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Abstrakt CJ
Bakalaiska prace se zabyva tvorbou vyukovych materialii stroji, které se pouzivaji
vV zemédé€lstvi pro hnojeni: tuhymi organickymi hnojivy, tekutymi organickymi
hnojivy, tuhymi primyslovymi hnojivy a tekutymi primyslovymi hnojivy. V tvodu
prace je popsana kratka historie a poté rtizné systémy hnojeni, z ceho se skladaji a jak
pracuji. Prace je vytvofena formou reSerSe, vyhleddnim a porovnanim pfijatych
informaci z odborné literatury a propaga¢nich informac¢nich materialt.

Cilem bakalatské prace je vytvoreni textu, ktery by nasledné mohl slouzit jako
podpirny vyukovy material studentiim, ktefi se zabyvaji problematikou hnojeni.

Klic¢ova slova: hnojeni, postiikovac, rozmetadlo, vyukovy material



Abstrakt AJ

This thesis deals with the creation of educational materials, machines that are used in
agriculture for fertilizing: Solid organic fertilizers, liquid organic fertilizers, solid
fertilizers and liquid fertilizers. In the introduction, there is described a short history
and then various systems of fertilization, what they consist of and how they work. The
thesis is created by searching, searching and comparing received information from
professional literature and promotional information materials.

The aim of the thesis is to create a text that could subsequently be used as
supportive educational material to students who deal with issues of fertilization.

Keywords: fertilizer, sprayer, spreader, teaching material
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Uvod

Zemédelstvi odpradavna poskytuje zivobyti pro clovéka, péstovanim rostlin pro
bezprostifedni obzivu ¢loveka, nebo jako krmivo pro hospodarské zvitata. Zemédélci
usiluji 0 z intenzifikovani péstovani plodin pro ziskani maximalniho mozného zisku
z jednotky plochy. Nedilnou soucasti je tedy hnojeni, které poskytuje rostlinam piijem
Zivin.

Zemédelstvi je odvétvi, které se rozviji velmi rychle. Nové modely
zeméd¢€lskych strojii prekvapuji nejen svymi vysokymi vykony, ale i eleganci.
Muzeme se zde setkat i s vyuZivanim technologii z primyslu 4.0, programu vypocetni
techniky, naro¢né konstruk¢éni i designerské studie. Prvotnim ukazem zvySovani
technické a technologické urovné zemédelské vyroby je stalé snizovani poctu
pracovnikii v zeméd¢lstvi doprovdzené zvySovadnim produktivity prace. Moderni
technika pfispivd k ekonomicky efektivnéjsi produkci zemédélskych podnikii.
Podnikani v zemédélstvi nuti vlastniky techniky dosahovat vysokych sezonnich
vykontl, aby byla zajiSténa ndvratnost finanénich investic.

Ve své bakalaiské praci se budu veénovat strojim a technologiim, které se
v zemé&d¢€lstvi pouzivaji pro hnojeni plodin. V tivodu prace je stru¢né popsana historie
hnojeni. V nasledujicich kapitolach jsou detailnéji popsany systémy hnojeni: tuhymi
statkovymi hnojivy, tekutymi statkovymi hnojivy, tuhymi primyslovymi hnojivy

a tekutymi primyslovymi hnojivy.
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1. Historie hnojeni

Rozmetadla hnoje byla jiz znama, piesto se v Cechach do 20. let minulého stoleti
nerozsitila. Chlévska mrva byla na pole dopravovana na vozech, nebo v zimé na sanich
tazenych konimi. Hndj byl na pole shazovan vidlemi.

Na hnojeni kejdou a moctvkou se pouzivali dievéné lejty s rozstiikovaéi na
siroko, hlavné ke hnojeni luk. Na pocatku 20. stoleti se zacali pouzivat fadkové
moétivkovade, které vyrabél J. Cervinka.

S pouzivanim praskovych hnojiv souvisel vznik a rozSifeni rozmetadel.
Nejcastéji byla vyuzivana rozmetadla Chamberova, vyrabéna tovarnou Borro§ —
Eichmann. Rozmetadla se vyrabéla fadkova nebo k hnojeni nasiroko. Ke konci
19. stoleti byla v Cechach znama rozmetadla s vynasecim lopatkovym astrojim. Od

roku 1912 se zacala vyuzivat nova tzv. kyvava nebo kotvova rozmetadla [6].

Obrazek 1: Rozmetadlo tuhych organickych
hnojiv [6]

Obrazek 3: Retézové rozmetadlo tuhych pramyslovych hnojiv [6]
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2. Hnojeni tuhymi organickymi hnojivy

Hlavni Glohou rozmetadla tuhych statkovych hnojiv je rovnomérné rozvrstvit hntj,
kompost nebo jinou organickou hmotu po povrchu ptidy. Pro rozmetani hnoje nebo
kompostu je charakteristicky pracovni postup, kdy mame dosti velky objem praci
ak tomu kratkou dobu pro jejich splnéni. Z agrotechnického hlediska by méla
rozmetadla zarucit spravnou velikost rozmetanych ¢astic hnoje a jeho rovnomérné
rozmeteni po povrchu pole. Podélnd a pficna rovnomérnost, kterd se vyjadiuje
variatnim koeficientem, by neméla byt vétsi nez 40%. Rozmetadla by méla byt
V urCité mife univerzalni. Takovym zplsobem, aby je bylo mozno pouzit nejen
k rozhazovani chlévské mrvy, ale i k dalsim ukontim v zeméd¢€lstvi, napt. doprava
jinych materiald.

Pracovni ustroji a jeho ¢innost je velmi ovliviiovana vlastnostmi a sloZzenim
hnoje, zejména vlhkosti, stupném zralosti a objemovou hmotnosti. Vlastnosti hnoje
kolisaji v Sirokém rozmezi. Vlhkost chlévské mrvy je 65-80 %, obsah sldmy zavisi na
druhu a ptivodu hnoje a pohybuje se do 10 %. Koeficient tfeni chlévské mrvy po
rozdilnych materialech (ocel, dievo, pryz) je ve stfedni tfidé a pohybuje se od 0,5 do
1. Mérnd hmotnost hnoje je zavislA na mérné hmotnosti obsahovych slozek,
vzdjemném poméru, zralosti a vlhkosti chlévské mrvy. Cerstvy hnij ma mérnou
hmotnost od 450 do 650 kg.m3, kvalitné ulezely od 900 do 1000 kg.m*[1,2,3,5, 10,
11].

2.1 Rozdéleni rozmetadel tuhych organickych hnojiv

Rozmetadla tuhych organickych hnojiv rozdélujeme dle rozmetaciho Ustroji na:
horizontéalni bubnové, vertikalni bubnové, lopatkové a cepové rozmetaci ustroji. Dale
rozmetadla rozdélujeme podle posuvu materialu K rozmetacimu ustroji na: latkovy
fetézovy dopravnik a hydraulicky. Dle pohonu dopravniku rozd€lujeme rozmetadla
na: rohatkovy automat a hydrostaticky pohon. Rozmetadla mizeme rozdélit i podle
povrchu podlahy na: ocelové a dievéné. Rozmetadla chlévské mrvy rozdélujeme dle
umisténi rozmetaciho Ustroji. Na traktorova (piivésnd, ndvésnd) a automobilova, ktera
jsou feSena nastavbovymi systémy. Posledni zvlastni skupinu tvofi stroje na rozmetani
chlévského hnoje zhromadek nebo tadka, bohuzel pouziti je velmi omezené.
Rozmetadla chlévské mrvy déle rozdélujeme na rozmetadla jednoucelova

a univerzalni. Jednoucelova jsou uréeny jen k rozmetani hnoje, kompostu nebo jiné
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organické hmoty. Univerzalni jsou ve skutecnosti upravené¢ dopravni prostredky.
Montuje se na né dle potfeby rozmetaci zafizeni [1,2,3,5, 10, 11].

2.2 Popis rozmetadla

Hlavnimi castmi rozmetadel jsou: lozny prostor, dopravni a rozmetaci uUstroji.
Pracovni proces rozmetadla muzeme rozdélit do dvou fazi: posun hnojiva

Kk rozmetacimu ustroji a na druhou, vlastni fazi, rozmetani [1,2,3,5, 10, 11].

2.3 Dopravni tstroji

Ukolem dopravniku je piisunovat hnilj k rozmetacimu ustroji. Dopravu nejéastéji
zajist'uji dva vedle sebe umisténé fetézy, na kterych jsou ptipevnény listy. Ty mohou
byt ze dieva, vice pouzivané jsou vSak ocelové profily ohnuté do pismene U nebo L.
Rozte¢ mezi listami byva od 300 do 400 mm. Dfive se o pohyb dopravniku staral
rohatkovy automat se zapadkou. Nyni vyrobci rozmetadel piesli na hydrostaticky

pohon [1,2,3,5, 10, 11].

