takovymto strojem byl Zaci stroj, ktery byl podle popisu ze 4. stoleti naseho letopoctu
zrekonstruovan roku 1787 W. Pittem v Anglii. Probéhlo n¢kolik dalSich pokust
0 vytvofeni novych typl Zacich stroji, ale prvnim skutecné pouzitelnym Zacim strojem
byl stroj pro par koni s ntizkovym Zacim ustrojim, ktery sestrojil mezi lety 1826-1828
americky konstruktér Patrick Bell. Timto okamzikem pfevzali iniciativu americti
konstruktéii a skoncily tak uspéchy téch britskych. Meznikem se stalo proslaveni
strojii konstruktér McCormicka a Husseye na londynské vystavé v roce 1851. Tyto
stroje okamzit€ nakoupili vSichni velci statkafi. Travni zaci stroje se velmi rychle Sitily
po vynikajici konstrukci Husseyova Zaciho ustroji (obrazek 2). Staly se béznym
vybavenim vétSich zemédélskych zavodi. Na pielomu 19. a 20. stoleti bylo v ¢eskych
zemich asi 10 789 zavodi uZivajicich obilni a travni Zaci stroje (HANZLIK a kol.,

1995).
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Obrazek 2 - Husseyovo Zaci ustroji

(zdroj: Sklizeci Fezacky, mlati¢ky a lisy na ¢eském trhu 1995-1996, s. 11)

Obraceni, pohrabovani a shrabovani sena se od poloviny 19. stoleti zacalo
provadeét pomoci potazniho néfadi, vychazejiciho z konstrukci vesmés anglického
nebo amerického ptivodu. Jeho obliba stoupala od sedmdesatych let a v prvni poloviné
20. stoleti patfilo toto nafadi k obvyklému vybaveni stfednich a vétSich zavodu. Lisy
na seno se zacaly uplatiiovat v Americe pii pfepraveé na vétsi vzdalenosti. Jednoduché
vietenové lisy vyrabéla v padesatych letech 19. stoleti Burgrova tovarna ve Vidni
a od Sedesatych let — jiz zdokonalené — prazska tovarna Borros-Eichmann, a to
prevazné pro armadu. Uplatnily se v dobé némecko-francouzské valky a rozsitily
se do Francie, Italie a Ruska. Kontinudlni lis na seno a slamu sestrojil roku 1876
P. K. Dederick atento lis byl vystaven ve Filadelfii. Stal se zakladem pozdéjsich
konstrukci. Od osmdesatych let 19. stoleti jej dodavala Umrathova tovarna v Praze.
Lisy na slamu byly pravidelnym prvkem vétSich mlaticich souprav, které se b&ézné
pouzivaly iV obdobi po druhé svétové valce. V roce 1947 bylo v Ceskych zemich
151 371 travnich zacich stroji potaznich, 1301 traktorovych zavésnych i nesenych list

a 1018 motorovych s ruénim vedenim (HANZLIK a kol., 1995).

Od padesatych let se vyrabélo vice typl obraceci, shrnovaci a fadkovacu.
Obvyklé byly také vyfuky sena a stohovaci elevatory. Pii dosousSeni se zacaly vyuzivat

axialni ventilatory. Od konce padesatych let se uplatiiovaly sklizeci fezacky riznych
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typii a =zavésné, pozdéji samojizdné sklizece pice. Kromé& zaciho Tstroji
S pfimovratnym pohybem se uplatiiovaly stroje se Zzacim ustrojim rota¢nim
(kotoucovym a cepovym). Od poloviny Sedesatych let se rychle Sifily sbéraci vozy.
Postupné se pteslo na sklizeni spojenou s fezdnim sklizené pice kolovym a po roce
1970 vétSinou bubnovym fezacim ustrojim. Sklizeil pice byla zmechanizovéana véetné
dopravy, lisovani a skladovani. Tento zptsob sklizné pice se zacal rozSifovat zacatkem
Sedesatych let 20. stoleti, kdy se zaCaly pouzivat sbéraci navésy a velkoobjemové
vozy, a zacal se také rychle rozSifovat zavésny sbéraci lis. Koncem Sedesatych let
se velice rychle $itily stiednétlaké lisy a v sedmdesatych letech vysokotlaké lisy
na standardni baliky. Zac¢atkem sedmdesatych let byly sestrojeny velkoobjemové lisy
na hranolovité i valcové baliky, z nichz od osmdesatych let se uplatiiovaly zvlasté lisy
firmy Hesston z USA (obrazek 3) (HANZLIK a kol., 1995).

Obrazek 3 -Velkoobjemovy lis HESSTON 4700 na hranolovité baliky
(zdroj: https://www.mascus.co.uk/agriculture/used-square-balers/hesston-
4700/vdtknetg.html, ,,stazeno dne: 21. 2. 2018%)

2.2 Charakteristika picnin

Pici se rozumi ta ¢ast nadzemni biomasy, kterd je urCena pro zkrmovani
a je sklizena odpovidajicim zptisobem (vyska strnis$té obvykle 4 az 5 cm, u jednoletych
picnin i vy$8i). Jsou v ni zastoupeny jak zelené Casti rostliny, tak i ¢asti zaschlé
(senescentni material), piipadné téz kontaminanty (CERMAK a kol., 2008). Picniny

jsou velmi duleZzitou plodinou z hlediska zajisténi krmivové zakladny hospodaiskych
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zvitat. Jsou také zakladnim zdrojem objemnych krmiv. Tvofi je predevs§im trvalé
travni porosty luk a pastvin, dale viceleté picniny — jeteloviny (vojtéska, jetel), picni
travy a jednoleté picniny (zvlasté kukufice a smésky) z orné pidy (BRECKA,
HONZIK, NEUBAUER, 2001).

Jednoleté picniny tvoii doplnujici ¢lanek krmivové zdkladny. Jsou urceny
prevazné pro zelené krmeni a jsou také vhodné pro rizné zplisoby konzervace. Péstuji
se v monokultufe nebo ve sméskach. Z hlediska osevniho postupu mohou byt
péstovany jako hlavni plodiny, ale i jako meziplodiny. K vyznamnym jednoletym
picninam pro konzervaci silazovanim patfi zejména kukufice, sklizend v mlécné
voskové zralosti, a v omezené mife luskoviny (hrach, bob, peluska. vikev). (BRECKA,

HONZIK, NEUBAUER, 2001).

Viceleté picniny péstované na orné pud¢ predstavuji jeteloviny, nékteré druhy
trav, pfipadné jejich smésky — jetelotravy. Mnohé z nich se uplatiiuji v doc¢asnych
I trvalych travnich porostech. Z ekonomického pohledu se doporucuje, abychom
péstovali ve vhodnych podminkach nejen vojtésku, ale 1 jetel lu¢ni predev§im v Cistych
kulturach, v méné ptiznivych podminkéch pak nékteré druhy jetelovin i ve smiSenych
porostech s travami. Vyznam viceletych picnin jako zdroje kvalitniho krmiva a jako
zurodiujici slozky osevnich postupti neustadle stoupd. PiedevSim hlavni slozka
viceletych picnin — jeteloviny maji dominantni postaveni v produkci levné, a pfitom
vysoce hodnotné pice pro vyzivu skotu. Velmi cennou vlastnosti jetelovin je vysoka
vynosova stabilita 1 pfi méné ptiznivych povétrnostnich podminkach. Z viceletych
picnin maji predevSim jeteloviny nezastupitelny vyznam nejen pro zvySovani
urodnosti pudy (obohacuji pidu zivinami, zlepSuji strukturu piady, pisobi jako
pfirozena meliorace), ale také napomahaji vétsi produktivnosti osevnich postupt
(zvysuji a stabilizuji vynos néslednych plodin). Z pohledu energetické efektivnosti
je mimotadné vyznamné, Ze k vysoké produktivnosti nevyzaduji dusikaté hnojeni,
jelikoz maji na kotfenech hlizkové bakterie, které jsou schopné poutat az 220 kg

vzdusného dusiku na hektar za rok (SANTRUCEK, 2001).
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2.3 Charakteristika skliziovych podminek a porostu

Sklizeni pice probihd témétr po celé vegetacni obdobi se SpiCkami v dobé
prvnich seci — senosecCe (kvéten az Cerven) a sklizné¢ silaznich plodin (zafi az fijen).
Doporucené agrotechnické lhity pro sklizen picnin pro rtizné vyrobni oblasti jsou

uvedeny v tabulce 1 (CERVINKA, 2002).

Tabulka 1 - Doporuéené agrotechnické lhiity sklizné picnin, (CERVINKA, 2002)

Agrotechnicka KukuFi¢na lvlepar“'ské Bramborarska Horska
lhiita oblast oblast oblast oblast
Termin 145.—-7.7. | 185.-6.7. 18.5. -5.7. 28.5. - 16.7.
Kalendaini dny 55 50 53 50
Pracovni dny 34 33 30 27
Dny pro sklizen
23 22 21 20
sena

Hlavnim problémem pii sklizni je zmensit riziko vlivu pocasi a tim snizit
skliziiové a konzervaéni ztraty. Pfi Spatném pocasi, nevhodném zpisobu sklizné,
odrolem, nesebranim ¢i nevhodnou konzervaci mohou ¢init ztraty suSiny na hmot¢
15 az 35 %, ztraty zivin az 50 % a ztraty vitamind az 100 %. Zvolenim vhodného
skliziového pracovniho postupu a konzervace lze snizit riziko vlivu pocasi a zabranit
znehodnoceni pice v pribéhu uskladnéni. Porosty je tfeba sklizet v optimalni
technologické zralosti, tedy v dobé&, kdy je obsah Zivin a vitamini maximalni. Podle
druhu pice a ucelu jejiho pouziti je tato doba sklizné rizna. U vojtéSky se jedna
0 zacatek kvétu, u jetele lu¢niho Cerveného je to pred zacatkem kveteni, u kukufice
na zeleno v dobé metani az kveteni, u kukufice na silaz v mlé¢né voskové zralosti,
U luénich travnich porosti v obdobi od pocatku metani do pocatku kveteni
prevladajicich trav. Ze vztahu mezi dobou sklizné¢ v optimalni vegetani fazi
a koeficientem pocasi vyplyva, Ze je nutno sklizen jedné sefe provést
za 21 kalendatnich dnii, z ¢ehoz je asi 10 pracovnich dni vhodnych pro sklizen

(BRECKA, HONZIK, NEUBAUER, 2001).

Picniny je nutno sklizet nejen v oblastech rovinatych a se svahy do 12°,
ale i v oblastech podhorskych a horskych se svahovitosti az do 25°. Pfi sklizni je nutné

provést vzdy seceni, Gpravu picni hmoty a konzervaci s uskladnénim. Tyto operace Ize
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provést ve vzajemné ndvaznosti nebo jejich spojenim do souboru. Vlastnosti porosti
picnin jsou z hlediska skliziiovych operaci velmi rozmanité, kolisaji v dosti Sirokych
mezich a mnoh¢ vlastnosti se méni se zménou vlhkosti picni hmoty. Vynos zelené
hmoty pfi jedné seCi u tenkostébelnych picnin (jetel, vojtéska, travy, smésky, lucni
porost) je 15 az 50 t.ha pii obsahu susiny 15 az 40 % a u tlustostébelnych picnin
(kukufice, sluneénice) je vynos do 80 t.ha? pti obsahu suiny 15 az 85 % (BRECKA,
HONZIK, NEUBAUER, 2001).

Hustota porostu se pohybuje v rozmezi od 6 az 12 jedinci na 1 m? u kukufice
na silaz, 30 az 50 jedinc na 1 m? u kukufice na zeleno, ptes 1000 az 1300 lodyh
vojtésky na 1 m?2, 750 az 4000 lodyh jetele luéniho na 1 m?, od 3000 az do 15 000
stébel na 1 m? u travnich porosti. Vyska rostlin u tenkostébelnych picnin se pohybuje
od 150 az do 1500 mm, u tlustostébelnych picnin do 3500 mm. Tloustka stébel ve vysi
fezu je u tenkostébelnych picnin 0,7 az 12 mm (z toho u vojtésky je to 2,5 az 5,4 mm,
u jetele 2,8 az 6,2 mm, U travy 0,7 az 3,1 mm) a u tlustostébelnych picnin do 50 mm.
S tloustkou stébel ve vysi fezu souvisi fezny odpor, ktery je dan jesté tvrdosti
a houzevnatosti pletiv. Ty jsou zavislé na jejich vlhkosti a stupni zdfevnaténi. Vyska
seCeni ma vliv na velikost souCasné 1 nasledujici sklizn¢ a pohybuje
se U tenkostébelnych picnin v rozmezi 30 aZ 80 mm (trvalé lu¢ni porosty 30 az 40 mm,
docasné travni porosty 40 aZ 50 mm, vojtéska, jetel, jetelotravy 50 az 60 mm, smésky
60 az 80 mm), u tlustostébelnych picnin do 150 mm. Pfili§ nizké seceni (pod 30 mm)
pusobi negativné na obrustani jetelovin a trav a také na vynosy nasledujici sece.
Pti vys$§im seCeni, nez je uvedeno, se snizuje vynos (10 mm vySky porostu v piizemni
vrstvé predstavuje 300 az 400 kg suSiny na 1 ha), zvétSuje se hromadéni stafiny,
zhorsuje se dalsi sklizen a zté¢Zuje se dalsi se¢. SeCeni tenkostébelnych picnin je mozné
provadét na fadky — pokosy nebo na siroko. Siika fadkd — pokost je 1 az 2 m, vyska
radki u zelené 1 zavadlé pice je 100 az 250 mm. Pii seceni na Siroko nebo po rozhozeni
fadkl na Siroko je hmotnost rozprostiené pice u zelené hmoty 1,5 az 5 kg.m?,
u zavadlého materialu 0,6 az 1,8 kg.m'z, u suchého materialu (sena) 0,4 az 1,1 kg.m'2
na 1 m?. Sitka fadk? shrnutého suchého nebo zavadlého materialu je 0,6 az 2 m, vyska
radku 0,15 az 0,8 m a hmotnost 1 m fadku zavadlé pice (nad 30 % suSiny) do 8 kg
podle zabéru shrnovace. Vynosy sena tenkostébelnych picnin z jedné sece se pohybuji
podle druhu picniny a podle toho, o kolikatou se¢ se jedna, od 3 do 10 t.ha™ (BRECKA,
HONZIK, NEUBAUER, 2001).
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2.4 Prehled skliziiovych postupii a operaci

Skliznové pracovni postupy u picnin muzeme rozdélit podle riznych hledisek.