Obrazek 4: Latkovy fetézovy dopravnik [13]

2.4 Rozmetaci ustroji

Hlavnim ukolem rozmetaciho ustroji je rozdruzovat pfisunovanou vrstvu hnoje na
Zastice o pozadované velikosti. Castice rovnomérné rozvrstvit po povrchu pozemku.
Rozmetaci tstroji ma tedy dvé funkce: rozdruzovaci a rozhazovaci. Dle konstrukce
rozdélujeme rozmetaci ustroji na bubnové, lopatkové, cepové a dalsi [1,2,3,5, 10, 11].
2.4.1 Bubnové rozmetaci astroji

Jednd se o nejvice pouzivany typ rozmetaciho ustroji na rozmetani chlévské mrvy
a kompostu. Nejcasteji je umisténo v zadni ¢asti rozmetadla. Mrva je rozhazovéana

smérem dozadu [1,2,3,5, 10, 11].
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Bubnovéa rozmetaci tstroji miizeme rozd¢lit dle osy rotace rozmetacich valci.
Na horizontalni nebo vertikalni. Vertikalni valce mohou byt ndsledné¢ Sikmo sklonéné.
Na rozmetacich bubnech jsou umistény lopatky, noze, listy nebo zuby, vse je nejcastéji
umisténo do tvaru Sroubovice. Obvodova rychlost rozmetacich bubnii je urcena
rovnomeérnosti rozhozu chlévské mrvy po poli, také potiebou minimalni spotieby
energie, 7-15 m.s. Odpor, ktery se vyviji pfi rozdruzovani chlévské mrvy jednou
pracovni Casti, naptiklad zubem, zdlezi na jeho tvaru, oboustranné vzdalenosti,
rychlosti pfihrnované mrvy, obvodové rychlosti, po¢tu rozmetacich bubni, jejich
vzajemné poloze, priméru bubni a vlastnostech chlévské mrvy. Dvoububnové
rozmetaci Ustroji ma oproti jednobubnovému Ustroji, pfi stejné vysce vrstvy hnoje na
dopravniku, niZ§i spotfebu energie. Jednobubnové rozmetaci stroji by mélo o 15%

vétsi priamér oproti dvoububnovému [1,2,3,5, 10, 11].

Obrazek 5: Bubnové rozmetaci ustroji s vertikalnim uspofadanim valcti [14]
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Obrazek 6: Bubnové rozmetaci ustroji s horizontalnim usporadanim valct [15]

2.4.2 Lopatkové rozmetaci astroji

Lopatkové rozmetaci Ustroji je velice univerzalni, mizeme jej pouzit k rozmetani
chlévského hnoje, kompostu a vysSich davek primyslovych hnojiv nebo véapna. Oproti
bubnovému rozmetacimu ustroji je méné citlivé na cizi predméty v rozmetaném
materialu (kameny, provazky...). Listovy dopravnik dopravuje hniij k vodorovnému
trhacimu a davkovacimu bubnu. Jeho zuby odtrhavaji ¢asti hnoje a odmrstuji je na
usmérnovaci $tit. Nasledn€ hnlij pad4 na rozmetaci stil, odkud ho rozmetaci lopatky
rozmetou po povrchu pole. Dvé lopatky vzdy tvofi jednu dvojici. Lopatky se otaceji
proti sob&. V zavislosti k velké pficné nerovnomérnosti pozemku je nezbytné, aby se

sousedni zabéry piekryvaly [1,2,3,5, 10, 11].
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Obrazek 7: Lopatkové rozmetaci ustroji [16]

2.4.3 Cepové rozmetaci ustroji

Cepové rozmetaci Ustroji je umisténo ve valcovém lozném prostoru a rozmeta
chlévsky hntij do strany. Cepové rozmetaci ustroji se sklada z hiidele — silnosténné
trubky, na které jsou ve specidlnich drzacich s pomoci fetézii nebo lan uchyceny
kladiva. Rozmetaji hntij od ¢elnich skel lozného prostoru nejdiive rameny, po uvolnéni
prostoru se postupné dostavaji kladiva do radidlni polohy, ostatni jsou natocena na
htideli. Tento d¢j se opakuje az do vyprazdnéni lozné plochy. Cepové rozmetaci ustroji
je univerzalni a neni tolik nachylné na cizi pfedméty v rozhazovaném materialu

[1,2,3,5, 10, 11].

Obrazek 8: Cepové rozmetaci ustroji [17]
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3. Hnojeni kapalnymi organickymi hnojivy

Mechanizac¢ni prostifedky pro hnojeni organickymi kapalnymi hnojivy se pouZzivaji pro
hnojeni moctvkou, hnojivkou a tekutymi vykaly. Hlavni ¢asti jsou podobné: nadrz,
plnici zafizeni, davkovac, rozsttikova¢ nebo zatizeni pro zapraveni hnojiva ptimo do
pudy.

K pfimému vyvazeni po poli se pouziva rozmetadlo tekutych vykald. Na dné¢
nadrze z ocelového plechu je vyprazdiovaci $nek. Na konci hidele vyprazdnovaciho
Sneku je rozhazovaci lopatkové kolo vné¢ zadni stény nadrze. Vyprazdnovaci otvor
K rozmetacimu kolu se uzavira Soupatkem a hydraulickym valcem. Kolo rozmeta
vykaly do vzdélenosti 15-20 m. Nadrz neni vybavena vlastnim plnicim zafizenim.
Déavka se sefizuje pojezdovou rychlosti. Pro lepsi vyuziti vykalii i ochranu Zivotniho
prosttedi je rozmetadlo vybaveno zapravovacim ramem.

Zapravuji-li se vykaly podpovrchové, prochazi jejich proud pies rozdélovac do
jednotlivych trubek za kypfici radliky do hloubky 5-15 ¢cm. Rozsah davkovani lze
piitom nastavit od 12 do 120 t.ha* [3].

3.1 Rozdéleni stroji pro hnojeni tekutymi organickymi hnojivy

Stroje pro hnojeni tekutymi organickymi hnojivy se daji rozd¢lit dle typu cisterny na:
sklolaminatové a ocelové, podle plnéni nadrze: boc¢ni, vrchni, spodni a sacim
ramenem. Fekaly lze roz¢lenit na: pfivésné, navésné, nastavbové a samonosné
aplikatory. Rozstfikovaci zafizeni délime na: rozstfikovani kejdy, hadicovou aplikaci,

podpovrchovou aplikaci a vle¢né aplikatory.

3.2 Kejda

Kejda je caste€né zkvasenda smés tuhych a tekutych vykalii hospodatskych zvitat
zfedéna vodou. Dle plivodu se jedna o kejdu skotu, prasat a dribeze. Kejda vznika
nejcastéji v automaticky vyhrnovanych stajich. Dtlezitym kvalitativnim znakem kejdy
je obsah suSiny. U kejdy prasat a skotu je dalezity obsah suSiny od 7,5 do 15%,
u driibeze od 15 do 20%. Organické latky tvoii asi 70 az 80% suSiny. Velmi kvalitni
kejda je srovnatelnd s ostatnimi statkovymi hnojivy, obohacuje piidu o organické
ziviny, dusik a snadno pfijatelné Ziviny. Slozeni kejdy zavisi na druhu hospodatskych
zvitat, krmeni, mnozstvi vypité vody, zptsobu odklizu a skladovani vykall. Nejvice
je vsak kejda ovlivnéna mnozstvim technologické a jiné vody. Jeji obsah by nem¢l
piekrocit 20 % vyprodukované neziedéné kejdy. MnoZstvi vyprodukované kejdy

zavisi nejvice na obsahu vody, ktera by méla byt co nejmensi, tzn. ne vice nez 10 az
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20 kg technologické vody na 1 DJ a den, druhu zvifat, jeho stafi a uzitkovém zaméteni,
krmeni, mnozstvi vypité vody, zplsobu odklizu kejdy a ztratdm pfti skladovani.
Primérné produkce kejdy u dojnic, telat a driibeZze odpovida 18 t za rok. U mladého
skotu, bykl a prasat 15 t na jednu dobyt¢i jednotku za rok. Kejda vyzaduje ncktera
specialni technicka zatizeni, jejichz zakladem je skladovaci jimka. Kvalitni uskladnéni
kejdy je nedilnou soucasti vyuziti kejdy k pfimému hnojeni. Jimky musi kapacitné
odpovidat produkci na dobu 8-10 mésici. Kejda je v jimce promichavana
a provzdusnovana [7].

3.2.1 Pouziti kejdy

Kejda by se na pole m¢la pouzivat rozmichana. Pouziva se bud’to k pfimému hnojeni
plodin na orné piidé nebo k hnojeni na trvalém travnim porostu. Kejdové hnojeni je
vhodné kombinovat se zaoranim slamy nebo se zaoranim zeleného hnojeni, ptipadné
v trojkombinaci. Kejda je nejlep$im hnojivem k plodinam, jez maji dlouhou vegeta¢ni
dobu. Nejcastéji se pouziva k hnojeni okopanin, jednoletych a viceletych picnin, na
trvalych travnich porostech a k zelening. Pti aplikaci kejdy k zelenin€ se musi zapravit
do pidy orbou jeste pred vegetacni dobou. Kejdou Ize hnojit 1 jiné plodiny, jako jsou:
fepka, mak, bob a obiloviny. Davku kejdy volime podle jejiho obsahu dusiku a podle
pozadavkl péstované plodiny. Pro okopaniny a jednoleté picniny se doporucuje
uhradit kejdou celkovou potiebu dusiku, u ozim pak 50% dusiku a jatin 70% dusiku.

Hnojeni dusikem, ale zavisi na terminu aplikace a druhu pudy [7].

3.3 Aplikace kejdy

Kejdu miizeme na pozemek aplikovat v zasadé nékolika zptsoby: rozstfikem po
povrchu pudy, s pomoci hadicového aplikatoru na povrch pidy, podpovrchové
zapraveni kejdy s pomoci radlickového kypti¢e nebo kotoucového aplikatoru,

S vyuzitim Stérbinového vlecného aplika¢niho ramu a hnojivovou kejdovou zavlahou.
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3.3.1 Rozstiik kejdy

Prosty rozstiik kejdy na povrch ptidy je nejjednodussim feSenim, ale ma nevyhody
spocivajici v zaSpinéni svrchnich ¢asti rostlin aplikovanym materidlem, takZe tento
zpusob aplikace neni pfili§ vhodny pro hnojeni pastvin. Velkou nevyhodou je
rovnomérnost aplikace, a predevsim velkd ztrata zivin kvili emisim ¢pavku, kterymi

se snizuje vyzivova hodnota dodaného hnojiva [8,9].

Obrazek 9: Rozstiik kejdy [18]

3.3.2 Hadicovy aplikator

Mnohem lepsi je aplikace s pomoci hadicového aplikatoru. Kejda je ze zasobniku
dopravovana ¢erpadlem do hlavy rozdélovace, ktery rozdéluje tok kejdy k jednotlivym
hadicim, které ptivadéji kejdu na povrch plidy. Rozdé€lovace, které davkuji
rovnomérné kejdu k jednotlivym hadicim, mohou pracovat na principu odstredivé sily
nebo lze vyuzit $nekovy rozdélovac. Ke zvyseni tlaku pomahaji rotac¢ni lopatky uvnitf
rozdelovace, jejich konce jsou vybaveny nozi, které¢ zabranuji ucpavani otvori, tim
zajiStuji prichodnost k hadicim 1 pro hustou kejdu, ve které se mohou vyskytovat
zbytky krmiva. Jednotlivé konce hadic jsou umistény na ramu ve vzdalenostech 25 az
30 cm, celkovy zédbér aplikacniho ramu je az 27 m. Tyto aplikacni rdmy vynikaji

vysokou pfi¢nou rovnomérnosti ohodnocenou variaénim koeficientem do 5 % [8,9].
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Obrazek 10: Hadicovy aplikator [19]

3.3.3 Podpovrchova aplikace

Z hlediska ztrat zivin se jevi jako nejvyhodngj$i zapraveni kejdy pii aplikaci pod
povrch pady. Pfipojenim aplikacniho rdmu s kypficimi radlickami ¢i kotouci
k podvozku stroje je toto v§e umoznéno. Pracovni $itka téchto aplikacnich rami je 3
az 6 m. Pti tomto zptisobu aplikace je hadice od rozdélovace ptivedena za slupici, pod
kypfici radlicku a kejda je dopravovana pod zvednutou skyvu pudy. Takto je zajiSténa
minimalni ztrata zivin emisemi, ty jinak vznikaji pfi aplikaci na povrch pidy. Pii
vyuziti kotoucového aplikatoru je kotou¢ postaven v roviné jizdy a pouze pudu

nafizne, nasledné je do vytvorené spary ukladana kejda. Siika zabéru u tohoto

provedeni je 6,5-9 m. Potieba tahové sily energetického stroje je mensi neZ u pouZiti

radlicek [8,9].

Obrazek 11: Radlickovy podpovrchovy aplikator [§]
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Obrazek 12: Kotoucovy podpovrchovy aplikator [42]

3.3.4 Vlecny aplikator
Poslednim nejcastéji pouzivanym feSenim je aplikace kejdy s pomoci Stérbinového
vlecného aplikatoru. Kejda je opét dopravovéna od rozdélovace jednotlivymi
hadicemi, jako v predchozich piipadech ke specidlnim S$térbinovym koncovkédm
vlecenym po povrchu pozemku. Tyto specidlni §térbinové koncovky umoziuji piivést
kejdu piimo na povrch ptidy. Privedou ji ale mezi rostliny bez znecisténi vrchnich ¢asti
rostlin. Specialné vytvarované aplikacni botky rozhrnou porost a aplikuji kejdu ptimo
na povrch pudy. Pfitom vytvareji i mirnou ryhu, do které je také kejda ukladana. Po
aplikaci kejdy se rostlinny kryt ihned uzavira, tim se redukuji emise na minimum.
Takto se nechd dosahnou vyssi kvality zeleného krmeni, které se projevi ve zvyseni
pfijmu pfi pastvé. Z toho vyplyva, Ze tento aplikator je vhodny zejména pro hnojeni
pastvin, poptipadé¢ tam, kde pozadujeme rychlé¢ vsdknuti hnojiva bez zaSpinéni
svrchniho rostlinného pokryvu. Pracovni zabér tohoto systému se pohybuje v rozmezi
od 5,5 do 14 m a vzdalenost mezi jednotlivymi aplika¢nimi botkami je 22 cm.

I pfi vysokych pracovnich zébérech jsou splnény podminky transportu po
vetejnych pozemnich komunikacich pfi transportni Sifce pod 3 m.

V omezeném rozsahu se pouziva hnojivova zavlaha kejdou, kterd ptipada

VvV ivahu na trvalych travnich porostech nebo ve specidlnim kejdovém hospodaistvi.
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Hnoji se bez separace kejdy bud’ samotnou kejdou nebo spolu s vodou v zavislosti na
stavu porostu a terminu hnojeni. K hlavnim zdsadam efektivniho pouzivani kejdy patii
— zajistit dostateCnou vyméru orné pudy, luk a pastvin, vhodnou pro aplikaci, svaZzitost
terénu, zrnitosti a chemické slozeni plidy, nepfipustit nadprodukei kejdy vzhledem
k vyméte pudy vhodné pro kejdovani, koncentrace je 1000-1200 DJ na 800 hektar pti
primérné roéni dédvce 30 t.ha?, pravidelna kontrola obsahu hlavné Zivin a organické
hmoty, zejména pii zméné krmeni, zajistit kapacitu jimek na produkei kejdy dle platné
pravni upravy, kejdu aplikovat, pokud mozno se zelenym hnojenim nebo slamou a pfi
aplikaci dodrzovat ustanoveni Nitratové smérnice, zajisténi vykonného zatizeni pro
homogenizaci, dopravu a aplikaci.

Pro hnojeni mocivkou a pifimé hnojeni tekutymi vykaly se pouZzivaji
rozstfikovaci piivésné, navésné a automobilové cisterny. Hnojivo vytéka z cisterny na

vytokovy talif, ktery je rozstiikuje [8,9].

Obrazek 13: Vleény aplikator [20]
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4. Tuha primyslova hnojiva

Hlavnim ukolem rozmetadel tuhych primyslovych hnojiv je rovnomérné rozdélit
hnojivo na povrchu pole, pti plosné aplikaci hnojiva, nebo Kk rostlinam, u kterych se
pouziva ptihnojovani.

Hlavnimi ¢astmi rozmetadel na tuhd primyslova hnojiva jsou zasobnik na
hnojivo, ¢echra¢, ddvkovaci a rozmetaci tstroji. U stroji pro fadkové seti pouzivame
zatizeni, botky, které zapravuje hnojivo do pozadované hloubky. Dle druhu
energetického tazného prostfedku rozeznavame rozmetadla traktorova, automobilova
nebo samojizdnad. Rozmetadla tuhych statkovych hnojiv nejcastéji rozdélujeme dle
principu prace rozmetaciho ustroji. Nejvice vyuzivana jsou rozmetadla odstfediva,
S vyhrnovacim tustrojim a rozmetadla pneumatickd. Agrotechnické pozadavky na
rozmetadla zddraznuji hlavné naroky na rovnomérnost rozmetani v§ech druhti hnojiv,
a to v celém rozsahu davkovani. Pii ptekryvani zabéru je piijatelna podélna i pficna
nerovnomeérnost. U dusikatych hnojiv je povolené prekryti zabérti 15%, u ostatnich

hnojiv 20% a u hnojiv vapenatych 30% [1,2,3,5, 10, 11].

4.1 Rozdéleni rozmetadel tuhych primyslovych hnojiv

Rozmetadla tuhych primyslovych hnojiv délime na rucni, jednokotoucové tazena,
jednokotou¢ovd nesend, lehka kompaktni nesena, nesend dvoukotoucova,
vinohradnickd rozmetadla, tazend dvoukotoucov4, tazend velkokapacitni
dvoukotoucova. Rozmetadla muzeme dale rozdé¢lit dle rozmetaciho ustroji na:

odstiediva, s vyhrnovacim a pneumatickym mechanismem.