Nejcastéji pouzivanym hlediskem je stav pice pfi sklizni na poli a pouziti picniny

v zemédélském  provozu.  RozliSujeme  pak tyto  skliziiové  postupy:

a) sklizen Cerstvé zelené pice — sklizei na zeleno s obsahem susiny 15 az 30 % a to:

k dennimu krmeni — pice se sklizi zpravidla sklizecimi fezackami. Rezanka
je Cerstva, neni zneCisténd, lze ji mechanicky rozpojovat a davkovat,

coz umoznuje plné mechanizovani od sklizné az po zkrmovani;

k silazovani — pice se upravuje fezanim (sklizeci fezacky nebo stacionarni fezacky
po sbéracich vozech), nebot’ sildzovani vyzaduje pfedevsim dokonalé utuzeni
a utésnéni ve skladovacim prostoru a mechanicky odbér sildze. SildZovani Cerstvé
pice je spojeno s pomérné vysokymi ztratami suSiny 18 az 28 % (ovSem mohou
byt az 35%), a to vlivem hlubsiho prokvaseni a odtoku sildznich tekutin.
Pti silazovani cCerstvé pice je zvySenda potieba konzervacnich prostredki
(bez konzervacnich prostiedkli bezprostfedné po poseceni lze silazovat pouze
silazni kukufici) a hife se vyuziva prostor Zlabovych sil. SildZovani Cerstvé pice
se muze uplatnit jen v obdobi s nepfiznivym pocasim, kdy neni mozno zvysit

obsah suSiny zavadanim a kdy sklizen starnoucich picnin nelze oddalovat;

K horkovzdusnému suseni — vzhledem k vy$$im investiénim a provoznim
nakladiim na horkovzdusné suSeni a k energetickym limitiim je mozno efektivné
susit pouze velmi kvalitni pici, tedy vcas sklizenou vojtésku a jetel lu¢ni. Pice
se sklizi sklizecimi fezackami. Rezanka by méla byt co nejkratsi a stejnomérna,
nebot’ tim je umoznéno lepsi vyuziti prepravnich prostiedkl a tepelné energie
pfi suseni. SusSeni probiha zpravidla v bubnovych susarnach (stacionarnich nebo

mobilnich) a ususky se zpracovavaji na brikety, moucku nebo granule;

k mechanické dehydrataci — pice se sklizi sklizecimi fezackami, fezanka se drti
¢i lisuje. Produktem lisovani jsou jednak vylisky, které lze dale klasickymi
zpusoby zpracovat na krmivo (sildz, sendz, dosusené seno, ususky), a jednak
vylisovand $t'ava, z které lze v prabchu slozitého tepelné chemického zpracovani
vyrabét bilkovinné koncentraty ke krmivaiskym i potravinafskym ucelim

(NEUBAUER a kol., 1989).
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b) sklizeni zavadlé pice ziskané prirozenym predsousenim na poli s obsahem

suSiny 25 az 70 % (podle pracovnich postuptl), a to:

k sendZovani zavadlé¢ pice s obsahem susiny 30 az 50 % ve véZovych silech — pice
se upravuje fezanim (sklizecimi fezackami nebo staciondrnimi fezackami
po sbéracich vozech). Ztraty suSiny jsou zhruba o tfetinu mensi nez pfi silazovani
Cerstvé pice a ¢ini 15 az 18 %. Pii sendzovéni ve vézovych silech nedochazi
k odtoku silazni tekutiny, lépe se vyuzije prostor zlabovych sil, omezuje
se az zcela vylucuje potteba konzervacnich prostiedkli. Sendzovani zavadlé pice

je v soucasné dob¢ nejrozsifencjs$i metodou konzervace;

kK umélému — ventilatnimu dosouseni zavadlé pice na seno — tento skliziiovy
pracovni postup se sklada ze dvou etap. V prvni etapé€ se pice predsusuje na poli.
Pti zvySeni obsahu suSiny na 50 az 75 % se sklizi a uklad4d na rtzné typy
dosousecich provzdusiovacich zafizeni, ktera slouzi i jako skladovaci prostor.
Ve druhé etapé se pice dosuSuje aktivni ventilaci studenym, popiipade
predehiatym vzduchem az do dosaZeni skladovaciho obsahu susiny 80 az 85 %.
Piedsouseni (oproti suSeni na seno) znacné sniZuje zavislost na pocasi a ztraty
odrolem, vyluhovéanim a mikrobidlni ¢innosti. Doba pfirozen¢ho suSeni na poli se
zkracuje za ptiznivych povétrnostnich podminek na 2 az 3 dny po poseceni, tedy
zhruba az na polovinu doby nutné k iplnému ususeni sena. Ztraty susiny u tohoto
skliziiového postupu €ini 15 az 23 %. Také ztraty stravitelnych dusikatych latek
15 % a skrobovych jednotek 20 %, jsou tedy zhruba o 40 az 50 % niZsi nez
pii suseni na seno. Vlhkost pice pfi sklizni pro umélé dosouseni zavisi na typu
dosouseciho zafizeni a na formé sklizené pice. Pfi pouZiti kondicionéru se mohou
podstatné snizit skliziiové ztraty. Pti skladovani v halovych senicich vybavenych
poduroviiovym roStovym zafizenim pro dosouSeni celé dlouhé a fezané pice je
mozno sklizet pici s obsahem suSiny 60 az 70 %. Pfti sklizni pice lisované do baliki
ma pice obsah suSiny 70 az 75 %, pii skladovani ve véZovych senicich
vybavenych dosouSecim zafizenim musi byt pice pouze fezana, sklizena
pfi obsahu susiny 50 az 55 % (NEUBAUER a kol., 1989).

Pti sklizni se provadi seCeni do pokost zacimi stroji, pfedsouseni pii nizSich
vynosech je mozno provadét na neupravenych pokosech, pti vyssich vynosech
v rovnomérné souvislé vrstvé rozhozené z upravenych pokost naSiroko

obraceCem pice pii dostatecné ¢astém obraceni a nacechrani pice obraceCem pice
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a shrnuti predsusené pice do fadkli shrnovacem pice. Pfedsouseni picnin po uprave
kondicionérem (pici lame a mackad) je rychlejsi. Pii deStich nastavaji vSak vétsi
ztraty vyluhovanim. PredsuSend pice se sbira sbéracimi vozy, sklizecimi
fezakami se sbéracimi adaptéry, sbéracimi lisy (BRECKA, HONZIK,
NEUBAUER, 2001).

c) sklizen sena ziskaného prirozenym susenim na poli (obsah suSiny 70 az 88 %)
- tato sklizen je nejstarSim a nejpiirozenéjSim zpiisobem konzervace, za ptiznivého
pocasi a pii sprdvném provedeni nejlevnéj$im, pifi neptiznivém pocasi pro znacné
zvySeni pracnosti, ztraty susSiny, stravitelnych zivin a vitamin nejméné efektivnim.
V posecené pici probihaji pfi zavadani a vysychani fyziologické a biochemické
procesy, které ovliviiuji jeji krmnou hodnotu. V priib&hu suSeni je moZno rozliSovat

dvé hlavni faze:

o 1. faze — zavadani. Trva az do odumfeni bun¢k, které nastava vlivem ztraty vody
priduchovou a kutikuldrni transpiraci a z poruSen¢ho povrchu organii. Ztraty
organické hmoty v této fazi jsou pfevazné nechemické povahy, jsou zplisobeny

dychanim v ¢ase zavadani;

e 2. faze—dosuSovani—konzervace. Zacina odumienim bunék, které nastava v pici
trav pfi zvySeni obsahu suSiny na 45 az 55 %, v pici jetelovin pfi zvySeni
na35az40 %. Potom se obsah vody snizuje jednoduchym fyzikalnim
vypafovanim. Béhem suSeni na slunci vznikaji ztraty nékterych vitamint.
Pti srazkéach piesahujicich nasdvaci schopnost zasychajici pice vznikaji velké
ztraty vyluhovanim nékterych zivin a vitamind. Jsou tim vétsi, ¢im je pice sussi

a vice narusena, napt. kondicionérem (NEUBAUER a kol., 1989).

Kromé uvedenych ztrat, zplsobenych fyziologickymi a biochemickymi
pochody, c¢innosti mikroorganismli a vyluhovanim, vznikaji ztraty konzervaci
V procesu suseni a ztraty skliziové odlamovanim jemnéjSich ¢asti rostlinné hmoty
(listkl), jejichz vysychani je rychlejsi nez vysychani lodyh a stonkii. Tyto ztraty jsou
nejvetsi u jetelovin, kde nastavaji jiz pfi zvySeni obsahu suSiny listli na 40 az 55 %
a mohou ¢init 10 az 35 % z jejich celkové suSiny. Podstatné mensi ztraty jsou u pruzné
pice trav (kolem 5 %), kde nastavaji az pti zvySeni obsahu suSiny listl nad 70 %.
Celkové¢ ztraty pfi pfirozeném suSeni pice na zemi se podle podminek zna¢né méni.

Pti primérnych klimatickych podminkéch ¢ini v priméru 30 % suSiny. Ztraty zivin
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V neptiznivych podminkach dosahuji az 63 % (BRECKA, HONZIK, NEUBAUER,
2001).

Pti sklizni pice na seno se pouzivaji stejné operace a stroje jako pfi sklizni celé
predsusené pice urcené k ventilacnimu dosouseni. Podle prib¢hu vysychani se pice
dvakrat az tfikrat obraci. Obraceni pice je ucelné provadét v dobé, kdy jeji obsah
susiny je nizs$i nez 50 az 55 %. NeSetrné obraceni sussi pice zvySuje ztraty odrolem,
zvlasté pri vyssich podilech jetelovin a u Cistych jetelovin. Shrnovani pice na noc
do fadkt suseni urychluje. Za piiznivych povétrnostnich podminek dosahuje
neupravena pice skladovaciho obsahu susiny 80 az 85 % béhem 3 az 5 dnti, upravena
béhem 2 az 3 dnt. Pro skladovani se v souc¢asné dob¢ pouzivaji halové seniky, vézové
seniky, stodoly a venkovni stohy. Perspektivni jsou pouze halové a véZové seniky,
kde je mozné naskladnéni a vyskladnéni plné mechanizovat (BRECKA, HONZIK,
NEUBAUER, 2001).

d) sklizen pice na semeno — zpusoby skliziiovych pracovnich postupii i pouzivané
stroje jsou stejné jako pii sklizni obilnin. Porovname-li energii vloZenou do procesu
sklizn€ a konzervace s mnozstvim energie ziskané ve vyrobené pici, dostaneme tyto
hodnoty: u sildzovani cCerstvé pice 1:24,2, u senazovani zavadlé¢ pice 1:23.8,
u dosouseni na seno 1:12,2 a u horkovzduSného suSeni 1:0,55. Z porovnani vyplyva
vysoka energetickd naro¢nost u horkovzdusného suSeni. Proto se do budoucna
ptedpoklada, Ze z veskeré vyprodukované biomasy bude piimo zkrmovano na zeleno
a spasano kolem 40 % pice, dale 37 az 40 % bude zpracovano ve form¢ silazi a senazi,
15 % ve formé sena a na ususky bude pouzito jen 5 az 8 % vyrobené pice. Existuji
jesté dalsi hlediska rozdé€leni skliziovych pracovnich postupll u picnin, napiiklad
podle hlavnich strojli v lince, podle vhodnosti pro jednotlivé druhy picnin nebo podle

svahovitosti pozemki (NEUBAUER a kol., 1989).
2.4.1 Déleni sklizné a stroji ve skliziiovych linkach
Sklizné se déli podle nésledujicich kritérii:

a) podle hlavnich stroji v lince na:

e sklizen sklizecimi fezackami

e sklizen sbéracimi vozy

e sklizen sbéracimi lisy
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b) podle vhodnosti pro jednotlivé druhy picnin na:
e sklizen tenkostébelnych picnin
e  sklizen tlustostébelnych picnin
¢) podle svahovitosti pozemki na:

e sklizeii na rovinach a svazich do 12°. Svahové dostupnost béznych strojii pro
sklizen picnin, stejn€ jako strojii samojizdnych, ¢ini 8 az 10° pfi jizd€ po spadnici
a 12 az 17° pii jizd€ po vrstevnici podle stavu podlozky;

e sklizen na svazich nad 12°

Z ptehledu skliziovych pracovnich postuptl je patrné, Ze v mobilni Casti

skliznové linky se pouzivaji a budou nadale pouzivat tyto stroje:
e rotacni zaci stroje nesené pro rovinné oblasti, pro svahy i liStové

e 7aci lamace nebo mackace (kondicionéry) navésné a samojizdné s odpojitelnym
lamacim nebo mackacim ustrojim a adaptérem pro obraceni fadkd a také

prekladacem tadkt
e navésné a nesené obracece-Cechrace a shrnovace pice
e sklizeci fezaCky nesené, navésné a samojizdné s ptisluSnymi adaptéry
e sbéraci vozy navésné a samojizdné
e sbéraci lisy navésné na malé a velké baliky;

Kazdy skliziiovy pracovni postup se skladd z celé fady mechanizovanych
pracovnich operaci, jez mohou byt vykondny rliznymi zpisoby, a tedy rlznymi
pracovnimi ustrojimi. Pfi sklizni picnin pfichdzeji v uvahu tyto zakladni pracovni
operace: secCeni, ¢echrdni, mackani, lamani, obraceni, shrnovani, sbirani, fezani,
lisovani, vazani. Mnohé operace pouzivané pii sklizni picnin jsou spolecné i pro
sklizett zrnin a dalSich plodin (seceni, sbirdni, fezdni, lisovani, vazéani) (BRECKA,

HONZIK, NEUBAUER, 2001).
2.5 Ztraty pri sklizni

Ztraty pii sklizni 1ze rozdélit na fazi abytku vody az do odumieni bun¢k a fazi
dosouseni. Pfitom jsou znacné rozdily v pribéhu obou fazi u glycidové a bilkovinné

pice. Ztraty respiraci (prodychdnim) jsou vyvolany pfedev§im hydroldzami a enzymy,
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které se ucastni dychani v posecené hmoté, dokud nenastanou letdlni podminky.
Tak jak pice sesycha, respirace se snizuje, nebot' difuse kysliku je inhibovana
a enzymove katalyzované reakce vyzadujici pfitomnost vody V pici postupné ustavaji.
Respiraéni mohutnost klesa pfiblizn¢ tak, jak klesa obsah vody v pici (vztaZen
k aktualni vlhkosti). Respirace s teplotou obecné vzrusta az do 55 °C, kdy enzymaticka
aktivita ustava, rychlost sesychani se s teplotou vSak zvysuje. Mlada pice po seci dycha
rychleji nez pice vyzrala. Mechanické naruseni pletiv vyvolava castecné zvysSeni
rychlosti respirace. Za vhodnych podminek pocasi miize dokonce v prvnich hodinach
po poseCeni v pletivech pokracovat fotosyntéza a zvySovat se obsah suSiny,
coz pfispivd k rychlejSimu sesychdni. Ztraty respiraci se tykaji pfevazné
mono- a oligosacharidl, prakticky vibec vldkniny a dusikatych latek. Bilkoviny
se vSak degraduji (nckteré az na amidy, zvlasté asparagin, volné aminokyseliny,
tekavé baze apeptidy) a snizuje se jejich rozpustnost. Rozpustnost téchto

degrada¢nich produktt (tj. nebilkovinnych latek) je viak vysoka (MIKA a kol., 1997).

Ztraty vlivem desté, rosy jsou zavislé na mnoZstvi sraZzek, intenzité a délce
trvani. Spolupiisobi tu i dalsi faktory, jako obsah vody v posecené pici v dobé deste,
rustova faze, olisténi, vySka pice na tadku, botanicky druh atd. Dést zpusobuje
oddélovani nékterych listh jetelovin od lodyh (u trav nikoli), vyplavovani rozpustnych
zivin (vétsiho rozsahu ze sussi pice), prodlouzeni faze respirace a ztratu mikrobiélnich
¢innosti. Odhaduje se, Ze 1 mm srazek vyvola ztraty na susin€ v priméru 0,8 az 1,1 %.
Vyplavovany jsou hlavné vodorozpustné sacharidy, rozpustné dusikaté latky, a proto
ucinkem srazek nartistd v pici obsah nerozpustnych bilkovin. Vyplavovany jsou téz

rozpustné mineralni latky a rozpustné lipidy (MIKA a kol., 1997).

Mechanické ztraty postihuji vice listy nez stébla ¢i lodyhy. Listové sekacky
vyvolavaji mensi mechanické ztraty na listech nezZ bubnové ¢i strunové sekacky. Urcité
ztraty vyvolava téZ provoz zacich mackacl. Daleko vétsi ztraty vSak zplsobuji
skliziiové stroje (sbéraci vozy, sklizeci fezacky). Nicméng, ztraty u Cerstvé pice byvaji
nesrovnatelné niz§i nez pifi mechanické manipulaci se suchym materidlem (které
dosahuji 20 a vice % suSiny). Mechanické ztraty balenim zavadlé pice do valcovych

balikii se odhaduji na 2 az 5 % (MIKA akol., 1997).
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2.6 Fyzikalné mechanické a technologické vlastnosti picnin

Fyzikaln€ — mechanické vlastnosti picnin vyznamné ovliviiuji zpiisoby feSeni
dopravnich procest. Picniny spolu se sldmou patii mezi objemné hmoty, které se vSak
vyznacuji nizkou objemovou hmotnosti, S ¢imz souviseji vysoké naklady na jejich
dopravu a skladovani. Orienta¢ni objemové hmotnosti jednotlivych druhi picnin uvadi
tabulka 2. Vedle malé objemové hmotnosti picnin ovliviiuji vysi jednotkovych nakladi
vynalozenych na jejich sklizen, dopravu a skladovani také pozadavky na stav a tpravu
sklizené picniny. Ty musi odpovidat narokiim hospodaiskych zvifat a zaroveit musi
jesté pii konzervaci a uskladnéni umoznit dosazeni optimalniho prabehu
konzerva¢niho procesu a uchovani pozadované kvality az do doby zkrmovani. Jde
zejména o dosazeni pozadované suSiny (tabulka 3) a vhodné délky materidlu ziskané

pofezanim (tabulka 4) (SYROVY a kol., 2008).