4.2 Vlastnosti tuhych prumyslovych hnojiv
Tuha pramyslova hnojiva dovoluji uhradit ziviny, které jsou pienaseny z pudy
a z velké ¢asti opoustéji kolobeh zivin. Sklizni dochazi k exportu zivin z pudy, dale
pak vyplavenim, smyvanim, chemickou nebo biologickou sorpci. Takto vzniklé ztraty
musi byt pravidelné nahrazovany hnojenim. Nevhodné pouZivani tuhych
prumyslovych hnojiv neprospiva rostlinam, padé ani ¢lovéku.

Tuhd primyslovd hnojiva ovliviuji svymi fyzikdlnimi, chemickymi
a mechanickymi vlastnostmi velkou fadu pracovnich operaci, jez souvisi s jejich
skladovanim, dopravou a aplikaci na poli. Souhrnné se nazyvaji technologické
vlastnosti. Mezi hlavni technologické vlastnosti se tfadi sypkost, zrnitost a tfeci
vlastnosti. Sypkost charakterizujeme jako velikost sypného thlu. Je to thel, jez svira

sténa vytvorené¢ho kuzelu volné sypaného hnojiva s vodorovnou rovinou. Uhel se
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pohybuje mezi 25 az 55°. Zrnitost velmi intenzivné ovlivituje kvalitu rozmetani
hnojiva a hygienu prace. Za idealni hnojivo se povazuji ty granule, které¢ maji velikost
od 2 do 4 mm. Skute¢na velikost granuli se pohybuje v rozsahu od 0,5 do 5 mm.
Velikost granuli se v zavislosti na skladovani a manipulaci méni. To vyvolava kromé
jiného i nezédouci ucinek v podob¢ separace Castic. Z trecich vlastnosti ma rozsahly
vyznam soucinitel smykového tfeni. Ten se méni dle vlhkosti daného hnojiva a typu
podlozky. Ptred aplikaci hnojiva je nutné zaopattit jeho upravu. Je potieba hnojivo
rozdrtit a michat dle potfebného obsahu komponentti. K upravé hnojiva se pouzivaji
drtice. Ty rozdroluji ztvrdlé hnojivo mezi liStovym bubnem a kloubové ulozenou
klapkou. Klapka je ovlddana od vystfedniku, ktery umoziluje nastaveni jeji
vzdélenosti. Timto dosdhneme pozadované zrnitosti hnojiva. Pfi michani hnojiv
musime dodrzovat pozadavky na misitelnost a skladovatelnost smési danych hnojiv
[1,2,3,5, 10, 11, 21].
4.3 Odstredivé rozmetaci astroji
Pracuji na dvou principech. Na principu rotujiciho kotouce nebo na principu
kyvajiciho rozmetaciho zafizeni [1,2,3,5, 10, 11].
4.3.1 Rozmetaci Gstroji S vodorovnym rozmetacim kotouc¢em

Hnojivo je na rozmetaci kotou¢ piivadéno dvéma zpisoby. NejCastéji
podavacim zatizenim, pot¢ méné Castéji samospadem. Rozmetaci kotou¢ hnojivo
vlivem odstiedivé sily rozmeta na povrch pole. Davka hnojiva je zavisla na hmotnosti
hnojiva, které je dopraveno na rozmetaci kotou¢ za jednotku €asu. Déavka se reguluje
pomoci Soupatka. Rozmetaci kotou¢ je ¢asto pohanén od vyvodového hiidele traktoru
nebo spomoci hydromotoru. Pohon hydromotorem umoziuje 1épe udrzovat
konstantni rychlost kotouce, i1 pii poklesu ota¢ek motoru traktoru. Podavaci zatizeni,
dopravnik, mize byt pohdnén od vyvodového hiidele traktoru, od kola rozmetadla
nebo s pomoci hydromotoru. Odstfedivé rozmetaci ustroji ma velmi jednoduchou
konstrukci, nizkou hmotnost v zavislosti na 1 m S§ifky zabéru. Podstatné velkou
nevyhodou tohoto systému je velkd nerovnomérnost rozmetédni, kterd je dana jednak
principem prace, jednak nerovnomeérnostmi povrchu pole a vlastnostmi rozmetaného
hnojiva. Rozmetaci kotouce jsou nad povrchem pole 500 az 800 mm, primérné vSak
400 az 600 mm. Kotouce rozmetaciho Ustroji jsou vybaveny lopatkami, zebry nebo
specialnimi kanalky. Nékteré konstrukce umoznuji automatické prestavéni, s ohledem

na ziskani co nejlepsi kvality prace pfi rozmetani riznych typt priimyslovych hnojiv.
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Dolet ¢astice hnojiva, zaroven i Sitka hnojeného pasu, zalezi na vlastnostech
hnojiva a na technickych atributech rozmetaciho kotouce, ktery ma rychlost otaceni 8
az 12 m.s’l. Pfi rozmetani hnojiva je vytvafen charakteristicky vé&jifovity obrazec.
Odstredivé rozmetaci ustroji nedavkuje hnojivo rovnomérné, ale uprostied zabéru je
hnojiva vice nez na okrajich. Pro odstranéni alespon ¢astecné pticné nerovnomérnosti
je potieba jezdit surcitym prekrytim zabéru. Velikost prekryvu zabéru zalezi
pfedevsim na vlastnostech hnojiva. Ptili§ velké ptekryti pracovniho zdbéru sice snizuje
pficnou nerovnomeérnost, ale klesad pracovni zdbér rozmetadla, coZ je nésledné
neefektivni.

Nerovnomérnost rozmetani bez piekryvu zébérii muizeme snizit Upravou,
pouzitim vhodné clony. Clona se pouZziva pro zachyceni hnojiva. Takto se zamezi
nepiiznivé nerovnomeérnosti a odstrani se 1 rusivy vliv vétru. Clona se pouziva pii
rychlosti vétru nad 3 m.sL. Praci odstfedivého rozmetaciho kotoude miizeme rozdélit

na dvé faze: v prvni fazi se ¢astice hnojiva pohybuje po povrchu rozmetaciho kotouce,

ve druhé uz je samotny volny let ¢astice hnojiva na povrch pady [1,2,3,5, 10, 11].

Obrazek 14: Vodorovny rozmetaci kotouc [22]

4.3.2 Rozmetaci Gstroji s kyvacim rozmetacim zarizenim

Hnojivo je ze zéasobniku ptfivadéno do rozmetaci trubice nejcastéji samospadem.
Trubice je ulozena horizontalné€ a kyva se okolo své vertikalni osy. Pti aplikaci putuje
hnojivo davkovacim Ustrojim do otvoru, kde je nasledné rozmetano vlivem odstredivé
sily do obrazce. Rozmetaci obrazec je podobny ru¢nimu rozmetdni. Po pouziti rizné
dlouhych rozmetacich trubic lze docilit za stejnych kinematickych podminek rtizné
Sitky zabéru. Po pouziti clony na konci rozmetaci trubice je mozné rozmetat hojivo na
Siroko. Bez pouziti této clony rozmeta toto Ustroji hnojivo do fadki. Pfi pficném

rozdéleni hnojiva nevyzaduje tento zptisob hnojeni piekryvani zabéra [1,2,3,5, 10, 11].
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Obrazek 15: Kyvavé rozmetaci tstroji [23]

4.4  Vyhrnovaci ustroji

Vyhrnovaci ustroji, ktera jsou nazvana také jako gravitacni, jsou charakteristicka tim,
Ze je hnojivo vyhrnovéano ze zasobniku nebo podéavaciho zafizeni a pad4 na povrch
pole vlivem vlastni tize. Tyto rozmetadla se vyznacuji stalym zabérem, ktery je shodny
s konstrukéni Sitkou stroje. Neni tak nutné piekryvani zabérii. Nejvice pouzivanymi
jsou talifova a §térbinova rozmetaci ustroji [1,2,3,5, 10, 11].

4.4.1 Talifové rozmetaci ustroji

Talifové rozmetaci Ustroji je zaloZzeno na principu vytékani sypkého materidlu
otvorem. Jestlize povytahneme jednu ze stén zasobni skiing, ktera je naplnéna sypkym
materidlem, zacne zni vytékat material pod sypnym uhlem o. Vyprazdnovani
zasobniku se pferusi vlivem tfeni materidlu o podlozku a vlivem vnitfniho tieni
materialu. Vodorovny talif je u talifového rozmetaciho ustroji uloZzen oto¢né kolem
své svislé osy pod otvory ve dné zasobniku. Na pomalu se otacejici talii se dostava
hnojivo ze zasobniku vlastni vahou. Talif vynasi hnojivo pod zasobnikem. Lopatky,
které jsou umistény na spoleéném prubézném hiideli za zasobnikem vyhrnuji hnojivo
z talife na pole. Mnozstvi aplikované¢ho hnojiva se méni zménou vysky vrstvy hnojiva
na vyhrnovacim talifi. VySku vrstvy hnojiva na vyhrnovacim talifi ménime s pomoci
Soupatka a zménu poctu otacek vynaseciho talife. Rychlost otaeni vynaseciho talife

je mala, do 0,07 m.s™. Rychlost vynaseciho talife nesmi piekro¢it mezni hranici. To
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by zptisobilo ohrozeni plnéni talife ze zasobniku nebo by dochézelo k samovolnému
padani hnojiva na pidu. K plosnému hnojeni pole je pod spolenym zasobnikem
umistén vétsi pocet vynaSecich talifi. Pro fadkové hnojeni, pfihnojovani, je pro kazdy
fadek urcena jedna jednotka. V této jednotce je talif, ktery tvoii ¢ast valcového dna
zasobniku. Toto rozmetaci Ustroji se charakterizuje velmi dobrou pti¢nou i podélnou
rovnomérnosti rozmetani. Bohuzel je toto rozmetaci ustroji slozité konstrukce,
zejména pohon talii, menSi pracovni zabér piipadajici na jednotku hmotnosti
rozmetadla a obtizné nastaveni menSich dévek u hrubé granulovaného nebo
hrudkovitého hnojiva. Dévka hnojiva na 1 hektar je dana pii stalé pracovni rychlosti

stroje pramérnou tloustkou vynasené vrstvy hnojiva a jeji rychlosti [1,2,3,5, 10, 11].

Obrazek 16: Talifové rozmetaci tstroji [24]
4.4.2 Stérbinové rozmetaci ustroji
Stérbinové rozmetaci ustroji je charakterizovano vyhrnovanim hnojiva pfes
regulovatelny stérbinovy vypadovy otvor. Vypadovy otvor se mize nachazet na dn¢
zéasobni skiin€, na zadni strané¢ nebo plasti Sroubovice, kterd dopravuje hnojivo ze

zasobniku v horizontalnim sméru, zavisi na Sifce pracovniho zabéru rozmetadla

[1,2,3,5, 10, 11].

Obrazek 17: Stérbinové rozmetaci Gistroji [25]
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4.5 Pneumaticka rozmetaci astroji
Pneumatické rozmetaci ustroji je charakterizovano dopravou hnojiva ze zasobniku
k davkovacimu zafizeni, nasledné do proudu vzduchu. Hnojivo promichané se
vzduchem putuje dale potrubim k rozmetacim koncovkam. V soucasné dob¢ je mnoho
druht pneumatickych rozmetacich Ustroji. Nektera z nich jsou vhodna pro aplikaci
vSech druhti tuhych primyslovych hnojiv, néktera jen pro praskovou aplikaci [1,2,3,5,
10, 11].
45.1 Pneumatické rozmetaci ustroji pracujici na principu injektoru
Hnojivo je v zasobniku piisunovano dopravnikem, je davkovano zménou rychlosti
dopravniku, pfipadné polohu Soupatka. Hnojivo pada do kandlu, ktery je rozdélen na
nékolik ¢asti, podle poc¢tu rozmetacich sekci. Do kazdé komory usti tryska s ptivodem
vzduchu, ktera na principu injektoru zachytava hnojivo do misici trubky, nasledné ho
dopravuje krozmetacim koncovkdm. Odlisny zplsob prace pneumatického
rozmetaciho ustroji je shodny s ¢innosti pneumatického seciho stroje. Smés vzduchu
a hnojiva putuje pfes vyrovnava¢ a rozmetaci hlavu K rozmetacim koncovkam.
Pneumatické rozmetaci Gstroji se nejcastéji pouziva pii vapnéni pud, ale i pro dopravu,
nakladani a vykladani jinych praskovych materiali.

Pti plnéni cisterny je vzduch odsavan kompresorem pies soustavu tii filtri.
Smés vzduchu a hnojiva putuje nasavaci trubici, ohebnou hadici a plnicim potrubim
do cisterny. Pii vyprazdiovani cisterny putuje vzduch ptes filtr, kompresor
a odlu¢ova¢ vlhkosti a oleje do potrubi k rozdélovagi. Cast vzduchu asi do 0,1 MPa
putuje ptes tlakovy ventil na dno cisterny. Dno je od zbyvajici ¢asti cisterny oddéleno
specialni tkaninou. Zbyvajici vzduch putuje vzduchovodem do rozprasovaciho tstroji,
tim je umoZnéno intenzivnéj$i rozmetani. Davka hnojiva na 1 hektar se urcuje zménou
pracovni rychlosti stroje a zménou pruméru a poctu vytokovych otvort. Velice
dilezitou ¢asti pneumatického rozmetaciho ustroji jsou rozmetaci koncovky (trysky).
Jejich ukolem je rozdélovat smés vzduchu a hnojiva putujiciho potrubim rovnomérné
o pozadované §ifky. K tomu se pouzivaji rozmanité narazové a vodici plochy. Plochy
mohou byt umisténé napevno nebo rotujici vlivem proudu smési vzduchu a hnojiva

[1,2,3,5, 10, 11].
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Obrazek 19: Pneumaticky aplikator tuhych prumyslovych hnojiv [26]

Obrazek 18: Aplikace vapna [27]

4.6 Kbvalita prace rozmetadel tuhych pramyslovych hnojiv

Kvalita pti aplikaci tuhych primyslovych hnojiv je dana podélnou a pii¢nou
nerovnomeérnosti rozmetani a dodrzenim davky hnojiva na 1 hektar. Podélna a pti¢na
nerovnomérnost pfi rozmetani se vyjadiuje variacnim koeficientem. Jeho nejvyssi
pfipustnd hodnota je ddna druhem hnojiva. Pfi¢nou nerovnomérnost zajistujeme
u kazdého druhu hnojiva samostatné, 1ze ji snizit piekryvanim zabért. Za nejlepsi nebo
ucinny pracovni zabér povazujeme ten, ktery nepiekroc¢i nejvyssi ptipustnou pti¢nou
nerovnomernost pii provozné pfijatelném piekryvéani. | kdyz je urCena potiebna
hodnota piekryti zdbérl, je nutné zafizeni pro zabezpeceni kvality prace rozmetadel,
které urci spravné dodrzeni zabéru. Jelikoz je hnojivo Spatné viditelné na povrchu pole

a pracovni zabéry stroji jsou velké. Jako technické pomucky se vyuzivali pénové
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znackovace, zpétna zrcatka. Nyni se pii hnojeni ve velkém vyuziva systém GPS, ktery

umoziuje zptesnéni prace [1,2,3,5, 10, 11].

QUANTRON A

| \2\7

o ovey

KUHN ELECTRONIC CONCEPT

Obrazek 20: GPS monitor Kuhn [28]
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5. Kapalna primyslova hnojiva

Mezi kapalna primyslova hnojiva fadime ¢pavek, amoniak a jina kapalna primyslova
hnojiva. Jejich vyhodou je zejména vyrobni hledisko, jsou velmi vhodna pro vétsi
koncentraci zivin, dovoluji rovhomérnéjsi aplikaci na poli a snadnéjSi manipulaci.
Néktera hnojiva se mohou aplikovat ve vode¢, ktera je ur¢ena k zavlazovani.

Néktera kapalna hnojiva Ize aplikovat na povrch pole nebo je musime zapravit
do pidy, urcuje obsah volného ¢pavku, ktery by nam jinak zptisobil velké ztraty
a poskozeni rostlin [1,2,3,5, 10, 11, 12].

5.1 Rozdéleni stroji pro aplikaci kapalnych pramyslovych hnojiv

Plosné postiikovace pro aplikaci kapalnych priimyslovych hnojiv délime na navésné,
tazené¢ a Samochodné. Rosi¢e ovocnych stromi a vinic rozdélujeme podobné na
navésné a tazené.

5.2 Vlastnosti kapalnych hnojiv

Hnojiva kapalnd rozdélujeme na dvé skupiny: jednoslozkova a viceslozkova.

Jednoslozkova hnojiva obsahuji vzdy jeden zakladni prvek. Bud'to dusik, draslik nebo
fosfor [1,2,3,5, 10, 11, 12].
5.3 Stroje na hnojeni beztlakymi nebo nizkotlakymi hnojivy
Kapalna hnojiva beztlaka nebo nizkotlaka aplikujeme na ptidu nebo je zapravujeme
pifimo do pudy. K aplikaci na ptidu nejéastéji pouzivame postiikovace pro ochranu
rostlin nebo specialné zkonstruované stroje pro tyto ucely.