Tabulka 2 -Orientaéni hodnoty objemové hmotnosti picnin, (SYROVY a kol., 2008)

Produkt rostlinné vyroby Objemova hmotnost [kg.m]

Cerstvé picniny
Na fadku 28 —-35

Ve sbéracim navésu 120 - 230

Zavadlé picniny

Na fadku 15-25
Ve sbéracim navésu 150 — 250
Lisované 220 — 380

Kukurice silazni

Ve velkoobjemovém ndvésu fezand 400

Picniny na semeno

Volné¢ lozené suché 25-35
Ve sbéracim navésu 35-70
Seno

Na tadku 10-20
Ve skladu 50 -150
Lisované 150 - 260
Volné loZené 50 -100
Slama

Ve sbéracim navésu 30-80
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Sucha fezana

20-40

Vlhké fezana 50 -80
Ve skladu (stohu) 40 - 100
Lisovana nizkotlakym lisem 80-90
Lisovana vysokotlakym lisem 110 -200
Po uloZeni 40-50
Slehla 60 — 100

Tabulka 3 - Obsah susiny pro rizné zpisoby uZiti picnin, (SYROVY a kol., 2008)

Stav
.. Obsah suSiny [%] Uziti

picniny

Cerstva do 30 Piimé krmeni, silazovani, vysokoteplotni

(zelena) suseni (700 az 900 °C)

Zavadli nad 30 do 55 OS((Zr)léiovéni, nizkoteplotni suseni (70 az 160

Velmi , nad 55 do 85 Dosouseni studenym nebo piedehiatym

zavadla vzduchem

Such nad 85 Ptimé skladovani, popt. dosouseni studenym
vzduchem

Tabulka 4 - Doporucené délky materialu prFi
(SYROVY a kol., 2008)

rizném zpisobu jeho wuZiti,

Stav picniny a jeji uziti Doporutena délka
P yajej [mm]
Cerstvé (zelené) picniny k pfimému krmeni 50 - 150
Kukufic¢na silaz 15-20
Zavadlé picniny k sendZovani ve Zlabovych silech 40-75
Zavadlé picniny k sendZovani ve velkoobjemovych
" . , - 60 — 150
hranolovitych a valcovych balicich
Zavadl¢ picniny k sendzovani ve vézovych silech 25-30
Z 1¢ picniny k nizkoteplotni Seni
ava(vi ¢ picniny k nizkoteplotnimu suseni 40— 150
(70 az 160 °C)
Zavadlé picniny k sendZovani ve velkoobjemovych
, 25-50
vacich
Velmi zavadlé picniny k dosouseni v halovém seniku 150 — 200
Seno k uskladnéni v halovych senicich 200 — 300
Picniny k vysokoteplotnimu suSeni (700 az 900 °C) 20-30
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2.7. Sklizen slamy

Jako slama se oznacuji zralé nadzemni €asti riznych kulturnich plodin (obili,
luskoviny, olejniny, travy), jejichz semena byla odstranéna vymlatem. Pievazujici ¢ast
celkového objemu slamy tvoii sldma obilnin. Ro¢ni objem slamy Ize odhadnout podle
vynost obili. Slama se vzdy pouzivala pfedevsim jako krmivo pro piezvykavce
(Cermak a kol., 2008). Slama obsahuje 60 az 75 % celulézy, hemiceluldzy a dalsi
bezdusikaté vytazkové latky. Tyto glycidy ptedstavuji vynikajici zdroj energie
(MALER, 1984).

Sklizen slamy patii svym charakterem k pomérné ndrocnym sezonnim pracim.
Sklizi se v podstat¢ cely objem slamy na tkor kvality a dochazi ke znanym ztratdm
(Sabatka, 1990). Slamu sklizime bud’ volné lozenou nebo lisovanou. Oba zptisoby maji

své zapory i prednosti (MALER, 1984).
2.7.1 SKklizeni volné loZené slamy

Tento zplsob sklizné je rozsifen na cca 60 % ploch. Zakladnim skliziiovym
prostiedkem jsou sbéraci ndvésy. Tyto navésy sbiraji slamu ze fadku ve formé
dlouhostébelného materialu nebo fezanky a dopravuji ji na okraj pozemku,
kde je stohovana stohafi (dfive pouzivané prosttedky ST-180N nebo ZT-300, dnes
spiSe teleskopické manipulétory a ¢elni nakladace). Pokud se respektuji technologicka
pravidla pfi stohovéani, pak do stohu voln€ loZené slamy nezatéka. Tento pracovni
postup vyhovuje pro vétsinu podminek velkovyroby jak vykonosti, tak i kvalitou
prace. Voln¢ lozena slama se ze stohti pomérné dobte vyskladituje mechanickymi
prostfedky a dopravuje se k dalSimu zpracovani. Ru¢ni prace je zde zcela odstranéna

(MALER, 1984).

Tento zptisob sklizn€ je méné vhodny, kdyz se ¢ast slamy bude vyuzivat primyslove.
Pii tomto pouziti je zpravidla nutno slamu dopravovat na velké vzdalenosti, takze
je Iépe slamu lisovat do balikti, abychom zvysili objemovou hmotnost slamy a tim 1épe
vyuZili pfepravni kapacitu dopravnich prosttedkl. K dal$im ptipadiim, kdy se nehodi
sklizenl voln¢ loZené slamy, patii pfeprava slamy do podniki, které ji maji nedostatek
napt. z divodu netrody, nebo skladovani slamy v krytych pristtescich. V téchto

piipadech je opét lepsi slamu lisovat (MALER, 1984).
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2.7.2 SKklizen lisované slamy

Sklizeni lisované slamy ma dlouholetou tradici. Od nizkotlakych list ptes
sttedotlaké dospél vyvoj az k souCasnym vysokotlakym lisim. Miizeme lisovat
standardni baliky nebo velkoobjemové baliky. Standardni baliky jsou vhodné
pro manipulaci v malych stajich. Avsak manipulace s témito baliky probiha zejména
ruén€. Pracnost tohoto postupu a nutnost lidské prace vedla k tomu, ze se od lisovani
standardnich balikd téméf upustilo. Nedostatky listi na standardni baliky tak do zna¢né
miry odstranily lisy na velkoobjemové baliky valcové nebo hranolovité. (MALER,
1984). S témito baliky lze manipulovat pouze za pomoci mechanizace. Nejéastéji
se baliky nakladaji na odvozni prostfedky pomoci traktorti s ¢elnimi naklada¢i nebo

teleskopickymi manipuldtory opatfenymi vhodnymi adaptéry.
2.8 Sbéraci lisy

Ukolem sbéracich listi je plynule sebrat ze shrnutych fadki zavadly nebo
Castéji suchy stébelny materidl (pici, slamu, len), slisovat jej a svazat do stejnych
balik, u kterych muzeme setizovat velikost a miru slisovatelnosti. Baliky se bud’ ulozi
na strnisté v pozadovaném smeéru, nebo se nalozi na dopravni odvozni prostredky.
Baliky mohou byt malé, hranolovit¢ o hmotnosti 20 az 35 kg, umoZiujici ru¢ni
manipulaci. Dale pak valcovité — kruhového prifezu o hmotnosti 190 az 500 kg nebo
hranolovité — ¢tvercového prifezu o hmotnosti 380 az 600 kg. Tyto baliky jiz vyzaduji
manipulaci pomoci mechanismil. Lisovanim se zvysi objemova hmotnost materialu.
Umémé s tim se zlepsi vyuziti nosnosti dopravnich prostfedki a skladovacich
prostori. Je usnadnéna kontrola mnoZstvi sklizeného materidlu (pocitace balikil

na lisech) a planovani spotfeby (NEUBAUER a kol., 1989).

Sbirany a lisovany material musi byt rovnomérné proschly se skliziovou
vlhkosti u pice pod 15 %, u slamy pod 18 %, u uroseného Inu pod 16 %, jinak hrozi
nebezpeci plesnivéni. V nakladech na sklizen pomoci sbéracich list tvoii velkou
polozku naklady na motouz. Zbytky motouzu mohou zpiisobovat potize v travicim
ustroji zvifat nebo se mohou navijet na hiidele naslednych stroju, naptiklad rozmetadel
chlévské mrvy. V nasi soustavé strojii se poc€ita s traktorovymi navésnymi sbéracimi
lisy na malé i velké baliky. Potfeba téchto stroji se kryje dovozem (BRECKA,
HONZIK, NEUBAUER, 2001).
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Jako kazdé ¢innost ma i lisovani své vyhody a nevyhody.
Vyhody lisovani:
e zvySeni objemové hmotnosti materialu
e  zlepSeni vyuziti nosnosti dopravnich prosttedka
e zlepSeni vyuziti skladovacich prostort
e jednoduchd a snadna kontrola mnozstvi materialu
e jednodussi manipulace s materidlem
Nevyhody lisovéni:
e vysoké investicni nédklady na pofizeni technologické linky

e navijeni zbytkli motouzu a siti na rotacni Casti strojii pro zpracovani pidy

a aplikaci hnojiv
e zbytky polypropylenovych motouzi a siti ziistdvaji v ptidé dlouhou dobu
e cena motouzu a siti zvySuje naklady na sklizen

e  zbytky motouzii a siti mohou zplisobovat potiZe v travicim tstroji zvifat (FRID,
2015)

2.8.1 Agrotechnické poZzadavky na sbéraci lisy

Zakladni agrotechnické pozadavky na sbéraci lisy je mozno charakterizovat

takto:
e stroje jsou urceny pro sklizen pice a slamy i sklizen uroseného Inu;

e pozemky maji byt souvislé s rovnym povrchem, moznost vyskytu ojedin€lych

kament do 50 mm;

e svahova dostupnost u lisi na malé baliky je do 12°, u listi na velké baliky
kruhového prifezu pii sklizni pice a sldmy do 16°, u roseného Inu do 10°, u lisi

na velkeé baliky ctvercového priifezu do 10°;

e vyska strnisté€ u picnin 40 az 80 mm, u obilnin 100 az 200 mm, u Inu je Zadouci

podsev;

e celkova délka stébel a stonkd u picnin 0,15 az 1,2 m, U obilnin az 2 m, u Inu
0,7az1,2m;
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Sitka shrnutych tadki u pice a slamy do 1,8 m, vyska fadkt do 0,8 m, hmotnost
materialu na 1 m fadku do 6 kg. Sitka stuzky uroseného Inu do 1,35 m, mnozstvi
stonkit v 1 m fadku 4500, kofenova nevyrovnanost £150 mm, odchylka stonki

od kolmice na osu fadku max. 1,5°;

vlhkost pice zavadlé max. 40 %, suché¢ max. 20 %, slamy max. 25 %, urosen¢ho

Inu max. 16 %;
Sitka zabéru sbéraciho ustroji do 2,2 m;
ztraty nesebranim u picnin do 2 %, u slamy do 4 az 5 %, u Inu do 2 %j;

u lisi na malé baliky $itka balikt 0,32 az 0,46 m, vyska balikd 0,4 az 0,5 m, délka
balikii 0,4 az 1,1 m, hmotnost balikii pice a slamy 20 az 35 kg, slisovanost

(objemova hmotnost) nad 125 kg.m;

u listi na velké baliky kruhového prifezu pfti sklizni picnin a sldmy Sitka balikl
1,2 az 1,5 m, primér 0,6 az 1,8 m, hmotnost baliku picnin nad 400 kg, slamy
nad 190 kg, slisovanost picnin nad 220 kg. m=, slamy nad 110 kg.m™. Pfi sklizni
Inu je sitka balikd 0,8 az 1,2 m, prumér balikt 1,2 az 1,8 m, hmotnost balikti

200 az 400 kg, slisovanost do 130 kg.m;

u lisii na velké baliky ¢tvercového prifezu je prifez balikt asi 1,2 x 1,2 m, délka
balikt volitelna do 2,5 m, hmotnost balikti picnin nad 500 kg, slamy nad 380 kg,
slisovanost picnin nad 160 kg.m™, slamy nad 120 kg.m™. Pozaduje se pravidelny

tvar a stejnd hmotnost balik;

u listi na malé baliky je mozné baliky spoustét skluzem na strnisté v pozadovaném
sméru, skluzem posouvat do strany do vedle jedouciho vozu, posouvat je dozadu
do vozu pfivéSeného za lis nebo je vrhacem balikii vrhat do zavéSeného

velkoobjemového vozu. Délka vrhu baliki je az 8 m pfi vySce 3 m;

u list na velké baliky kruhového nebo ¢tvercového priifezu je mozno odkladat
baliky na strni§té nebo u listi s baliky ¢tvercového prifezu na akumulacni navés
pfipojeny K lisu, ktery umoznuje akumulaci tii baliki, jez vylozi bez preruseni

jizdy na okraji pozemku;

u list na malé baliky se vyzaduje jako energeticky prostiedek traktor s vykonem

35 az 60 kW, u lisi na velké baliky kruhového prufezu traktor s vykonem
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35az 50 kW, u list na velké baliky ctvercového priufezu traktor s vykonem

110 az 120 kW,
e pracovni rychlost je 6 az 14 km.ht, dopravni rychlost nad 20 km.h™%;

e vykonnost u list na malé baliky je az 2,5 ha.h, u listi na velké baliky kruhového
prifezu pii sklizni pice a slamy nad 1,5 ha.h™®, pii sklizni Inu 0,9 ha.h™, u list

na velké baliky &tvercového prifezu nad 3 ha.h™;

e vSechny lisy maji byt vybaveny pocitacem balikl. Lisy na velké baliky mohou byt
vybaveny zatizenim na automatické sefizovani lisovaciho tlaku, signalizaci

velikosti baliki, signalizaci prokladani motouzu a zasoby motouzu;

e vSechny lisy musi vyhovovat predpisim o bezpeCnosti prace a predpisim

pro silni¢ni provoz;
e pocet obsluhujicich jeden traktorista (NEUBAUER a kol., 1989).
2.8.2. Rozdéleni sbéracich list
Sbéraci lisy se rozdé€luji nejcastéji podle téchto hledisek:
a) podle mobilnosti:
e stacionarni

e mobilni, tzv. sbéraci, které mohou byt traktorové, zpravidla navésné nebo

samojizdné
e nesené napiiklad na sklizeci mlaticce
b) podle slisovanosti hmoty:
e  nizkotlaké (objemovéa hmotnost 50 az 100 kg.m™®)
e vysokotlaké (objemova hmotnost 100 az 400 kg.m™)
¢) podle velikosti baliki jsou:

e na baliky malé, hranolovité, rozméri (0,32 az 0,46) x (0,4 az 0,5) x (0,4 az 1,1) m
a hmotnosti 20 az 35 kg

e na baliky velké, kruhového prifezu — valcovité o Sifce 1,2 az 1,5 m, pruméru

0,6 az 1,8 m a hmotnosti 190 az 500 kg
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e na baliky velké, ¢tvercového prifezu — hranolovité o rozmérech 1,2 x 1,2 x (1,5

az 2,5) m a hmotnosti 380 az 600 kg
e na baliky zvIasté velké o rozmérech 2 x 3 x 6 m a hmotnosti do 6000 kg
d) podle provedeni lisovaciho ustroji jsou:

e pistové (kanalové), které jsou podle pohybu pistu bud' s pfimovratnym pohybem

pistu v kandlu podéIn€ nebo pii¢né ulozeném, nebo s kyvavym pohybem pistu,

e svinovaci (rolovaci), které podle formovani jadra baliku jsou bud’ s utuzenym

jadrem baliku, nebo s neutuzenym jadrem baliku,
e briketovaci (pistové, Snekové, prstencove)

e granulacni (s prstencovou nebo plochou matrici) (NEUBAUER a kol., 1989
a KUMHALA a kol., 2007)

2.9 Sbéraci lisy na hranolovité baliky

Sbéraci lis uvedeny na obrazku 4 se skladd zramu s jednonapravovym
nebo dvounapravovym podvozkem a zavésem (1), sbéraciho Ttstroji (2),
usmériovaciho krytu (3), plnici komory (4) s péchovacim (5) a fezacim (6) strojim
a podavacem (7), z lisovaciho ustroji tvofené¢ho pistem (8) a lisovaci komorou (9),
vazaciho ustroji (10), pohontl se setrvacnikem (12) a skiini s klikovym mechanizmem

(11) (BRECKA, HONZIK, NEUBAUER, 2001).

Obrazek 4 - Schéma sbéraciho lisu na hranolovité baliky: 1 — zavés, 2 — sbéraci ustroji,
3 — usmérnovaci kryt, 4 — plnici komora, 5 — péchovaci tstroji, 6 — ezaci ustroji, 7 —
podavac, 8 — pist, 9 — lisovaci komora, 10 — vazaci ustroji, 11 — sk¥ii s klikovym
mechanizmem, 12 — setrvaénik, (zdroj: BRECKA, HONZiK, NEUBAUER, 2001, s. 84)
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2.9.1 Princip funkce

Bubnové sbéraci ustroji (2) mé po obou stranach pomocné $nekové vkladace
a vyskove¢ setiditelna opérnéd kolecka. Sbira material ze fadku a dopravuje jej k usti
pechovaci komory (4), kde jej prebira rotorové péchovaci ustroji (5). Péchovaci Gstroji
muze byt klikové, bubnové nebo rotorové. Zde se jedna o rotorové péchovaci tstroji,
kde jeho vedené péchovaci hrabice (5) péchuji material v plnici komote pfi jedné
otacce rotoru, nez se odsune pist pred Sestou hrabici, ktera je soucasn¢€ podavacem (7).
Podava¢ najednou dopravi spéchovanou davku do lisovaci komory (9). Podavac
umoznuje sbirany material péchovat na stejnou objemovou hustotu a tim umoziuje
vytvafet rovnomérné slisované baliky, i kdyZz se prufez sbiraného fadku méni.
Pfi péchovani mize byt hmota fezdna nozi fezaciho ustroji (6), které jsou v jedné
nebo ve dvou fadach. Rezana hmota se snadno lisuje a k rozebrani baliku neni tieba
rozebira¢. S krats$i délkou fezanky se vSak zhorSuje soudrznost baliku a zvétSuje
I energeticka naroc¢nost lisu. V lisovaci komoie (9) se na kladkach pomoci klikového
ustroji pohybuje ptfimocarym vratnym pohybem pist (8). Klikové tstroji je pohdnéno
od vyvodového htidele traktoru ptes volnobéZnou a tfeci spojku. Dale je zde jeste
prevodovka (11) a setrvacnik (12). Ten slouzi k piekonavani $pi¢kovych tlaku
pusobicich na pist pti lisovani. Na spodnim c¢ele pistu je ulozen $ikmy niz, ktery je
opatfen svislymi drazkami pro priichod jehel vazaciho ustroji. Pfi pracovnim zdvihu
tlaci pist pfedpéchovanou davku hmoty do lisovaci komory, Sikmym noZem odfizne
0 protibfit presahujici ¢asti a pfitlaci ji na ptfedchozi. Stény a strop komory vytvareji
odpor a tim dochazi ke slisovani hmoty. V lisovaci komote obdélnikového nebo
¢tvercového prlifezu jsou otvory, jimiz jsou pristupné stavéci Srouby kladek a jejich
drzak pfi centrovani pistu. Stény lisovaci komory jsou opatfeny zpétnymi ptidrzovaci

(KUMHALA a kol., 2007).

Hydraulicky snimag, napojeny na pist, uvadi pak do ¢innosti hydraulické valce,
které reguluji strany a strop lisovaci komory. Obsluha miiZze nastavit rozsah objemové
hmotnosti tak, aby lisovaci komora automaticky udrzovala stejnou slisovanost balikti
Vv riznych podminkéch porostu a jeho vlhkosti. Hvézdicovy kotou¢ umistény nejcasteji
V horni ¢asti lisovaci komory odmeétuje délku lisovaného baliku a nasledné uvadi

do &innosti vazaci tstroji (BRECKA, HONZIK, NEUBAUER, 2001).
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2.9.2 Hlavni ¢asti lisu na hranolovité baliky
2.9.2.1 Sbéraci ustroji

Pouzivané sbéraci tstroji je stejné jako u sbéracich vozi na slamu ¢i seno. Byva
Siroké od 1,5 do 2,5 m v zavislosti na velikosti pouzitého stroje. Ukolem sbéraciho
ustroji je posbirat material ze fadku, pokud mozno s co nejmensimi ztratami a dopravit
ho do fezaciho a péchovaciho ustroji. Nejpouzivanéj§im typem sbéraciho ustroji

je bubnové sbéraci tstroji s vodici drahou na obrazku 5 (FRID, 2013).

4

——

Obriazek 5 - Bubnové sbéraci ustroji s vodici drahou: 1 — hnaci hiidel s disky, 2 —
kladi¢ka, 3 — Klika, 4 — trubkova h¥idel, 5 — vodici draha, 6 — pruzny prst,
(zdroj: FRID, 2013, s. 10)

Toto sbéraci ustroji se sklada z hnaci hiidele (1), kterd ma na obou stranach
pevné ulozené disky na obvod¢ opatfené zpravidla ¢tyfmi lozisky, v nichz jsou volné
uloZeny trubkové htidele s upevnénymi pruznymi prsty (6). Na jedné strané na konci
trubkovych hiideli jsou upevnény kliky (3) s kladickami (2), které jsou uloZeny
a vedeny ve vodici draze (5) upevnéné k bocnici. Vlivem tohoto uspotadani se prsty
otaceji kolem osy hiidele (1) a soucasné se pootaceji kolem os trubkovych hrideli (4).
V oblasti sbirdni se kladicky odvaluji po kruhové draze a v oblasti pfedavani hmoty
k dalsi dopravé po zplostélé vodici draze. Profil je volen tak, aby se prsty v této oblasti
dobie z hmoty vysouvaly a nepfitlacovaly ji k plechovému krytu, jehoz vyiezy
prochazeji (FRID, 2013).
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Dalsim typem sbéraciho ustroji, se kterym se miizeme setkat, je sbéraci ustroji

bez vodici drahy firmy KRONE na obrazku 6.

I

1N

N

3| (a1

Obrazek 6 - Sbéraci ustroji bez vodici drahy firmy KRONE: 1 — hnaci hiidel, 2 —
pruZny prst, 3 — nosna ty¢, 4 — bocnice, 5 — vodici plechy, 6 — vyztuha krycich plechi,
(zdroj: FRID, 2013, s. 11)

Zakladem tohoto feSeni je Sest fad prst pfipevnénych na nosnych tycich (3). Nosice
prstll pevné spojuji bocnice (4) celého sbéraciho Ustroji, takze chybi vodici kulisa,
loZiska a mazaci mista. Stirdni a posun pice z prstl (2) zajiSt'uji tvarované pozinkované
vodici plechy (5). Toto technické feSeni zjednoduSuje cely systém sbirdni, umoziuje
zvysit otacky sbéraciho ustroji a tim 1 vykon fezani a zaroven snizuje opotiebeni.
Vyska sbéraciho Gstroji je z boku nastavitelna pomoci dérovaného plechu s ¢epem.
Daéle sbéra¢ podporuji ptidavna kolecka s pneumatikami, kterd zajistuji kopirovani
terénu a zabranuji prudkym narazim prsti o zem. Zvedani a spousténi sbérace

je ovladano z kabiny fidi¢em (FRID, 2013).
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2.9.2.2 Rezaci tistroji

Rezaci ustroji nasleduje ihned za sbéracim ustrojim. Jeho tikolem je roziezat
sbirany material tak, aby doslo co mozn4 k nejefektivnéjSimu napéchovani a nasledné
slisovani v lisovaci komofe. Rezaci tstroji je tvofeno tzv. spirdlnim rotorem
(obrazek 7), ktery ma na obvodu 3, 4 nebo 5 tad prstl usporadanych do Sroubovice.
Dalsi soucasti mechanizmu jsou fezaci noze umisténé v nozovych kazetach
(zasuvkach), které je mozné vysunout na bok stroje (obrazek 8). Spirdlni rotor
pfi otaCeni posouva materidl ocelovymi prsty. Hmota je nésledné fezana nozi, které
se zasouvaji hydraulicky zespoda do mezer vkladaciho kanalu a prochazeji mezi prsty
rotoru. Centralnim zapinanim skupin nozii do zdbéru ménime rizné délky fezanky.
Pii kompletnim poctu nozii je teoretickd délka fezanky Umérna rozteci noZzd,
pfi poloviénim poctu je délka dvojnasobna. Naopak pii nulovém poctu nozli zlstava
pice nepotfezand. Proti mechanickému poskozeni pii vniknuti ciziho pfedmétu jsou

noze chranény pruzinovou pojistkou pro kazdy ntiz zvlast’ (obrazek 9) (FRID, 2015).

Obrazek 7 - Spiralni rotor Fezaciho ustroji
(zdroj: http://landmaschinen.krone.de/%C4%8Desky/vyrobni-program/lisy-na-velke-
baliky/big-pack/krone-x-cut/, ,,staZzeno dne: 21. 2. 2018%)
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Obrazek 8 - Vysuvna kazeta s Fezacimi nozi
(zdroj: http://landmaschinen.krone.de/%C4%8Desky/vyrobni-program/lisy-na-velke-
baliky/big-pack/krone-x-cut/, ,,stazeno dne: 21. 2. 2018%)

Obrazek 9 - JiSténi Fezacich noZi pruzinami
(zdroj: http://landmaschinen.krone.de/%C4%8Desky/vyrobni-program/lisy-na-velke-
baliky/big-pack/krone-x-cut/, ,,staZzeno dne: 21. 2. 2018%)

2.9.2.3 Péchovaci ustroji

V péchovacim Ustroji je material stlaCovan po malych davkach ptichazejicich
od vkladaciho rotoru. Konstrukce péchovaciho ustroji je podobné jako u sbéracich

vozl a muze byt hrabicova, bubnova nebo rotorova.

Systétm VFS firmy KRONE na obrazku 10 pracuje se ¢tyfmi plnicimi
hrabicemi a jednou podavaci hrabici oznaenou Cervené. Soucasti systému je drzak
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predlisované hmoty rovnéz oznafeny Cervené. Predlisovani materidlu probiha
V dopravnim kanalu plnicimi hrabicemi, jejichz poloha je fizena spole¢nou vodici
drahou. Podévaci hrabici tidi druhd vodici draha. Dokud se vodici draha podavaci
hrabice nenato¢i, plnici hrabice a podavaci hrabice posouvaji sklizeny material
souvisle do dopravniho kandlu a primarné jej stlacuji. Drzdk zadrzuje pici pod
lisovacim kanalem (obrazek 10-2). Teprve kdyz je dopravni kanal plny, vyklopi
se drzak automaticky dozadu (obrazek 10-3). Uvolni tak prichod do lisovaciho kanalu
a soucasné¢ aktivuje spojku. Spojka nato¢i kompletni vodici drahu podédvaci hrabice,
ktera dopravi shromazdény material do lisovaciho kanalu (obrazek 10-4). Potom
se drzék a podavaci hrabice automaticky vrati do své vychozi polohy (obrazek 10-1)

(FRID, 2015).

4

Obrazek 10 - Systém VFS od firmy KRONE: 1 — dopravni kanal uzavi'eny drzikem
predlisované hmoty, 2 — pi‘edlisovani materialu hrabicemi, 3 — dopravni kanal
zaplnény, drzak vyklopeny mimo kanal, 4 — predlisovany material je vkladany do
lisovaci komory (zdroj: FRID, 2015, s. 8)

2.9.2.4 Vazaci ustroji
Vazaci mechanismus u listi na hranolovité baliky ma tyto Casti:
e jehlu
e motouzovou svérku
e uzlovad
e niZ

e hnaci ozubeny kotou¢
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Jehla je uloZena na hfideli pod lisovacim kandlem. Jeji pohon je odvozen
od hnaciho hfidele vazaciho mechanismu. Tento hiidel se v pribéhu vazaciho procesu
jednou otoci a jehla se vysune, projde drazkou v pistu, vlozi motouz do svérky a vrati
se do vychozi polohy. Motouz je veden z vnititku klubka pfes motouzovou brzdu oc¢ky
a drazkou v jehle (KUMHALA a kol., 2007).

Motouzova svérka je tvofena kotoucky ptitlaovanymi k sobé setiditelnou
pruzinou. Svérka drzi pfedni konec motouzu. Na motouz pusobi lisovany material,
vytahuje ho z klubka a motouz postupné obepne cely balik. Po pfislusném impulzu
vlozi jehla do svérky zadni konec motouzu a tim je cely balik ovazan. Nyni se vytvofi
uzel, niz odfizne motouz a ve svérce zastane opét predni konec motouzu, ktery

je piipraven ovézat dalii balik (KUMHALA a kol., 2007).

Uzlovacd se za¢ne otacet teprve tehdy, kdyz jsou ve svérce sevieny oba konce
motouzu. Od spodni pevné Celisti se oddali pohyblivy jazycéek ovladany pakou
s kladi¢kou. Celisti uchopi oba provazky a pevné je seviou. Nyni, kdyZ je motouz
sevieny ve svérce 1 v uzlovaci, je uzel z uzlovace stazen a tim je také utazen. Sevieni

Selisti uzlovace je sefiditelné (KUMHALA a kol., 2007).

Hnaci ozubeny kotou¢ je ulozen na hnacim hiideli vazaciho mechanismu.
Kotou¢ ma pomérné velky prumér ve srovnani s pastorky uzlovace nebo svérky.
Uzlovac se vSak otaci jako hnaci hiidel o jednu otacku a svérka o 60°. ProtoZe pirevod
je dan pomérem poctu zubt, je na obvode kotouce v jednom misté soustiedéno nekolik
zubti pro pohon uzlovade a nékolik zubti pro pohon &lunku svérky (KUMHALA akol.,
2007).

Tento druh vézaciho mechanismu je oznac¢ovéan jako Deering (obrazekl1).
Diive byl u nas rozsifen vazaci mechanismus pouzivany firmou Cormick, ktery se lisi
tim, Ze se Clunek svérky otaci okolo svislé osy a niiZ je pevny. Zda byl pii vazani pouzit
systétm Cormick nebo Deering se pozna podle koncli ofiznutého motouzu u uzlu
na zavazaném baliku. Systém Cormick nechava konce s rozdilnou délkou, a naopak
u systému Deering jsou oba ofiznuté konce motouzu stejné dlouhé (KUMHALA

a kol., 2007).
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Obrazek 11 - Uzlovac typu Deering: 1 — tvoreni baliku, 2- zavazani baliku, 3 — hi'idel
uzlovaéi, 4 — svérka, 5 — uzlovadé, 6 — stahovac uzli s nozikem, 7 — jehla
(zdroj: FRID, 2015, s. 9)

Zapinaci mechanismus je sloZzen z hvézdice, kterd svymi hroty zapada
do posouvajicich se baliki a tim se otaci. Jeji pohyb se pomoci prevodi prenasi
ke spojce fesené jako tzv. jednojamkovy automat. Jeho funkce spociva v tom, ze po
zapnuti umozni pouze jedno otoCeni hiidele vazaciho mechanismu a automaticky
se vypne. Hriidel zajisti ve vychozi poloze. Pfevody lze ménit a tim sefizovat délku
baliku. Nejcastéji to byva dorazem sefiditelna délka tyCe, do niz zapada ozubeny
pastorek. Nékdy je v pohonu vloZena pievodovka s vyménnymi ozubenymi koly

(KUMHALA a kol., 2007).

Cinnost vazaciho mechanismu piiblizuje obrazek 12. Z predeslého vazani
balikd zlstal motouz (nyni pfedni konec) (8) sevien v motouzové svérce a ulozen
na vytrezu motouzové svérky (7). Lisovanim se postupné vytvati balik a motouz jej
obepina. Po dosazeni nastavené velikosti baliku dojde kuvedeni vézaciho
mechanismu do ¢innosti. V 1. fazi (a) po zapnuti pohonu na vazaci mechanismus
pfinasi jehla (1), prochdzejici zespodu drazkou v télese pistu, druhou vétev motouzu
(11) do vytezu motouzové svérky. Oba konce motouzu (povtisla) lezi pres uzavieny

vézaci roubik (4) (KUMHALA a kol., 2007).

Ve 2. tazi (b) se pootoci kotoucky sveérky i vazaci roubik. Pootocenim kotouckti
svérky o jeden vyiez se motouz sevie mezi n¢ a piitlacny segment. V této fazi vedou
od svérky tfi motouzy: dva nize, ze kterych bude uzel, a tieti je vedeny pies jehlu
do klubka (konec 5). Tento konec bude pfednim koncem poviisla pfistiho baliku.
Vazaci roubik pii svém otaceni (o 360°) nabira oba motouzy na sebe a vytvari z nich
smycCku. V posledni tietiné otacky se otevira pohybliva Cast Celisti roubiku, takze

se oba motouzy (od svérky) dostanou mezi jeho oteviené Celisti. V zaveru své otacky,

41



tj. ve 3. fazi (c), se roubik uzavira a pfi tom se da do pohybu stahovaci rameno (3),
které nejdiive nozikem (6) odfizne oba motouzy od ptidrzovace. Pti dalSim svém
pohybu stahovaci rameno stahuje uzel z roubiku. Uzel vznika tak, ze se oba odfiznuté
konce seviené v Celistech uzlovace provléknou vnittkem smycky vytvorené
na roubiku. Oba konce zavazaného uzlu jsou stejné dlouhé. Jehla, kterd se v zavéru
3. faze vraci, soucasné uklddd do vyfezu ptfedni konec povfisla pfistiho baliku

(KUMHALA a kol., 2007).