Dobrych vysledkii pti hnojeni, dosahujeme i pfi letecké aplikaci hnojiva.
V porovnani s aplikaci pesticidll jsou urcité rozdily v davkach na 1 hektar, které se fesi
zménou velikosti otvort rozptylovaci. Popis principu stoje na hnojeni beztlakymi
nebo nizkotlakymi hnojivy na pole. Z nadrze je hnojivo nasavano ¢erpadlem a dale
vytlaCovdno do postiikovaciho ramu. Na postfikovacim ramu jsou umistény
rozptylovace. Nadrz je plnéna bud’to vikem, nebo s pomoci cerpadla ptes piipojku.
Doprava hnojiva z nadrze k rozptylova¢iim muize byt uskutectiovana samospadem,
pneumaticky nebo hydraulicky. Samospadova doprava hnojiva je velmi jednoducha.
Vnitini prostor nadrze je spojen vyrovnavaci trubiCkou s atmosférou. Ta zajistuje
stalou tlakovou vysku na rozdélovaci a tim 1 staly priitok hnojiva, jez zavisi na vySce
hladiny v nadrzi. Takovyto systém davkovani hnojiva neni pfili§ vhodny pro kapalna

hnojiva obsahujici volny ¢pavek.
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Pneumatické davkovaci TUstroji pracuje na principu vhanéni vzduchu
kompresorem do nadrze. Vzduch v nadrzi a vznikly pietlak vytlacuji kapalinu pies
davkovaci ventil do rozd€lovate a nésledné zapravovaci radlicky. Toto ustroji
vyzaduje vzduchotésné uzavieni nadrze a jeho vyuziti je omezené.

Nejcastéji se pouziva hydraulicky systém davkovani pro dopravu beztlakych
a nizkotlakych hnojiv z nadrze k rozptylova¢im. Zménu prutoku hnojiva mizeme
zajistit zménou tlaku v potrubi nebo zménou vystupniho otvoru. Nestabilni pracovni
podminky, zejména terénni nerovnosti, velmi zt€Zuji obsluhu strojii a dodrzeni
pracovni rychlosti, jez zapfi¢ifiuje kolisani davky hnojiva na 1 hektar. Tyto nepiesnosti
je mozné odstranit plynulou regulaci pritokového mnozstvi hnojiva v zavislosti na
rychlosti stroje. Mizeme pouzit dva zptsoby regulace prutokového mnozstvi: zménit
mnozstvi dodavané ¢erpadlem v zavislosti na rychlosti stroje nebo zménit staticky tlak
Vv kapaling, také v zavislosti na rychlosti stroje pomoci davkovaciho ¢erpadla [1,2,3,5,
10, 11, 12].

5.4 Stroje na hnojeni ¢pavkem

Stroj pro hnojeni ¢pavkem mé nejcastéji tyto c¢asti: nadrz, davkovaci zafizeni,
rozdélovaé a zapravovaci ram. Cpavek je znadrze dopravovan pod tlakem
¢pavkovych par v kapalném stavu pies uzaviraci ventil do regulacniho ventilu, zde se
snizi tlak a ten zplsobi odpatfovani ¢pavku. Nasledné ¢pavek ve stavu mokré pary
postupuje do rozdélovace. Z rozd€lovade je dopravovan vytokovymi tryskami do
jednotlivych radlicek. Tlak v rozd€lovaci je sledovan tlakomérem.

Davka ¢pavku na 1 hektar je zavisld na rychlosti stroje, poftem otacek
a vzdalenosti radlicek, tlakem ¢pavku a prifezem vytokovych trysek na rozdélovaci.
Mimo jiné davkovani c¢pavku regulacnim ventilem miZeme cpavek davkovat
i s pomoci specialniho davkovaciho &erpadla. Cerpadlo mtize byt pohanéno od
pojezdového kola. Davka ¢pavku, ale poté nezavisi na rychlosti stroje. Pro zapraveni
¢pavku do pldy se pouzivaji zapravovaci radlicky. Dolni ¢ast radlicky je rozsitena,
aby se nasledné ¢pavek v ptidé mohl 1épe rozpinat. Nejvice se vyuzivaji radlicky
s ostrym thlem pro vnik do pudy, jelikoz pudu lépe kypii. Vytvoti tim lepsi prostor
pro zachytavani ¢pavku. Hloubka pro aplikaci ¢pavku do pldy je v rozpéti 10-15
centimetri. Pfiméfené vlhkéd plida ndm zajisti mensi ztraty ¢pavku do atmosféry. Pii
pouziti beztlakych a nizkotlakych hnojiv musime dbat na ptfisné hygienické

i ekologické predpisy, zejména pii aplikaci ¢pavku. Cpavek musime zadrzovat po
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urcitou dobu ve specialnim roztoku, ktery se nasledné laboratorn¢ vyhodnoti [1,2,3,5,

10, 11, 12].

Obrazek 21: Aplikace ¢pavku [29]

5.5 Postrikovace

Postiikovani je do této doby nejvice pouzivand metoda aplikace kapalnych
chemickych prostfedkii, zejména pti osetfovani polnich plodin. Efektivni latka se
postiikuje do porostu v kapalné formé. Tlak proudu kapaliny v tryskach je vyuzita na
jeji rozptyleni na kapicky a urychluje dopravu na mensi nebo vétsi vzdalenost. Na poli
obvykle vysta¢ime s tlakem 0,5 MPa, v ovocnafstvi a vinafstvi se pouzivaji vyssi tlaky
0,5 -3 MPa. Jsou tu i stroje, které pracuji s vy$§Simi pracovnimi tlaky. Davka kapaliny
je zéavisld na biologické ucinnosti. S pomoci rozptylova¢t neni mozné dosdhnout
jednotného priméru kapek rozptylené kapaliny. Za postiikovani také povazujeme
rozptylovani kapaliny. Zde musi byt vice nez 80% kapaliny rozptyleno na kapky
0 rozmérech minimalné 0,15 mm. Mimo jiné se vyskytuje i usporny posttik o velikosti
kapek 0,05 — 0,15 mm. Nejvétsi prednosti tohoto zptsobu aplikace je velmi dobra
pfilnavost kapek na povrch oSetfované rostliny a tél Skidch. K vyhodam dale
pfifazujeme moznost vytvatet rtizné koncentrace roztoktll, podle pozadavki vyrobcd,
nizky negativni vliv na obsluhu a nizky vliv vétru na préci posttikovaciho ustroji.
Nejveétsi nevyhodou postiikovani je zejména velka spotieba nosné latky, kterou tvori

nejéastéji voda [1,2,3,5, 10, 11, 12].
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Obrazek 22: Rucni postiikovac¢ Hecht [30]

5.5.1 Vlastnosti kapek
Kapalinu rozptylujeme tryskami, z ¢ehoz vznikaji kapky o rizné velikosti. Rozptylené
kapky souborn¢ nazyvadme kapkové spektrum. V dne$ni dobé¢ rozptylovéani kapaliny
neni technicky problém, hlavnim ukolem, avSak zGstava zvySovani uc€innosti
ochranného zasahu pfi stavajicim sniZzovani spotifeby chemickych prostiedk.
Zéakladnim ukazatelem jednotlivych pracovnich postupi je kapkové spektrum.
Vzduch, vitr, primér otvoru vytokové trysky, pracovni tlak, konstrukce rozptylovaci,
fyzikdln€¢ mechanické vlastnosti, druh pouzité kapaliny, to v§e ma vliv na slozeni
kapkového spektra. Pro dosahovany tcinek latky musi byt zvolena vhodné velikost
kapky. Vhodna velikost kapky ma i vliv na pronikani v porostu, jelikoz kapky musi
ptekonat vzduchovou bariéru i odpor listii v porostu. Aby kapka pronikla do porostu
musi mit uréitou kinetickou energii, ktera se odviji od jeji hmotnosti a rychlosti
pohybu. Velmi jemné kapkové spektrum je vyzadovano pii aplikaci fungicidnich
ptipravki proti houbovym chorobdm. Zelené ¢asti rostlin a zejména spodni strana listd
musi byt oSetfeny tak, aby mezi jednotlivymi kapkami nebyla neoSetfena plocha. Pii
aplikaci herbicidi proti zivo¢isnym sktidcim pouzivame hrubé kapkové spektrum.

Velikost kapek ovliviiuje jejich unaseni vétrem daleko od mista aplikace. Velké
nebezpeci hrozi zvlasté pti bo¢nim vétru, kdy jsou kapky unaseny tak daleko, ¢im je
mensi rychlost kapky smérem k cilové ploSe. Velké tézkosti zaznamenavame
I v turbulentnim proudéni vzduchu a neustdlém odpatrovani kapek. Vlhkostni podil
vzduchu a teplota maji vliv na odpafovani.

Nasledujicim zakladnim predpokladem dobré prace stroji na postfikovani
kapalnych chemickych ochrannych prostiedkil je stupen pfichyceni kapek na listy

rostlin. Ten je zavisly na fyzikalné mechanickych vlastnostech listovych povrchi
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a chemickych ochrannych prosttedkti. Vzdalenost mezi kapkou a aplika¢ni plochou se
nazyva krajovy thel. ZvétSenim hodnoty tohoto tthlu zmensujeme sty¢nou plochu
kapky s listovym povrchem. Pro zmenseni hodnoty tohoto uhlu a zvétSeni vazbové
sily doddvame do ochrannych chemickych latek smacedla. Ty ndm sniZi povrchové
napéti kapaliny. Mimo jiné se mohou pfidat adhezivni latky, jez ndm zvysi pfilnavost
kapaliny na rostling. Lze pouzit i zahust'ovadla, kterda méni viskozitu a tim i velikost
vytvafenych kapek. Dopadova rychlost a tthel dopadu ovliviiuji pfilnuti kapek na
listovy povrch. Na pfilnuti kapek na listovy povrch pisobi piiznivé vétsi rychlost
dopadu [1,2,3,5, 10, 11, 12].