Obrizek 12 - Cinnost vazaciho mechanismu Deering: a — 1 — vazaci jehla, 2 — pastorek,
3 — stahovaci rameno, 4 — uzlova¢, 5 — provazek vedouci do motouzové schranky, 6 —
nozik, 7 — motouzova svérka, 8 — predni ¢ast motouzu, 9 — téleso vazaciho mechanismu,
10 — pastorek motouzové svérky, 11 — druha vétev provazku, b — druha faze tvorby
uzlu, ¢ — tieti faze tvorby uzlu (zdroj: KUMHALA a Kol., 2007, s. 271)

U listi na velké hranolovité baliky se v soucasnosti nejCastéji setkame se
systémem dvojiho vazani nazyvaném Heston (obrazek 13). Od bézného jednoduchého
vazani se lisi tim, Ze na jednom povfisle vznikaji soucasné¢ dva uzly — na pocatku
nového baliku (6) a na konci pfi zavazovani ptedchoziho baliku (7). Motouz neni
béhem formovani baliku drZzen v motouzové svérce, ale odviji se v jedné vétvi
pod a v jedné nad balikem. Nad balikem se motouz (5) provléka pies napinaci systém
umistény na horni ¢4sti stroje a pro dolni stranu baliku se motouz (2) provléka pies
napinaci systém na dolni ¢asti stroje. Motouzy se pied zapocetim lisovani prvniho
baliku musi na zacatku baliku svazat ru¢né¢ na uzel (1). Dvoji vazani tak vyzaduje dvé
klubka motouzu (3) pro kazdy uzlovac a jehlu vazaciho ustroji. Déale vyzaduje dvé
po sobé nasledujici otoceni vazaciho mechanizmu na konci stavajiciho a na zacatku
dalsiho baliku. Cinnost vazaciho ustroji je prakticky stejna jako u jednoduchého typu,

jen je nutné na konci vytvofit dva uzly. Vazaci mechanizmus je u dnesnich listt béhem
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provozu automaticky c¢istén od lisované hmoty odlétavajici z lisovaci komory

stlaenym vzduchem (BRECKA, BERNASEK, MASEK, 2001).

Obrazek 13 - Schéma dvojitého vazani Heston: 1 — uzel, 2 — spodni motouz, 3 — klubka
motouzu, 4 — pist, 5 — horni motouz, 6 — novy balik, 7 — pfedchozi balik
(zdroj: BRECKA, BERNASEK, MASEK, 2001, s. 97)

Zvlastnosti pfi vazani balikti je pak systém MultiBale od firmy KRONE. Jedna
se 0 jedine¢ny systém vazani, kdy v jednom velkém baliku mtze byt az 9 malych
samostatnych balikl (obrazek 14). Pti sklizni si fidi¢ na ovladacim terminalu navoli
kromé¢ délky velkého baliku (od 1,00 m az do 2,70 m) i pocet malych balikti (od 0,30 m
az do 1,35 m). jednotlivé malé baliky se pak vaZzou dvéma motouzy a spolecny cely
balik tfemi, resp. ¢tyfmi motouzy podle velikosti lisu. Neznamend to ovSem, ze lis
vzdy lisuje malé baliky do jednoho velkého. Pokud je potieba, lisuje pouze jeden velky

balik svazany péti, resp. Sesti motouzy (http://landmaschinen.krone.de).
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Obrazek 14 - Systém MultiBale firmy Krone
(zdroj: http://landmaschinen.krone.de/%C4%8Desky/vyrobni-program/lisy-na-velke-
baliky/big-pack/krone-multibale/, ,,stazeno dne: 25. 2. 2018)

V rezimu MultiBale vazou dva uzlovace malé baliky a ostatni velky balik.
Umoznuje to délené jehlové vahadlo. Pomoci fizené¢ zapadky se ob¢ vahadla spoji
nebo rozdéli. Jelikoz uzlovac pracuje pouze pii zavedeni motouzu, jsou motouzy bez
dotyku vedeny zespodu skrze uzlovace. Malé baliky jsou svazovany pouze dvéma
motouzy. Na konci procesu lisovani se ob¢ vahadla automaticky spoji a motouz se tak
zavede do vSech wuzlovach. Na zavér se pevné svaze velky balik

(http://landmaschinen.krone.de).
2.10. Lisy na valcové baliky

Sbéraci lisy na valcové baliky nejsou tolik rozsifené jako lisy na hranolovité
baliky. Jejich pocet se vSak zacina rok od roku zvySovat. Vyhodou je niZsi potizovaci
cena oproti lisim na velké hranolovité baliky, jednodussi konstrukce stroje, niz§i
naro¢nost na vykon traktoru (pozadovany vykon od 25 do 65 kW). Nevyhodou jsou
méné skladné baliky oproti hranolovitym. Pti skladovani valcovych balikli vznikaji
hlucha mista, tudiz mizeme uskladnit mensi mnozstvi materidlu. Také slisovanost
valcovych balikli je niz§i oproti hranolovitym. Dal§i nevyhodou je mozné
nerovnomérné slisovani baliku pfi uzSich tadcich, nez je lisovaci komora. Nespravné
slisovany balik ma pak negativni vliv na kvalitu uskladnéné pice ¢i slamy, zvlaste pti

tvorbé sendze, kde je nezbytné, aby bylo ve slisované hmoté co nejméné vzduchu.
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Valcové baliky maji vétsinou objem 0,6 az 3 m® a hmotnost 180 kg slamy,
az k 580 kg u zavadlé picniny. Objemova hmotnost slisované slamy je 130 kg.m™
az 390 kg.m u zavadlé pice. Lisy na valcové baliky maji zabér sbéraciho ustroji
1,4 az 2,2 m a vykonnost 10 t.h? pii lisovani slamy a az 22 t.h? pii lisovani zavadlé

pice (FRID, 2015).
Sbéraci lisy na valcové baliky délime na:
e lisy s pevnou lisovaci komorou
e lisy s variabilni lisovaci komorou
e lisy s pevnou — ¢aste¢né proménnou lisovaci komorou

Na rozdil od listi na hranolovité baliky musi obsluha po kazdém vytvoieni baliku
stroj zastavit, uvést do chodu vézaci ustroji a balik odlozit zadni vyklopnou ¢asti
na pole. To znamena, ze Cas straveny na poli je delsi neZ pfi pouZiti pistovych list
(FRID, 2015). Existuji i lisy kontinualni bez zastavky stroje jako nap. KRONE Ultima
s bali¢kou na obrazku 15.
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Obrazek 15 - Kontinualni lis na valcové baliky KRONE Ultima s balickou
(zdroj: https://www.tradefarmmachinery.com.au/reviews/1601/krone-ultima-cf-155-xc-
continuous-round-baler-review, ,,stazeno dne: 25. 2. 2018%)

Kontinuélni pouziti umoznuje zasobni komora (obrazek 16), kterd béhem faze
ovijeni a pfedavani baliku hromadi a ¢astecné lisuje pici. Pocet slisovanych baliki
za hodinu se v porovnani se znamymi postupy lisovani a baleni valcovych baliku zvysi

az 0 50 % (http://landmaschinen.krone.de).
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Obrazek 16 - Zasobni komora lisu KRONE Ultima
(zdroj: http://landmaschinen.krone.de/%C4%8Desky/vyrobni-program/krone-lisy-na-
valcove-baliky/ultima/jedinecny-pouze-od-krone/, ,,stazeno dne: 25. 2. 2018%)

2.10.1 Lisy na valcové baliky s variabilni lisovaci komorou

Obrazek 17 - Lis na valcové baliky s variabilni lisovaci komorou: 1 — ram, 2 — sbéraci
ustroji, 3 — vkladaci valce, 4 — svinovaci komora, 5 — pohyblivé dno, 6 — svinovaci pasy,
7 — napinaci mechanizmus, 8 — vazaci mechanizmus, (zdroj: FRID, 2015, s. 14)

Lis na valcové baliky s variabilni lisovaci komorou na obrazku 17 se sklada
zramu (1) s jednonapravovym podvozkem a zavésem, sbéraciho mechanismu (2)
stejného typu jako u lisu na hranolovité baliky, vkladacich valci (3), fezaciho ustroji,
svinovaci komory (4) s vyklopnou zadni ¢asti, pohyblivého dna (5), svinovacich past

(6), napinaciho mechanizmu (7) a z vazaciho mechanizmu (8). Pice je z fadku sbirdna
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sbéracim zafizenim (2) a material piebira vkladaci Gstroji (3), které umoziuje kromeé
vkladani materialu do lisovaci komory i pofezani materilu. Rezaci mechanismus je
op¢t stejny jako u listi na hranolovité baliky. Po vstupu do lisovaci komory (4) dochézi
za soucinnosti pohyblivého dna (5) a pohybujicich se svinovacich past (6) k vytvoieni
jédra baliku. Jadro se otaci ve sméru Sipky a zespodu se na n¢j naviji vrstva noveé
prichozi hmoty. Pasy jsou pohdnéné a soucasné¢ napinané soustavou pruzin,
tj. napinacim mechanizmem. Proto se fika, Ze baliky maji utuzené jadro. Témé&f
konstantni lisovaci tlak zajist'uje napinaci mechanismus (7), skladajici se z ocelovych
ramen a pruzin, Ktery se stara o napinani nekonecnych pasu (6). Pasy se postupné
prodluzuji a méni tak objem lisovaci komory. (FRID, 2015). Nejéastéji se pouzivaji
nekonecné gumové pasy (obrazek 18) nebo ptickovy dopravnik NovoGrip od firmy

KRONE (obrazek 19).

Tlak maze byt fizen hydraulicky a Ize jej nastavit uzivatelem z kabiny fidice
prostiednictvim fidici jednotky. Diky pruzindm a jejich predpéti, lze nastavovat
primér baliku od 60 do 200 cm. Proces tvorby baliku je ukoncen v okamzZiku dosaZeni
patfiéného slisovani a zvolené velikosti baliku zvukovym signdlem, ktery obdrZzi
obsluha traktoru. Ta zastavi pojezd stroje a spusti vazani. Pfi otacejicim se baliku
Vv lisovaci komote se na jeho obvod zacne navijet provazek nebo sit. Vazani je fizeno
obsluhou nebo se provadi automaticky. Po svazani se zastavi navijeni provazku nebo
sit€¢ na obvod baliku a dojde k jejimu piefiznuti. Nasledné se vypne pohon lisu,
hydraulicky se otevie zadni &ast lisovaci komory a balik se odlozi na strni§té (FRID,

2015).

Obrazek 18 - Nekonecné gumové pasy v lisovaci komoie
(zdroj: https://www.poettinger.at/cs_cz/Produkte/Detail/345/impress-v-s-variabilni-
lisovaci-komorou, ,,stazeno dne: 25. 2. 2018%)
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Obrazek 19 - Pfi¢kovy dopravnik KRONE Novogrip
(zdroj: http://landmaschinen.krone.de/%C4%8Desky/vyrobni-program/krone-lisy-na-
valcove-baliky/comprima/novogrip/, ,,stazeno dne: 25. 2. 2018%)

2.10.2 Lisy na valcové baliky s pevnou lisovaci komorou

Obrazek 20 - Lis na valcové baliky s pevnou lisovaci komorou: 1 — sbéraci ustroji, 2 —
vkladaci valec, 3 — svinovaci valce, 4 — zadni ¢ast lisovaci komory, (zdroj: FRID, 2015,
s. 17)

Hlavni ¢asti lisu s pevnou lisovaci komorou (obrazek 20) jsou téméf shodné
s lisem s proménnou lisovaci komorou. Lisi se pouze provedenim lisovaci komory.
Neni zde napinaci mechanizmus pro napinani past nebo pasovych dopravniki.
Lisovaci komora je tvofena nejCastéji kovovymi profilovymi valci na obvodu
svinovaci komory (obrazek 21), pasovymi dopravniky stejné u listi s variabilni komoru
nebo valeckovymi dopravniky (obrazek 22). Material je zpocatku formovan volné,
jadro baliku neni stlatovano, fikame tedy, ze baliky maji neutuzené jadro. Postupnym
hromadénim materialu dochazi k vyplInéni lisovaci komory a k rotaci hmoty. Jakmile

se zacne pohybovat po valcich po obvodu komory, zaciné proces lisovani. Slisovanost
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tedy roste od stiedu po obvod baliku, kde je nejvétsi. Celkova hmotnost a slisovanost

balikil je niZ$i neZ u list s variabilni lisovaci komorou (FRID, 2015).

Obrazek 21 - Pevné profilové valce v lisovaci komore
(zdroj: http://lwww.unimarco.cz/25810-lis-diavel, ,,staZzeno dne: 25. 2. 2018%)

Obrazek 22 - Valeckovy dopravnik v pevné lisovaci komoie
(zdroj: http://landmaschinen.krone.de/%C4%8Desky/vyrobni-program/krone-lisy-na-
valcove-baliky/bellima/prickovy-retezovy-dopravnik/, ,,stazeno dne: 25. 2. 2018%)

2.10.3 Vazaci tstroji list na valcové baliky

Po slisovani baliku zahlési fidici jednotka obsluze lisu zvukovym signalem,
aby zastavila pojezd lisu a spustila vazani baliku prostfednictvim ftidiciho panelu.

To mlze byt u svinovacich lisi provedeno bud’ siti, motouzem, nebo kombinaci
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obojiho. Princip ¢innosti ovazovani baliku pomoci motouzu je zndzornén na obrazku

23.

Obrizek 23 - Princip ovazovani vilcového baliku, (zdroj: BRECKA, BERNASEK,
MASEK, 2001, s. 100)

Po zastaveni traktoru a spusténi vazani se trubka nesouci konec motouzu
na obrazku 23-1 vykloni smérem k rotujicimu baliku. Konec motouzu je zachycen
mezi balikem a lisovacim pasem (valcem) a zalind proces ovazovani. Béhem
2 az 3 vtefin se motouz omota asi 2 az 3krat kolem baliku (obrazek 23-2). Poté
se trubka zacne pohybovat podél baliku a ménit tak pozici motouzu, ¢imz se zacina
ovazovat cely obvod baliku, coz probiha zhruba 15x (obrazek 23-3). Poté se trubka
s motouzem dostane na druhy konec baliku, kde se opét provedou zhruba 2 az 3 otacky
ovazanim. Po dokonceni vézani se motouz odfizne noZem instalovanym na li§té
(obrazek 23-4). Dnes jiz nabizeji vyrobci dvojité vazani, tzn. mechanismus se dvéma
trubkami s konci motouzil, takze se Cas potifebny k ovazani baliku se zmensi

na polovinu (BRECKA, BERNASEK, MASEK, 2001).

Princip ¢innosti ovazovani baliku pomoci sité je zfejmy z obrazkd 24 a 25.
Poloha na zacatku vazani je zobrazena na obrazku 24 vlevo. Pfi lisovani je ptidrzovaci
plech témét nahote. Volny konec sit¢ drzi zuby ptidrzovaciho plechu a sit’ pfecniva
cca 0 20 cm. Nz je jesté v fezaci poloze. Brzda sité je utazend. Poloha pii zavadéni
sité¢ do lisovaci komory je na obrazku 24 vpravo. Pro zavedeni sit¢ neni nutny piisun
pice sbéracim ustrojim, protoze sit’ se podava piimo do lisovaci komory. Pfitom
Ji zachyti zuby piidrzovaciho plechu, ptivedou ji k zavadécimu valci a tam sit’ predaji
k aktivnimu zavedeni do komory. Tento pohyb fidi kulisa pohanéna elektromotorem.
Zavadeci valec potom ptejima dalsi transport sit€, dokud sit’ vedenou mezi lisovacimi
valci nezachyti balik a nevtahne ji do lisovaci komory. Brzda sité je uvolnéna, ntiz

je vyklopeny (FRID, 2015).
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Obrazek 24 - Ovazovani baliku do sité — zacatek: vlevo — poloha na za¢atku vazani,
vpravo — zavadéci poloha, (zdroj: FRID, 2015, 5.22)

Poloha pfi vazani je zobrazena na obrazku 25 vlevo. Kulisa posune plech zpét
do vézaci polohy. Brzda napne sit’, niz je vyklopeny. Balik vtahuje sit’ pies prostirace
a pridrzovaci plech se vysune upln¢ nahoru. Aktivuje se zapadka fezaciho zafizeni.

Nz se sklopi na napjatou sit’ a ta se odiizne (FRID, 2015).