5.5.2 Hlavni ¢asti postiikovacu

Zdafila aplikace chemickych latek je zejména zavisla vhodnou konstrukei jednotlivych
¢asti postrikovact. Zakladni konstrukéni prvky jsou pro vSechny posttikovace stejné.
Mezi né patii: zafizeni na plnéni nadrzi, nadrze na chemické latky, zafizeni urcené
k dopravé a filtrovani chemickych latek z nadrzi k tryskam (Cerpadlo, filtry), zafizeni
pro rozptylovani chemickych prostiedki, postfikovaci ramy a rozvodné regulacni
prvky [1,2,3,5, 10, 11, 12].

o

e

Obréze 23: Misto pro piipravu posttikové kapaliny u postfikovace Lemken [31]
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5.5.3 Zarizeni na plnéni nadrzi postiikovacu

Doba plnéni naddrze ochrannym chemickym prostiedkem je podstatnym predpokladem
pro dosazeni obstojné produktivity prace. Toto je predevSim dulezité u velkych stroja.
Pro plnéni nadrze postfikovae vyuzivdme tyto systémy: vlastni cerpadlo
postiikovace, injektor, ktery je soucasti postiikovace nebo zvlastni zafizeni pro

piipravu postiikovaci latky a plnéni [1,2,3,5, 10, 11, 12].

: v

Y e
EcoTronicP|ys

Obrazek 24: Systém plnéni posttikovace Agrifac [31]
5.5.4 Zasobni nadrze postiikovaca

Zasobni nadrze slouzi k pfepravé vody a ptipravé postiikové latky. Nadrze jsou
pretlakové, vzduchotésné uzaviené nebo beztlakové. Nadrze se pouzivaji zejména
plastové — polyetylén, polyester. Polyetylénové nadrze jsou prihledné, pevnéjsi, ale
tézko opravitelné. Polyester, sklolaminat je daleko nachylnéj$i na prolomeni, ale
snadno opravitelny. Plasty jsou oproti oceli odolné viéi chemikaliim. Ocelové nadrze
musi byt velmi dikladné povrchové chranény, jinak hrozi rychla koroze, coz zptsobi
uvolnéni ¢astic, které zpusobi ucpani filtra a trysek. V dolni ¢asti michaci nadrze se
nachazi michaci zafizeni. Michaci zafizeni rozdélujeme na mechanickd, hydraulicka
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a pneumatickd. V horni ¢asti nadrze se nachazi plnici hrdlo s filtrem. V ptfedni Casti
pak ukazatel hladiny posttikové jichy [1,2,3,5, 10, 11, 12].

5.5.5 Cerpadla a filtry

Cerpadla se pouzivaji k dopravé postiikové kapaliny z nadrze k tryskam a lze je pouzit
I K pInéni nadrze posttikovace. Mezi nejcastéji pouzivana Cerpadla fadime pistova,
odstfediva a membranova.

U pistovych Cerpadel jsou zpravidla pouzity kulové ventily volné nebo nucené
uzavirané vinutymi pruzinami. Zddvodu narocnosti na kvalitu materidlu
U pohyblivych ¢asti Cerpadel je dulezité pamatovat, Ze ve sty¢nych plochach mezi
pistem a sténou valce bude dochazet k intenzivnimu opotiebeni, nebot’ se toto ¢erpadlo
pouzivé pro pracovni tlaky od 1 do 10 MPa. Cim vice ma &erpadlo pistii, tim je mensi
potieba vzdusniku. Vzdusnik vyrovnava razy na principu stlaceni vzduchového
polstafe, jez je uzavien uvniti. U Cerpadel, kterda maji méné nez 3 valce je jeho pouziti
nezbytné. Urcity objem vzduchu ve vzdusniku je potiebny pro vyrovnani tlakové

pulzace a jeho objem se pravidelné méni.

Obrazek 25: Pistové cerpadlo [32]
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Odstiedivé Cerpadlo ma malou hmotnost, je konstrukéné velmi jednoduché
ajeho dalsi vyhodou je nizka cena. Cerpadlo je citlivé na opotiebeni, zejména pfi
pouziti suspenznich latek. Vyuziva se zejména u plosnych posttikovacii a rosict, kde
sta¢i pracovni tlak 0,4 az 0,6 MPa. Cerpadlo se pii rozbéhu &asto zavzdusiuje, proto
je umisténo niZe nez nadrz, aby kapalina proudila k ¢erpadlu samospadem. Mnozstvi

dopravované kapaliny je zavislé na poctu otacek pracovniho kola a tlaku.

Obrazek 26: Odstredivé cerpadlo [33]
Membranové cerpadla jsou velmi rozsifena predevsim u malych rucnich, ale
i traktorovych postiikovadtl. Pracovni tlak erpadla je do 4 MPa. Cerpadlo miize byt
uzptsobeno jako jednomembranové nebo vicemembranové. Membranova cerpadla
jsou konstrukéné jednoducha a odolna proti abrazivnim G¢inktiim suspenznich smési,
nebot’ kapalina nepfichdzi do styku s kovovymi pohyblivymi ¢astmi. Stejné jako

U pistovych cerpadel je pouzit vzdusnik.

Obrazek 27: Membranové Cerpadlo [34]
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Filtry zabezpecuji kvalitu prace postfikovact. Jsou to Casto papirové vlozky
nebo plastova sitka s velikosti otvort 0,6 az 0,8 mm. Zachytavaji se v nich mechanické
necistoty. Pouziva se vice filtracni systém, kdy nejvétsi otvory jsou u sita na plnicim
hrdle nebo u sita na sacim kosi a nejmensi otvory u sitka trysky. Sitko umisténé na
trysce ma mensi otvor, nez je otvor trysky [1,2,3,5, 10, 11, 12].

55.6 Trysky

Zakladnim ptedpokladem ucinnosti ochranného =zasahu je kvalitni rozptyl
arovnomérné pokryti rostliny ochrannym prosttedkem. Tryska je zafizeni, které
zajistuje rozpad této kapaliny na drobné kapky. Ulohou trysky je tvorba kapkového
spektra, tj. déleni kapaliny na kapicky, dodrzovani pozadovaného dévkovani, coz je
pritok za ¢asovou jednotku a rovnomérny rozptyl kapaliny v ramci pracovniho zébéru
trysky. Zpusoby rozptylovani kapaliny na kapky rtizné velikosti miizeme dosahnout:
pneumaticky, hydraulicky, mechanicky, termicky a kombinaci téchto zptisobu.

Hydraulického rozptylu dosdhneme uzitim energie vznikajici tlakem kapaliny.
Pneumatického rozptylu kapaliny se vyuziva energie, kterd vznikd proudénim vzduchu
nebo jinych plynti. Mechanického rozptylovani se vyuziva ucinek odstiedivé sily.
Termicky rozptyl kapaliny se pouZziva hlavné pii tvorbé malych kapek — zmlzovani.
V praxi je nejvice vyuzivan kombinovany rozptyl vyuzivajici né€kolik zplsobd,
napiiklad hydraulicky a pneumaticky rozptyl u trysek uzivanych pfi letecké aplikaci.
Z trysky odchazi kapalina ve tvaru paprsku. Dle tvaru paprsku dé€lime trysky na trysky
S plochym tvarem vystiikového paprsku a na trysky s kuzelovym tvarem vysttikového
paprsku. Kuzelovy vystiikovy paprsek mize mit tvar plného kuzele nebo ve tvaru
plasté kuzele [1,2,3,5, 10, 11, 12].
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Obrazek 28: Trysky na ramu postiikovace [31]

ViFivé trysky

Typickym znakem vifivé trysky je vifiva komdurka, ktera je vytvofena v prostoru
trysky pted vystupem kapaliny z otvoru. Cilem vifivé komurky je uvadét kapalinu do
rotace okolo podélné osy trysky, a tim zabezpecit jeji rozptylovani. Tento typ trysky
vytvaii kuzelovy tvar vystiikového paprsku [1,2,3,5, 10, 11, 12].

Obrazek 29: Viriva tryska [35]
Stérbinové trysky
Stérbinové trysky jsou nejvice rozsifené. Postiikova latka se piivadi piimo do
Stérbinového vystiikového otvoru, ktery je vytvarovan tak, aby vytvarel plochy
vystiikovy paprsek. Rozsttikovy thel ovliviiuje tvar otvoru, ale 1 pouZity tlak kapaliny
a pohybuje se v rozmezi 80-120°. Pfednosti téchto trysek je, Ze jsou jednoduché

a vytvareji pti pomérné nizkém tlaku do 0,5 MPa relativné rovnomérny rozptyl
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kapaliny. Kapky maji vétsi rozméry, a proto je jejich pouziti vhodné pfi plosné aplikaci
herbicidu [1,2,3,5, 10, 11, 12].