Obrazek 25 - Ovazovani baliku do sité — dokonceni: vlevo — vazaci poloha, vpravo —
poloha p¥i od¥iznuti, (zdroj: FRID, 2015, 5.23)

2.11 Prachové éastice
2.11.1 Prach

Prach se vyskytuje v podstaté téméf v kazdém prosttedi na Zemi. Jsou
to hmotna télesa (Castice) velmi malych rozmért, libovolného tvaru, objemu, délky
a sitky, plochy, chemického sloZenti, struktury nebo hustoty. Hmotna télesa mohou byt
ve tfech stavech (skupenstvi): pevném, kapalném a plynném. Prachem lze nazvat
pevné Castice, které jsou mensich objemtl nez zrna, z nichz se mohou vytvotit délenim.
Proces déleni zrn na prach, resp. vznik prachovych castic je zavisly na mnoha
faktorech (fyzikalnich a chemickych), jedna se naptiklad o drceni, brouseni,

odlupovani, pfeménu spalovanim apod. (CELJAK, 2015).

o1



Nekteré prachové Castice jsou ulozeny trvale na svém misté vzniku, jiné méni
svoji polohu plisobenim rozmanitych vlivii. Naptiklad vlivem proudu vody
po zemském povrchu (vodni eroze pidy a abraze hornin) nebo ve spodnich vodach,
dal§i méni svoji polohu vlivem proudéni vzduchu (vétrna eroze piidy a staveb), vlivem
gravitace, vlivem rozmanitych sil, které maji sviij ptivod v ptirodé (tzv. pfirozené,
napiiklad prach ze sopecnych vybuchil), v rozmanité lidské Cinnosti (tzv. umélé
Castice), naptiklad pracovni technologie (dobyvéani nerostnych surovin, brouSeni,
zeméd¢lska Cinnost, stavebnictvi apod.), doprava, spalovani nebo také pusobeni flory
(naptiklad rozpad suchych dfevin, resp. bylin), fauny (naptiklad odlupovani pokozky,
rozpad pefti, rozpad trusu, vyskyt mikroorganismti v ovzdusi) a lidské produkce (prach
z textilnich latek, stavebni vyroba — cement, praskova pojiva, zemédélska a chemicka

vyroba atd.). Zminéné vlivy lze nazvat zdroji prachovych ¢astic (CELJAK, 2015).
2.11.2 PraSnost

Prasnosti se rozumi stav, kdy je ovzdusi znecisténo rozptylenymi hmotnymi
¢asticemi nebo aerosoly. Podle mechanismu vzniku je znecisténi tvofeno Casticemi
pevnych materiald, koufem ze spalovani organickych hmot nebo dymem vznikajicim
oxidaci anorganickych latek. Velikost téchto ¢astic je od 1 nm do 100 pm. Pro jejich

meéfeni se pouziva vyjadieni v hmotnostni, nebo pocetni koncentraci.

Pii tepelnych procesech (spalovani organickych latek) vznikd kouf s césticemi
o velikosti 0,01 az 0,5 pum, pii chemickych oxidacnich procesech (svafovani)
se uvoliiuje dym s casticemi o velikosti 0,1 az 1 pm (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2000).

2.11.3 Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu vznikéd vyrovnavanim raznych tlakd, které byvaji nejcastéji
nasledkem teplotnich rozdili v ovzdusi. Tlakové rozdily nejsou vzdy shodné. Jsou
vyvolany duasledkem rozmanitého oteplovani povrchu Zemé, rozdilnou vlhkosti
a vlivem dalSich pfic¢in. Vzduch proudi vzdy z mista vyssiho tlaku do mista nizsiho
tlaku. V prostoru muze postupovat vSemi sméry. NejCastéjsi pri¢inou tlakovych
rozdill je, Ze se nckterd Cast zemského povrchu ohieje vice nez jeji okoli.
Nad teplejsim povrchem stoupa ohiaty vzduch do vySky a na jeho misto proudi
chladny vzduch (ma vyssi hustotu, je tedy t€z8i). Pohyb vzduchu souvisi s termickou

konvekci. Termickd konvekce uvadi vzduch prevazné do vertikdlniho sméru
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ve velkych objemech a na velkych plochach (pohyb atmosférické fronty). Piisobi
zpravidla v delsim ¢asovém useku (CELJAK, 2015).

Proudéni vzduchu mistniho charakteru miize byt maloplosné (prtivan
V mistnosti, vitr pasobici lokéalné, naptiklad horsky, udolni, pobiezni), kdy vzduch
obdrzi urcity impuls k pohybu. Impulsem mize byt mechanické pasobeni (lopatky
ventilatoru, kola automobilu, kotouc¢ fezaciho zafizeni, brusného zatizeni, pady
surovin z nasypek apod.) nebo také mohou hrat roli mistni teplotni rozdily (teplotni
rozhrani mezi betonovou plochou na slunci a plochou zastinénou stromy), teplotni
rozdily zpasobené zdrojem tepla, zpravidla z procesu spalovani (naptiklad stoupajici
kouf z komina nebo nad otevienym ohném v piirod¢). Plsobi zpravidla v kratkém
casovém useku, resp. v pfesné ohranicené (planovité¢ vymezené) dobé. Do skupiny
mistniho charakteru lze zafadit také proudéni vétru mezi horskymi masivy, které
uzaviraji na jedné strané¢ udoli mezi nimi, a také vznikajici oblast bouiek,

kdy se narazovité zvysi rychlost proudéni vétru (CELJAK, 2015).

Umély zdroj proudéni vzduchu piisobi na vzduch zpravidla silou pracovniho
adaptéru (rota¢ni nebo pfimocary vratny pohyb), ktery mu udéli zrychleni a smér
pohybu v zavislosti na velikosti a sméru pusobici sily. Pohyb vzduchu je bud’ vazany
(omezeny) nebo nevazany, resp. volny. Volny pohyb vzduchu je takovy,
kdy na vzduch pisobi vnéjsi sila a jinak neni jeho pohyb dale omezen. Vazany pohyb
vzduchu je takovy, kdy musi vzduch proudit pouze ve vymezeném prostoru (naptiklad

Vv potrubi) (CELJAK, 2015).

Pohyb vzduchu na malé ploSe mohou vyvolat také pady nékterych bfemen
(naptiklad pad stromu na pevny povrch), ¢innost strojnich zafizeni (kompresor,
ventilator) nebo pokud vzduch unika (regulator tlaku) mimo stroj do mista, kde jsou
volné uloZeny prachové castice. Pad bfemen mize byt také prvotnim impulsem pro
vznos prachovych castic, které se dalSim proudénim mohou dopravit 1 na velkou

vzdalenost n¢kolika kilometrd (CELJAK, 2015).

Cim je rychlost proudéni vzduchu vyssi, tim se do ovzdusi mize dostat vice
prachovych &astic shodnych vlastnosti. To samé plati i o velikosti ¢astic. Cim vyssi
je rychlost proudéni vzduchu, tim se do ovzdusi dostane vice vétsich ¢astic. Uvedené
plati samoziejm¢ za piedpokladu, ze prachové castice ,,jsou k dispozici®. Také

vzdalenost, do které se mohou prachové castice od zdroje vzduchem S§ifit, je rtizna,
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zalezi opét na n¢kolika faktorech, které délku trasy ovlivni (pfedev§im hmotnost ¢astic

a vliv prostiedi) (CELJAK, 2015).

Pti odhadu rychlosti proudéni vzduchu (vétru) se lze orientovat podle projevi, které
jsou patrné v piirodnim prostfedi (naptiklad viny na vodni hladin€, kyvani vétvi
a stromti, koute, pohybu prachovych a jinych ¢astic apod.) (CELJAK, 2015).

2.11.4 Limitni hodnoty prachovych ¢astic

Hodnoti se emisni a imisni limity. Emisi se rozumi vnaseni jedné nebo vice
zneCistyjicich latek do Zivotniho prostfedi. Imisi se rozumi zneciSténi ovzdusi
vyjadifené hmotnostni koncentraci zneciStujici latky nebo stanovené skupiny
znecist'ujicich latek.

Emisnim limitem se rozumi nejvyse piipustné mnozstvi znecist'ujici latky nebo
skupiny znecist'ujicich latek vnasené do ovzdusi ze stacionarniho zdroje.

Emisni limity se déli na:

e obecné emisni limity stanovené provadécim pravnim piedpisem pro znecist'ujici
latky a jejich skupiny;

e specifické emisni limity stanovené provadécim pravnim piedpisem nebo
v povoleni podle Zakona ¢. 87/2014, o ochran¢ ovzdusi, §11 odst. 2 pism. d)
pro stacionarni zdroj.

Imisnim limitem se rozumi nejvySe pfipustnd Uroven zneCiSténi stanovena

Zakonem ¢.87/2014, o ochran¢ ovzdus$i. Imisni limity a pfipustné Cetnosti jejich

prekroceni jsou uvedeny v piiloze ¢. 1 k tomuto zakonu (tabulka 5) (CELJAK, 2015).
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Tabulka 5 - Imisni limity pro ochranu zdravi, (CELJAK, 2015)

Mez pro
posuzovani Imisni
Znecistujici Doba [pg.m3] limit
latka primérovani [ug.m?3]
Dolni Horni LV
LAT UAT
350
1 hodina — — max. 24x
zarok
SO,
50 75 125
24 hodin max. 3Xx | max. 3x max. 3x
zarok zarok zarok
nl]gg 140 200
1 hodina ' max. 18x | max. 18x
18x za
NO zarok zarok
rok
kalendaini rok 26 32 40
v | me |5
. 24 hodin 35x 73 35x 73 max. 35x
za rok
rok rok
kalendarni rok 20 28 40
PMa2s kalendarni rok 12 17 25
Pb kalendaini rok 0,25 0,35 0,5
maximalni denni
CO 8hod. klouzavy 5 000 7 000 10 000
pramér
Benzen kalendaini rok 2 3,5 5

Imisni limity jsou z&vazné pro organy ochrany ovzdus$i pfi vykonu jejich

pusobnosti podle tohoto zakona.
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2.11.5 Zdroje prachovych ¢astic

Podle ptivodu Ize zdroje pevnych ¢astic (s ¢imz souvisi znecisténi ovzdusi)
rozdé€lit na antropogenni a piirodni. V mnoha piipadech lze vystopovat také

kombinovan¢ zdroje pevnych Castic.

Antropogenni zdroje vznikaji rozmanitou lidskou Cinnosti. Nejveétsi
antropogenni zdroje necistot v ovzdusi (i jedovatych) predstavuji spalovaci procesy,
které¢ jsou nezbytnou soucasti technologickych ¢innosti pfi vyrob¢ tepelné energie
Vv teplarnach, vyuzivajicich spalovani pevnych paliv, pfi vyrobé elektrické energie
Vv tepelnych elektrarndch na pevna paliva, pii pohybu dopravnich zafizeni (zejména
motorova vozidla, letadla, nékteré vlaky) na dopravnich trasach, vyuzivajicich energii
ze spalovacich procesit v motorech, pii technologickych ¢innostech manipulacnich
zafizeni (nakladace, jefaby, zdvizné voziky, dopravniky), jejichz pracovni adaptéry
jsou pohanéné spalovacimi motory, pti pohonu specialnich strojnich zatizeni ve vSech
oblastech vyroby a sluzeb (v¢etné komunalni sféry, zemédélské a lesnické vyroby),
pfi dobyvani a Gpravé nerostnych surovin (explozivni rozpojovani, drtice a tfidice
kameniva) a v ostatnich doprovodnych c¢innostech, které tvoii servisni ¢innost
ve prospéch lidské spolecnosti (naptiklad pfi zimni udrzb€ posypem silnic a chodnik,
pouzivanim rozmanitych spreji, aplikaci natéri a impregnaci, pouzivanim
rozpoustédel, zrani skladek komunalniho odpadu, z nichz se uvoliiuje metan apod.)

(MONARCA et. al., 1997).

Antropogennim zdrojem jsou také Castice, které vznikaji vétrnym odnosem
ze staveni$t, ze skladek stavebnich surovin, z demolovanych staveb, z nezpevnénych
polnich cest a z obdobnych mist, ktera vznikla v disledku lidské ¢innosti. Podle
polohy vzniku prachovych Ccastic lze rozdélit zdroje na staciondrni a mobilni.
Staciondrni zdroje se v prostoru nepohybuji a jsou v konstantni poloze na zemském
povrchu a soufadnice jsou neménné. Mobilni zdroje méni soufadnice polohy

(MONARCA et. al., 1997).

Mobilnimi zdroji zneciStovani ovzdusi, podle Zdkona 86/2002 Sb. o ochrané
ovzdusi, jsou samohybnd a dalSi pohybliva, pfipadné pfenosna zatizeni vybavena
spalovacimi motory zneciStujicimi ovzdusi, pokud tyto motory slouzi k vlastnimu
pohonu nebo jsou zabudovany jako nedilna soucast technologického vybaveni. Zakon

za tyto zdroje povazuje dopravni zafizeni (silni¢ni vozidla, drazni vozidla, letadla
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a plavidla, nesilni¢ni mobilni stroje (kompresory, vysokozdvizné voziky, dozery,
pojizdné zdvihaci ploSiny, zemédélské a lesnické stroje) a pfenosna nafadi vybavena

spalovacim motorem (pily, sbijecky, fezacky a jiné obdobné stroje) (CELJAK, 2015).

Stacionarnimi zdroji znecistovani ovzdusi, podle Zakona €. 87/2014 o ochrané
ovzdus$i, jsou zafizeni spalovaciho nebo jiného technologického procesu, ktera
zne€i$t'uji nebo mizou znecist'ovat ovzdusi, dale Sachta, lom a jina plocha s moznosti
uletu znecist'ujicich latek, jakoz i plocha, na které jsou provadény prace nebo ¢innosti,
které zplisobuji nebo mohou zptisobovat znecisténi ovzdusi, dale sklad a skladka paliv,

surovin, produktl, odpadi a dalsi obdobné zatizeni nebo ¢innost (CELJAK, 2015).

Na zaklad¢ uvedenych definic je naptiklad stacionarnim zdrojem pole, na némz
je provadéna zemédélskd cinnost mobilnim skliziovym strojem nebo strojem
pro ptedsetovou piipravu pudy. Staciondrnim zdrojem jsou také dopravni trasy
S prasnym povrchem, na nichZz se pohybuji dopravni zafizeni. Negativni dopad
na zivotni prostiedi, resp. na ¢lovéka nemaji pouze velké a trvalé zdroje znecisténi
(viz rezim Integrované prevence a omezovani zne€iSténi — Integrated Pollution
and Control IPPC, resp. Zakon ¢. 87/2014, o ochrané ovzdusi, ktery reaguje na velké
stacionarni zdroje zne€isténi ovzdusi, viz Ptiloha ¢. 1 k tomuto Zakonu). Mohou to byt
1 zdroje, které maji souvislost s pracovni ¢innosti v oblasti zeméd¢€lské vyroby,
stavebni vyroby, dopravy a manipulace. Tyto zdroje mohou emitovat prachové ¢astice,
které nemuseji setrvavat v ovzdusi dlouhodobé, pfesto mohou mit velmi negativni vliv

na zdravi ¢lovéka vlivem jejich nestabilni adheze (CELJAK, 2015).

Negativné se muze projevit jejich opakovana resuspenze. Jedna se o prachové
Castice, které byly napiiklad polnimi pracemi emitovany do ovzdusi a sedimentovaly
do vzdalenéjSich mist, ze kterych mohou byt za urcitych podminek opakované
uvadény do vznosu pisobenim jinych vlivil (stroje, doprava, vitr). Resuspendované
prachové ¢astice, které pochazeji z polnich praci, by mohly byt zdvaznym problémem
pro zdravi obcant, pokud by tyto ¢astice mély nebezpecné vlastnosti a jejich ptipustné
expozi¢ni limity a pfipustné koncentrace by byly vyssi, neZ je stanoveno v Ptiloze 2

k nafizeni vlady ¢.361/2007 (CELJAK, 2015).
2.11.6 Resuspenze prachovych ¢astic

Resuspenze prachovych ¢astic je proces, pii némz se prachové ¢astice ptivodné

deponované na zemském ¢i jiném povrchu (napi. piida, chodniky, silnice, stfechy
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budov, okenni parapety atd.) dostavaji zpét do vzduchu vlivem turbulence vzduchu
zpusobené mechanickym pohybem téles (napiiklad automobilovou dopravou) nebo
pusobenim vétru. Resuspenze prachovych Castic pfispiva vyznamné ke koncentraci
PMz1o ve vzduchu. Resuspendované cCastice v dopravé tvoii az 60 % frakce PMio
a obsahuji pouli¢ni prach z komunikaci a nejbliz§iho okoli nashroméazdény zde
Vv dtsledku silni¢ni dopravy, z konstrukénich materiala silnic, vodni nebo vétrné eroze

a atmosférickou depozici (JOHANSSON, NORMAN, GIDHAGEN, 2007).

Kazdy prijezd vozidla dopravni trasou se stfednim a vysokym zneciSténim
(nad 1000 g.m™2) emituje prachové &astice PM1o ve vysokych hodnotach hmotnostnich
koncentraci (primérna hodnota 253,44 ng.m™) do okoli dopravni trasy pii ptisobeni
nckolika proménnych. Napiiklad to miize byt rychlost jizdy vozidla, pocet naprav
na vozidle, §itka pneumatik na kolech (pouziti dvojmontdze kol), typ dezénu
pneumatik a také zplsob vedeni vozidla v jizdnim pruhu, resp. poloha stop kol
na vozovce Vv mist¢, kde se nachazi necistoty. Také maji vliv prachové ¢astice ulozené
na krajnici a mimo vozovku, které mohou byt zvednuty energii vzduchu vlivem
rychlosti proudéni vzduchu za vozidlem. Napiiklad vozidlem kategorie N3 byla
hodnota koncentrace resuspendovanych prachovych &astic 2553 pg.m?
(resp. 352,74 pgm™>) a vozidlem kategorie M; to bylo 267,52 pgm?
(resp. 153,05 pg.m®) na témze misté dopravni trasy (CELJAK, 2015).

2.11.7 Sedimentace prachovych ¢astic

Pohyb prachovych ¢astic a jejich ndchylnost k sedimentaci zavisi pfedevsim na
jejich velikosti. Velmi drobné prachové cCastice vykonavaji tzv. Browniiv pohyb
anesedimentuji. VSechny ostatni castice sedimentuji. Rychlost sedimentace

prachovych ¢astic uvadi tabulka 6 (CELJAK, 2015).

Tabulka 6 - Rychlost sedimentace prachovych ¢astic, (CELJAK, 2015)

5 Priamér ¢astic Sedimentace
Castice
(nm) (cm.s)

Hrubé prachova castice 500 az 50 300 az 15
Stedni prachova ¢astice 50 az10 15az0,6
Jemna prachova castice 10az 0,5 0,6 az2.107?
Velmi jemnd prachova 0,522 0,1 2.102a72. 10"

Castice
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VEtsi Castice (nad 100 um) velmi rychle klesaji k zemi a do dychacich cest
se prakticky nedostanou. Castice, jejichz velikost je mezi 100 a 10 pm, jsou vétsinou
zachyceny Vv hornich cestach dychacich, C¢astice men$i nez 10 um pronikaji
az do dolnich partii dychacich cest, a proto byvaji také nazyvany hrudnimi ¢asticemi.
Césteéné jsou odstranovany aktivitou fasinkového epitelu, ¢asteén& pohlcovany bilymi
krvinkami (makrofagy) a ukladany v mezibunécnych prostorech a mizni tkani. Prach
tak zat€Zzuje samocistici mechanismy plic. Pracuje-1i napi. cloveék v prasném prostiedi,
ma mizni uzliny v plicich tmavé, plné nashromazdénych prachovych éastic. Castice
mensi nez 2,5 um se dostavaji az do plicnich sklipkli a jsou nékdy nazyvany
respirabilnimi &asticemi. Castice mensi nez 1 pum jsou z velké &asti opét strhavany
vydechovanym vzduchem a dostavaji se ven z organismu. Je to dano rychlosti
proudéni vzduchu v jednotlivych ¢astech dychaciho ustroji a specifickou hmotnosti

¢astic (CELJAK, 2015).
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3. Cil prace

Cilem této prace bylo provést méteni koncentrace prachovych Castic pfi sklizni
pice (konkrétné slamy) lisovanim. Byl kladen dliraz na vybér lokalit tak, aby se méfeni
dotykalo rbznych druhi obilné slamy a riznych konstrukénich variant lisi.
Pozorovanim byly sledovany parametry jako je druh slamy, teplota, rychlost vétru.
Meériicim pftistrojem DUST TRACK 8530 bylo nasledn¢€ provedeno vlastni méfeni
koncentrace prachovych castic pti lisovani. Na zdklad¢ ziskanych hodnot byly
vypracovany zasady pro provadéni meéfeni a zhodnoceni poznatkii na zéklade

namétfenych hodnot.
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4. Metodika prace

4.1 Mérici pristroj DUST TRACK 8530

K méteni koncentrace prachovych ¢astic byl pouzit aerosolovy monitor DUST
TRACK 8530 od firmy TSI (obrazek 26). Tento pfistroj umoziuje méfit koncentrace
prachovych &astic PM1, PMzs a PMig V rozmezi od 0,001 do 400 mg.m2. Princip
méfeni je zaloZzen na odrazu laserového paprsku od cCastic prochazejicich méfici
bunikou. Jedna se o pfenosny, baterii napijeny monitor, u kterého lze zadat
pozadovanou délku méfeni a pritok vzduchu pro méfeni. Naméfené hodnoty jsou
Vv redlném case vyhodnocovany a zobrazovany na dotykovém displeji. Po dokonceni
méteni ulozi pfistroj naméfené hodnoty do paméti, odkud je lze vyvolat ptimo
na displeji nebo si je pomoci USB portu stahnout na pienosny disk a dale s nimi

pracovat v pocitaci.

Obrazek 26 - Aerosolovy monitor DUST TRACK 8530
(zdroj: https://www.raecorents.com/tsi-dusttrak-ii-8530-benchtop-monitor-for-mass-
concentration-of-aerosol-particulate/, ,,stazeno dne: 10. 3. 2018%)
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4.2 Nastaveni pristroje pro méreni

Pfed kazdym méfenim je nutno pfistroj pfipravit tak, abychom ziskali

€0 mozna nejpiesnéjsi hodnoty.

Tato piiprava spociva v nasledujicich krocich:

vybrani vhodného impaktoru (v nasem pfipadé impaktor pro méfeni ¢astic PM1o)

vycisténi jemného filtru impaktoru tlakovym vzduchem, v pfipadé velkého
znecisténi provést vycisténi celého impaktoru
vycisténi jemného filtru umisténého v samotném pristroji
provést kalibraci pomoci tzv. ,,nulovaciho filtru“
nastaveni pozadovaného pritoku vzduchu

4.3 Vlastni méreni

Pro vlastni méfeni byly zvoleny nésledujici kroky:
zjisténi druhu slamy, jeji vlhkosti (pokud byl lis vybaven méfenim vlhkosti)
zjisténi teploty a povétrnostnich podminek
zjisténi technickych parametrii méfeného lisu
provedeni zkuSebniho piejezdu kvili zvoleni nejlepSiho mista pro umisténi
méficiho pfistroje
pfipevnéni meéficiho pfistroje na zvolené misto pomoci textilni lepici pasky
(tzv. Duct Tape)

nastaveni délky méfeni — délka méfeni byla nastavena na 15 minut + 30 sekund,

které slouzily pro navrat do kabiny traktoru a uvedeni soupravy do pohybu

po uplynuti 15 minut vycisténi impaktoru, zkontrolovano predeslé méfeni
na displeji pfistroje a pokud bylo zaznamenano v potradku, bylo spusténo dalsi
meéteni. Pokud se méteni zaznamenalo chybné nebo doslo k ucpani pfistroje, bylo

méieni ihned vymazano
provedeno druhé méfeni po dobu 15 minut

po skonceni méfeni kompletni vyc€isténi a provedena piiprava na dalsi mefeni
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5. Vysledky méreni

Me¢fteni koncentrace prachovych c¢astic probihalo na riznych lokalitach, které
byly voleny tak, aby doslo k porovnani mnozstvi prachovych ¢astic pro rizné typy
slamy sklizené jak lisy na hranolovité baliky, tak i lisy na baliky valcové. Bylo tedy
vybrano 5 lisli riznych vyrobci na hranolovité baliky a 5 listi rGznych vyrobct
na valcové baliky, které sklizely je€nou, Zitnou a pSeni¢nou sldmu. V jednom piipadé
doslo k lisovani fepkové slamy do hranolovitych balikd, pouzivanych jako podestylka

pro byky.
5.1 Lisy na hranolovité baliky
5.1.1 KRONE BigPack 1290 XC

Prvnim méfenym strojem byl lis KRONE BigPack 1290 XC agregovany
s traktorem STEYR CVT 6215 (obrazek 27). Tato souprava sklizela je¢nou slamu

za jasného pocasi a bezvétii. Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce 7.

/

Obrazek 27 - STEYR CVT 612 + KRONE BigPack 1290 XC

Tabulka 7 - Detaily materialu sklizeného lisem KRONE BigPack 1290 XC

Doba méieni | Druh slamy | VIhkost slamy Teplota Oblaénost

2 X 15 minut jetna 12 % 30°C jasno

Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8, pribéh méfeni pak v grafu 1 a 2.

63



Tabulka 8 - Naméiené hodnoty lisu KRONE BigPack 1290 XC

Hodnota koncentrace prachovych &astic PM1o [mg.md]

Cislo méreni

minimalni maximalni primérna
1 11,0 95,3 47,2
2 13,0 100,0 46,1
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Graf 2 - Méfeni ¢. 2 lisu KRONE BigPack 1290 XC

Jak je patrné z grafu 1 a 2, koncentrace prachovych Castic se

u této soupravy

pohybovala piedeviim mezi hodnotami koncentrace ¢astic 30 az 60 mg.m®. P¥i prvnim

meteni (graf 1) doslo ke kratkodobému nartstu koncentrace mezi

4. a 6. minutou

méfeni. Naopak mezi 11. a 12. minutou doslo k poklesu koncentrace na hodnotu

11 mg.m3, coz bylo zpiisobeno malym mnoZstvim hmoty v fadku. Poté se hodnoty

vratily do priméru. Méteni ¢. 2 (graf 2) bylo konstantni. Pokles hodnot zde byl pouze
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Vv prvni minuté, kdy se dosbiral zbytek fadku a souprava ptejizdéla na novy. V devaté
minuté doslo ke skokovému nartstu koncentrace pravdépodobné v disledku najeti

do oblaku prachu z ptedchozi jizdy.
5.1.2 CLAAS Quadrant 3400

Dalsim meéfenym strojem byl lis CLAAS Quadrant 3400 agregovany
s traktorem JCB Fastrac 8250 (obrdzek 28). Souprava sklizela zitnou slamu
bezprostfedné po sklizni. Méfeni muselo byt pred¢asné ukonceno z diivodu destové

ptehanky. Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce 9.

Obrazek 28 — JCB Fastrac 8250 + CLAAS Quadrant 3400

Tabulka 9 - Detaily materialu sklizeného lisem CLAAS Quadrant 3400

Doba méieni | Druh slamy | VIhkost slamy Teplota Oblaénost

2 X 15 minut 7itna 18 % 21 °C zatazeno

Nameétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 10, pribéh méfeni pak v grafu 3 a 4.

Tabulka 10 - Naméfené hodnoty lisu CLAAS Quadrant 3400

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.m?]

Cislo méreni

minimalni maximalni primérna
1 444 99,7 53,0
2 55,2 100,0 62,3

65




Meéreni €. 1 lisu CLAAS Quadrant 3400
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Graf 3 - Méreni €. 1 lisu CLAAS Quadrant 3400
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Graf 4 - Méfeni €. 2 lisu CLAAS Quadrant 3400

Na grafu 1 a 2 vidime, Ze u této méfené soupravy se hodnoty pohybuji
v rozmezi koncentrace 40 az 100 mg.m3. Tento rozdil bude patrné zpiisobem tim,
ze souprava sklizela slamu ihned za sklizeci mlati¢kou, ktera téz produkuje oblak
prachovych ¢astic a pfistroj tak zachytil 1 oblak od mlaticky. Na grafu 1 se koncentrace
mezi 1. a 4. minutou téméf neménila. Tim, Ze méla sldma vétsi vlihkost, méla veEtsi
tendenci ucpavat sbérac, a tak musela obsluha snizit rychlost a n€kdy i zcela zastavit.
Tim se omezila produkce prachovych castic. Toto sniZzeni koncentrace miiZeme
pozorovat i mezi 13. a 14. minutou a také od zacatku méfeni do 4. minuty na grafu 2.
Bohuzel pied koncem meéteni doslo k destové prehance, a tak muselo byt méieni

ukonc¢eno predcasné, proto méteni ¢. 2 trvalo pouze 13 minut.
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5.1.3 NEW HOLLAND BigBaller 1290

Ttetim méfenym strojem byl lis NEW HOLLAND BigBaller 1290 agregovany
s traktorem NEW HOLLAND T7060 (obrazek 29). Souprava sklizela pSeni¢nou

slamu. Panoval mirny vitr. Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce 11.

Obrazek 29 - NH T7060 + NH BigBaller 1290

Tabulka 11 - Detaily materialu sklizeného lisem NH BigBaller 1290

Doba méieni | Druh slamy | VIhkost slamy Teplota Obla¢nost

2 X 15 minut pSeni¢na 10 % 27 °C polojasno

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 12, prubéh méteni pak v grafu 5 a 6.

Tabulka 12 - Naméfené hodnoty lisu NH BigBaller 1290

Hodnota koncentrace prachovych &astic PM1o [mg.mq]

Cislo méreni

minimalni maximalni primérna
1 54,7 100,0 69,5
2 55,1 99,2 75,5
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Méieni €. 1 lisu NH BigBaller 1290
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Koncentrace z méfeni tieti soupravy se pohybuji v rozmezi 50 az 100 mg.m?,
Jak je patrné z grafu 5, koncentrace se pohybuje v konstantnich hodnotach, nedoslo
k Zadnym vyraznym vykyvim ani poklesim od primérnych hodnot. Pouze v Case
kolem 8. a 14. minuty doslo vlivem vyssi hustoty pice na fadku k ucpani, a tak je
hodnota v tomto ¢ase konstantni. Méfeni €. 2 (graf 6) se velmi podoba prvnimu méfeni

a je rovnéz velmi konstantni bez vétSich vykyvi hodnot.
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5.1.4 JOHN DEERE 690

Dal$im métenym strojem byl lis JOHN DEERE 690 agregovany s traktorem
JOHN DEERE 7930 (obrazek 30). Souprava sklizela pSeni¢nou slamu. Bylo vétrno.

Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13 - Detaily materialu sklizeného lisem JOHN DEERE 690

Obrazek 30 - JOHN DEERE 7930 + JOHN DEERE 690

Doba méreni

Druh slamy

Vlhkost slamy

Teplota

Oblac¢nost

2 X 15 minut

pSeni¢na

24 °C

zatazeno

Nameétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14, pribéh méfeni pak v grafu 7 a 8.

Tabulka 14 - Naméiené hodnoty lisu JOHN DEERE 690

Cislo méreni

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.m?]

minimalni maximalni prumérna
1 9,0 92,3 39,5
2 29,2 105,0 49,8
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Méieni €. 1 lisu JOHN DEERE 690
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Graf 8 - Méfeni ¢. 2 lisu JOHN DEERE 690

Koncentrace prachovych c¢astic u této soupravy se pohybuji v rozmezi
10 az 100 mg.m®. Na grafu 7 mizeme vidét, Ze se hodnoty koncentrace pohybuji
v mnohem nizSich hodnotach, nez tomu bylo u ptfedchozich souprav. V prubéhu
prvniho méfeni foukal pomérné silny vitr, ktery rychle rozehnal a hlavné odklonil smér
prachovych ¢astic mimo méfici ptistroj, ktery byl umistén v zadni ¢asti lisu. V priabéhu
meéfeni €. 2 (graf 8) se povétrnostni podminky zlepsily a i hodnoty se ustalily kolem

40 az 60 mg.m>. Doslo pouze k n&kolika kratkodobym skokovym zvysenim hodnot.
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5.1.5 KRONE BigPack 1290 XC

Poslednim sledovanym lisem na hranolovité baliky byl opét lis KRONE
BigPack 1290 XC agregovany s traktorem CASE CVX 195 (obrazek 31).

Tato souprava sklizela fepkovou slamu. Foukal lehky vitr. Detaily sklizeného

materialu jsou uvedeny v tabulce 15.

Obrizek 31 - CASE CVX 195 + KRONE BigPack 1290 XC

Tabulka 15 - Detaily materialu sklizeného lisem KRONE BigPack 1290 XC

Doba méreni

Druh slamy

Vlhkost slamy

Teplota

Oblaénost

2 X 15 minut

fepkova

13%

28 °C

jasno

Nameéftené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 16, prubéh méfeni pak v grafu 9 a 10.

Tabulka 16 - Naméfené hodnoty lisu KRONE BigPack 1290 XC

Cislo méreni

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.md]

minimalni maximalni primérna
1 12,0 74,4 43,6
2 0,9 96,5 42,5
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Méreni €. 1 lisu KRONE BigPack 1290 XC
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Méreni €. 2 lisu KRONE BigPack 1290 XC
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Graf 10 - Méfeni ¢. 2 lisu KRONE BigPack 1290 XC

Hodnoty koncentrace prachovych c¢astic posledni soupravy na hranolovité
baliky se pohybovaly mezi 10 a 100 mg.m®. Jak je patrné z grafu 9 a 10 hodnoty
koncentrace velmi kolisaly. Pravdépodobné to bylo zpisobeno charakterem materialu
— fepkovou slamou. Nemuselo se zpomalovat kvili pficpavani sbérace, takze

na grafech nejsou mista s konstantnimi hodnotami jako v ptedchozich ptipadech.
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5.2 Lisy na valcové baliky
5.2.1 CASE RB454

Prvnim méfenym lisem na valcové baliky byl lis CASE RB454 agregovany
s traktorem CASE CVX 1170 (obrazek 32). Tato souprava sklizela Zitnou slamu.

Foukal mirny vitr. Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce 17.

CASEFT

Obrazek 32 - CASE CVX 1170 + CASE RB454

Tabulka 17 - Detaily materialu sklizeného lisem CASE RB454

Doba méfeni | Druhslamy | VIhkost slamy Teplota Oblacnost

2 x 15 minut Zitna 10 % 28 °C jasno

Nameéftené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 18, pribéh méfeni pak v grafu 11 a 12.

Tabulka 18 - Naméfené hodnoty lisu CASE RB454

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.m?]

Cislo méreni

minimalni maximalni prumérna
1 17,0 115,0 65,2
2 30,2 106,0 53,8
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Méreni €. 1 lisu CASE RB454
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Méreni €. 2 lisu CASE RB454

120
100
80
60
40
20

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cas [min]

Koncentrace prachovych
Castic [mg.m?]

Graf 12 - Méfeni ¢. 2 lisu CASE RB454

U prvni soupravy na valcové baliky se hodnoty koncentrace prachovych ¢astic
pohybovaly mezi 17 a 115 mg.m®. Velmi vysoké horni hodnoty byly pravdépodobné
zpusobeny sklizni slamy, ktera jednou zmokla. I sama obsluha traktoru mé pred
samotnym zapoc¢etim méfeni informovala, ze zmokla slama podle jeji zkusenosti
a objektivniho pohledu prasi vice. Nerovhnomérnost kiivky na grafu 11 je dana
konstrukénim charakterem lisu, kdy po slisovani baliku souprava zastavi a hodnoty
koncentrace klesnou, nez se dd souprava opét od pohybu. Na grafu 12 vidime vétsi
mnozstvi konstantnich hodnot. Elektronika lisu neustale hlasila problém, fidi¢ tedy

Casto zastavoval a resetoval fidici terminal.
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5.2.2 NEW HOLLAND BR7060

Druhym méfenym strojem na valcové baliky byl lis NEW HOLLAND BR7060
agregovany s traktorem NEW HOLLAND T6020 (obrazek 33). Souprava lisovala

jecnou slamu. Panovalo bezvétii. Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce

19.

o W

Obrazek 33 - NH T6020 + NH BR7060

Tabulka 19 - Detaily materialu sklizeného lisem NH BR7060

Doba méfeni | Druhslamy | VIhkost slamy Teplota Oblacnost

2 x 15 minut jecna 15 % 28 °C oblacky

Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 20, prabéh méfeni pak v grafu 13 a 14.

Tabulka 20 - Naméfené hodnoty lisu NH RB7060

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.m?]

Cislo méreni

minimalni maximalni primérna
1 11,0 117,0 65,3
2 9,0 121,0 68,4
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Méreni €. 1 lisu NH RB7060

Q
2 120
N
55 100
=
% 80
Q
60
SE
ag 40
g'_'zo
g 0
g o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
o ~ .
M Cas [min]

Graf 13 - MéFeni ¢. 1 lisu NH RB7060

Meéreni €. 2 lisu NH RB7060
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Graf 14 - Méfeni ¢. 2 lisu NH RB7060

Hodnoty koncentrace se u této soupravy pohybovaly Vrozmezi
9 az 120 mg.m®. Jedna se o nejvyssi hodnotu koncentrace ze viech souprav. Diivodem
bude konstrukce ptedni ¢asti lisu, kterd umoznila upevnéni méticiho piistroje v tésné
blizkosti sbérace, tedy v oblasti s velkou koncentraci prachovych castic. Jak vidime
nagrafu 13 a 14 nedosSlo v prubéhu meéfeni k Zadnym mimofadnym udalostem

ani vykyviam hodnot.
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5.2.3 WELGER LP 220

Dalsim méfenym strojem byl lis WELGER LP 220 agregovany s traktorem
ZETOR Forterra 135 (obrazek 34). Tato souprava sklizela pSeni¢nou slamu. Panoval

mirny vanek. Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce 21.

Obriazek 34 - ZETOR Forterra 135 + WELGER LP 220

Tabulka 21 - Detaily materialu sklizeného lisem WELGER LP 220

Doba méreni

Druh slamy

Vlhkost slamy

Teplota

Oblac¢nost

2 x 15 minut

pseni¢na

29 °C

skorojasno

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 22, prabéh méfeni pak v grafu 15 a 16.

Tabulka 22 - Naméfené hodnoty lisu WELGER LP 220

Cislo méreni

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.m?]

minimalni maximalni prumérna
1 54,7 98,2 62,4
2 54,8 100,0 67,9
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Méfeni €. 1 lisu WELGER LP 220
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Méreni €. 2 lisu WELGER LP 220
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Graf 16 - Méfeni ¢. 2 lisu WELGER LP 220

Hodnoty koncentrace u této soupravy se pohybovaly mezi 50 a 100 mg.m?®.
Hodnoty koncentrace nijak nevybocuji z hodnot ptedchozich souprav. Na grafu 15
doslo k poklesu hodnot mezi 3. a 7. minutou, kdy souprava sklizela velmi fidky fadek.
Ten vznikl pravdépodobné pii dosekdvani pole, kdy zbyl pouze Uzky pruh obili.
Konstantni hodnoty na grafu 16 od za¢atku méteni do 2. minuty a od 8. do 10. minuty

byly zptsobeny ucpavanim sbérace.
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5.2.4 CLAAS Variant 280 RC

Ptedposlednim métenym strojem byl lis CLAAS Variant 280 RC agregovany
s traktorem JOHN DEERE 5720 (obrazek 35). Souprava sklizela je¢nou slamu

za bezvétii. Detaily sklizeného materialu jsou uvedeny v tabulce 23.

Obrazek 35 - JOHN DEERE 5720 + CLAAS Variant 280 RC

Tabulka 23 - Detaily materialu sklizeného lisem CLAAS Variant 280 RC

Doba méreni

Druh slamy

Vlhkost slamy

Teplota

Oblaénost

2 X 15 minut

jecna

25°C

jasno

Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 24, prubéh méfeni pak v grafu 17 a 18.

Tabulka 24 - Naméi‘ené hodnoty lisu CLAAS Variant 280 RC

Cislo méreni

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.m?]

minimalni maximalni primérna
1 43,1 99,6 54,3
2 444 100,0 53,8
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Meéreni €. 1 lisu CLAAS Variant 280 RC

100

[o]
o

D
o

Koncentrace namétenych castic
D
o

[mg.m?]

o

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cas [min]

Graf 17 - Méreni €. 1 lisu CLAAS Variant 280 RC

Meéreni €. 2 lisu CLAAS Variant 280 RC
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Graf 18 - Méfeni €. 2 lisu CLAAS Variant 280 RC

Hodnoty koncentrace ptedposledni métené soupravy se pohybovaly v rozmezi
43 az 100 mg.m3 Mefeni probihalo bez komplikaci, opét obcasné dochazelo

Kk pficpavani sbérace — 3. minuta (graf 17) a mezi 1. a 3. minutou (graf 18).
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5.2.5 KRONE Comprima CV 150 XC

Poslednim méfenym strojem byl lis na valcové baliky KRONE Comprima 150
XC agregovana s traktorem JOHN DEERE 7930 (obrazek 36). Souprava sklizela
pSenicnou sldmu, vanul mirny vitr. Detaily sklizeného materidlu jsou uvedeny

v tabulce 25.

R S e o e R e e B ek i i
Obrazek 36 -JOHN DEERE 7930 + KRONE Comprima 150 XC

Tabulka 25 - Detaily materialu sklizeného lisem KRONE Comprima 150 XC

Doba méfeni | Druhslamy | VIhkost slamy Teplota Oblacnost

2 X 15 minut pSeni¢na 13% 23 °C polojasno

Nameéftené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 26, pribéh méfeni pak v grafu 19 a 20.

Tabulka 26 - Naméfené hodnoty lisu KRONE Comprima 150 XC

Hodnota koncentrace prachovych &astic PMio [mg.m?]

Cislo méreni

minimalni maximalni primérna
1 24 98,8 61,5
2 44,6 99,4 60,7
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Méieni €. 1 lisu KRONE Comprima 150 XC
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Graf 20 - Méieni ¢. 2 lisu KRONE Comprima 150 XC

Hodnoty koncentrace prachovych ¢astic posledni méfené soupravy nijak
nevybodovaly z fady predchozich méfeni. Pohybovaly se mezi 20 a 100 mg.m?®.
Jak mtizeme vidét na grafech 19 a 20 nedochazelo k zddnym vyraznym vykyvim

ani komplikacim pii méfeni.
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6. Diskuze

Jak je patrné z grafu 21, naméfené prumérné hodnoty koncentrace prachovych
castic se lisi pfedevsim v dusledku sklizenych rtiznych druhG slamy. Primérné

hodnoty koncentrace méteni ¢.1 a méteni ¢€.2 se u jednotlivych list li§i pouze nepatrné.

Primérné hodnoty - lisy na hranolovité baliky

80
g 70 = KRONE BigPack 1290 XC
3
2 60
% E CLAAS Quadrant 3200
‘Q o

£ .
§ 5,40 = NEW HOLLAND BigBaller
o E 1290
830
2
£ JOHN DEERE 690
g 20
Q
=)
S 10 KRONE BigPack 1290 XC
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Meéfeni €. 1 Meéfeni €. 2

Graf 21 - Primérné hodnoty — lisy na hranolovité baliky

U lisu KRONE BigPack 1290 XC se primérné hodnoty koncentrace

pohybovaly kolem 47 mg.m?3. Jednalo se o sklizeii za standardnich podminek.

U lisu CLAAS Quadrant 3200 byly zjistény primérné hodnoty pohybujici
se mezi 53 az 63 mg.m®. I kdyz tato souprava sklizela slamu s vétsi vihkosti, nez je
obvyklé, hodnoty jsou vyssi nez ocekavané. Tento stav je pravdépodobné zpisoben
pohybem sklizeci mlaticky v blizkosti soupravy a tim byla ovlivnéna koncentrace

prachovych castic.

Lis NEW HOLLAND BigBaller 1290 ma nejvysS§i hodnoty primeérné
koncentrace prachovych ¢astic, a to vV rozmezi 69 az 75 mg.m®. Tento vysledek se dal

oc¢ekavat, jelikoz souprava sklizela slamu s velkym obsahem susiny.

Lis JOHN DEERE 690 a jeho primérné hodnoty koncentrace prachovych

vwvr

na hranolovité baliky. To je dano povétrnostnimi podminkami, které pti sklizni

panovaly.
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Posledni z méfenych listi na hranolovité baliky, lis KRONE BigPack 1290 XC,
ktery sklizel fepkovou sldmu, md primérné hodnoty koncentrace c¢astic okolo
43 mg.m®. Zde je tato nizka hodnota pravdépodobné dana charakterem sklizeného

materialu.

Na grafu 22 vidime namétené primérné hodnoty koncentrace prachovych
¢astic pro soupravy listi na valcové baliky. Hodnoty nemaji tak vyrazné rozdily jako
hodnoty u lisii na hranolovité baliky, ale je zde vétsi rozptyl mezi prvnim a druhym

méfenim. Zarovei jsou primérné hodnoty koncentrace vyssi nez u lisii na hranolovité

baliky.

Primérné hodnoty - lisy na valcové baliky
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Graf 22 - Prumérné hodnoty — lisy na valcové baliky
U lisu CASE RB454 byla primérna koncentrace prachovych ¢astic v rozmezi
53 a 65 mg.m®. Druhé méfeni ma vyrazné mensi primérné hodnoty, jelikoz se fidi¢
musel potykat s ¢astym chybovym hlasenim na ovladdacim termindalu lisu a Castéji

Zastavovat.

Lis NEW HOLLAND BR7060 mé nejvyssi primérné hodnoty podobné
hodnotam ptedchoziho lisu. Tyto hodnoty se pohybuji kolem 68 mg.m3. Tyto hodnoty
mohou byt ovlivnény umisténim méficiho pfistroje v t€sné blizkosti sbérace.

Stejné tak lis WELGER LP 220 nijak se svymi primérnymi hodnotami

koncentrace nevyboduje. Tyto hodnoty jsou v rozmezi 62 az 68 mg.m°. Hodnoty jsou

vysoké, ale jsou ovlivnény Castymi zastavkami a nevyrovnanosti fadk.
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Lis CLAAS Variant 280 RC je lisem, ktery dosahl pti méteni nejnizsi primérné
koncentrace prachovych c¢astic ve skupiné lisi na valcové baliky. Jeho primérné
hodnoty se pohybuji kolem 54 mg.m3. Vyrovnanosti pfispél bezproblémovy pribsh

sklizné.

Posledni méfeny lis KRONE Comprima 150 XC ma naméfenou pramérnou
koncentraci prachovych ¢astic okolo 61 mg.m®. Jedna se tak o stfed mezi namé&fenymi

lisy na vélcové baliky.

Jak z naméfenych hodnot vyplyva, velikost koncentrace prachovych ¢astic
se 1isi hlavné v duisledku rozdilného druhu sklizené slamy. U listi na hranolovité baliky
panovaly vetsi rozdily mezi stroji pravé v zavislosti na druhu materialu, kdezto rozdily
mezi jednotlivymi métfenimi byly nepatrné. U list na valcové baliky naopak méfeni
prokazalo vétsi vyrovnanost koncentrace prachovych ¢astic podle sklizeného

materialu, ale vyssi rozdily primérnych hodnot mezi jednotlivymi méfenimi.

85



1. Zavér

Problematika znecisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi pii mnoha pracovnich
¢innostech v zemédélstvi je dlouhodobym problémem. Ptili§ velké koncentrace téchto
¢astic mohou kratkodobé, nebo i dlouhodobé negativné ovliviiovat zdravi lidi
vyskytujicich se v jejich blizkosti. Tato diplomové prace byla zaméfena na Stanoveni
koncentrace prachovych castic a posouzeni faktorti, které ji pfilisovani pice

(konkrétné€ slamy) ovliviiuji.

Me¢tenim vybranych souprav lisii na hranolovité a valcové baliky bylo zjisténo,
7e se primérné koncentrace ¢astic PM1o pohybuji kolem 50 az 70 mg.m?®. Tyto hodnoty
koncentrace jsou pomérné vysoké a pii delSim pobytu v takovémto prostiedi by mohlo
dojit k ijmadm na zdravi, pokud by osoba pohybujici se v tomto prostiedi nebyla
vybavena vhodnymi osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky. Nastésti se tyto
koncentrace v ovzdusi rychle rozplynou diky povétrnostnim podminkam, neni proto
nutné se obavat vlivu na $irsi skupinu lidi. K tomu pfispiva i fakt, ze sklizen probiha
na polich, které jsou v drtivé vétsiné mimo obce nebo na jejich okrajich. Nez by tedy
prasnost zasahla obydlené oblasti, dojde k jejimu rozptyleni. Jedina osoba, kterou by
mohla prasnost ovlivnit, je fidi¢ soupravy. Ten je v chranéné kabing, ale pokud by bylo
tieba provést n&jaké ukony na lisu, staci, aby po zastaveni soupravy chvili pockal,
amulzZe provadét potifebné ukony, aniZz by byl vystaven negativnhimu pulsobeni

prachovych castic.

Ukaézalo se, ze faktory, které nejvice ovliviiuji koncentraci prachovych castic
pfi lisovani, jsou povétrnostni podminky, druh sklizeného materidlu, jeho vlhkost
a i to, zda slama zmokla nebo ne, resp. jakou ma vlhkost. Dale se také ukazalo, ze
méfeni zvolenym pfistrojem je mozné pouze po dobu maximalné 20 minut
V nepfetrzitém reZzimu na jedno méteni. Pii prekroceni této doby se vlivem vétSich
Castic, které¢ jsou ve vznosu pfi lisovani, Se pfistroj ucpava a zacne zaznamenavat
pouze velmi nizké hodnoty koncentrace. Proto byla zvolena doba méfeni 15 minut
a méteni bylo opakovano dvakrat, aby se pfistroj mezi métenimi mohl vycistit a byly

ziskany co mozna nejptesnéjsi hodnoty.
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