Obrazek 30: Stérbinova tryska [36]
Narazové trysky
Trysky vytvareji plochy tvar vysttikového paprsku. Posttikova latka vstupuje otvorem
trysky, narazi na ploSku a utvaii plochy paprsek. Rozmér vysttikového thlu je
v rozsahu 120-160°. Trysky narazové jsou vice odolné vuci opotiebeni nez §térbinové

[1,2,3,5, 10, 11, 12].

Obrazek 31: Narazova tryska [36]
5.5.7 Postrikovaci ramy
Postiikovaci ramy vyuzivame u vykonnéjsich a velkych plosnych postiikovact. Oproti
malym ru¢nim postfikovacim zafizenim nam vyrazné zvysi efektivitu prace. Tvar
a konstrukce posttikovacich rdmi jsou dany zejména oSetfovanou plodinou.

U nizkych polnich plodin jsou trysky rozmistény na vodorovném
posttikovacim ramu abychom doséhli co nejvétsi rovnomérnosti davkovani chemické
ochranné¢ latky. Trysky jsou na postiikovaci umistény bud’ dolti nebo jsou odklonény,
aby nezasahovali do rdmu postiikovace nebo aby se zlepsil zasah cilové plochy.
Postfikovaci rdm pro plosny postiik musi vyhovovat nékterym zakladnim
pozadavkiim. Zejména je to vyskova prestavitelnost, zajisténi ramen pted poSkozenim
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pfi najeti na prekdzku, moznost slozeni ramt do prepravni polohy a vhodné vedeni
trysek ve vztahu Kk osetfované plose. VySkova piestavitelnost ramu je velmi dilezita
pro zabezpeCeni pozadované rovnomeérnosti davkovani v piicném profilu.
Rovnomérnost je dana rozptylovymi obrazci jednotlivych trysek, jejich vzajemnym
prekrytim a vhodnym vedenim trysek ve vztahu K cilové plose. Rozlozeni kapaliny
vytvari rozptylové obrazce, které miizeme po urcitém zjednoduseni zaradit do 4 tvart:
obdélnikovy, lichobéznikovy, trojuhelnikovy a lichobéznikovy s pfevySenymi okraji.

Obdélnikovy rozptylovy obrazec ma zabér po celém zabéru trysky stejny.
Obdélnikovy obrazec vytvareji nekteré druhy vifivych trysek a trysky s plochym
vystiikem. Tyto obrazce jsou vhodné zejména pro pasovy postiik, ni¢eni plevelt
v fadkovych kulturach.

LichobéZnikovy rozptylovy obrazec utvaii stdlou davku az do wurcité
vzdalenosti od osy trysky. U krajui obrazce se davka snizuje. Tento obrazec je typicky
pro vifivé trysky, trysky splochym vystiikovym paprskem a s malym uhlem
vysttikového paprsku.

Trojuhelnikovy rozptylovy obrazec je charakteristicky poklesem davky od osy
trysky smérem k okrajim. Tento tvar je typicky pro vétSinu rozptylovaca s plochym
vystiikovym paprskem. Idealni prekryti, které je dané vyskou ramu se obvykle rovna
poloviné zabéru trysky.

Kazdy druh trysky vyZzaduje optimalni vzdalenost na ramu, poptipadé
optimalni vysku ramu, kterd je dana zejména thlem vystiikového paprsku, zabérem
trysky a tvarem rozptylového obrazce. Kazdy druh trysky a kazda hodnota pracovniho
tlaku odpovida z hlediska dodrzeni pfi¢né rovnomeérnosti postiiku urcitou optimalni
vySku ramu a s tim souvisejici prekryti zabéri rozptylovych obrazci. Idealni vysku
rdmu od porostu udava vyrobce. Vyskové piestaveni rdmu je velmi rozdilné. Rdm
muze byt pfestavovan stupniovité, plynule nebo s pomoci pfimocarého hydromotoru.
Naslednym pozadavkem na postiikovaci ramy je co nejrovnomérnéjsi vedeni trysek
ve vztahu K cilové plose. Stroje na ochranu rostlin pfi plosném oSetfovani maji
problémy s vertikalnim a horizontalnim kyvanim ramu. Kyvani rému vede ke zménam
vyS8kové polohy a okamzité rychlosti trysek, pfiCemz se negativné ovliviiuje
rovnomeérnost ddvkovani, abychom zmirnili nepfiznivé G€inky musime ram v rdmci
moznosti stabilizovat. Rd&m je vybaven aktivni stabilizaci, kterd vede ke snizovani
nerovnomeérnosti. Systémy pro odstranéni nerovnomeérnosti k cilové plose jsou

hmatac, opérné kolo, infracervené senzory, ultrazvukova ¢idla a dalsi, které vedou ram
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Vv urcité vyskové poloze. U pasivni stabilizace dochazi k samostatnému piizptisobeni
polohy, predevsim vyuzitim tézisté rdmu a jeho setrvacnosti. Pti vertikdlnim kyvani
ramu, které souvisi s pohybem stroje po nerovném povrchu pidy, 1ze docilit az u rami
Sir§ich nez 10 m. Tento problém vytesi jednobodové nebo dvoubodové uchyceni rdmu
nad jeho té€zistém. Tento systém neni vhodny pro pouziti pfi praci na svahu.
Postiikovaci ram je zajistén proti posSkozeni, zejména pii na najeti na prekazku. Pii
vétsich Sitkach zabéru jsou ramena postiikovace sklopna. K oSetfovani ovocnych
strom, vinic a chmelnic se pouZivaji specidlné upravené posttikovaci ramy, které
svym tvarem umoziiuji maximalni u¢innost zédsahu. Na pasovy a podlistovy postiik
pouzivame zatizeni, jehoz ulohou je aplikovat chemické posttiky do past nebo na
pudy pod listovou korunu proti pozdé€jsimu zapleveleni — cukrovky, kukufice,
brambory. Pro plosné oSetiovani zemédé€lskych plodin pouzivame Sirokozabérové
postiikovace, u kterych musime vyznalit Sitku zabéru stroje. K tomuto ucelu se

pouzivalo znackovaci zatizeni umisténé na stroji, které zanechavalo na okraji zabéru

stopu. Nyni se v8ak vyuziva systém GPS, ktery je velmi pfesny [1,2,3,5, 10, 11, 12].

IF

Obrazek 32: Postiikovaci ram [37]
5.5.8 Rozvodné a regula¢ni prvky

Mezi rozvodné a regulacni prvky u postiikovacl patii potrubi, tlakomér, regulacni
ventil a automaticka regulace davky na 1 hektar. Potrubi musi byt zkonstruovano na
maximalni mozny provozni tlak a ndsledné musi spliiovat svymi rozméry a vlastnostmi
pouzivani ochrannych prostfedkii. Pro kontrolu a nastaveni provozniho tlaku jsou

postiikovace opatfeny jednim nebo nckolika tlakoméry. Maximalni piipustny tlak je
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na stupnici oznacen ¢ervenym polem. Pro piesnéjsi odc¢itani hodnot ze stupnice jsou
manometry naplnény nejcastéji glycerinem nebo olejem. Tlakové ventily rozdéluji
kapalinu, kterou dodava Cerpadlo na cast, ktera vchazi do postiikovaciho ramu, a na
cast ktera se vraci do nadrze dle nastaveného tlaku. Ventily nejsou schopné fesit
vzajemnou vazbu mezi rychlosti stroje a pritokem tryskami. Jako dals§i nejvice
rozsifené regulatory se pouzivaji systémy, které méti pritokové mnozstvi kapaliny
Vv tryskéch, jez je ovladano v zavislosti na pojezdové rychlosti stroje Skrticim ventilem.
Podporou pratokoméru a tachogeneratoru se méni pratokové mnozstvi kapaliny
ptichézejici do ramu postiikovace v zavislosti na zméné pracovni rychlosti stroje.
Regulacni elektronicka jednotka pifijme a vyhodnoti vstupni signaly. Signal
vystupujici zregulacni jednotky pilisobi prostfednictvim nastavovaciho Cclenu,
napiiklad elektricky nebo pneumaticky ovladdanym Skrticim ventilem, na zménu
pratoku ve zpétné vétvi a tim i na pritok tryskami. Zména prevodového stupné,
vypnuti ¢asti rdmu i piipadna nelinearni charakteristika ¢erpadla neovliviiuji negativné

davku na 1 hektar [1,2,3,5, 10, 11, 12].

S 'A'E},...e-’“’

Obrazek 33: Regula¢ni prvky postiikovace [38]
5.6 Rosice
Roseni je chemické oSetfovani rostlin, kdy vice nez 80% kapaliny je rozptyleno na
kapky o rozmérech 0,025 az 0,125 mm. Pro roseni je charakteristické pouziti pfipravku
s vysSi koncentraci, niz§i spotieba nosné latky a vyuziti pneumatického nebo
hydropneumatického rozptylu. V prostoru jsou mensi kapky mén¢ stabilni a hife

sedimentuji. Do vegetace jsou kapky vnaseny proudem vzduchu z ventilatoru, ktery
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jim poskytuje potiebnou kinetickou energii. Hlavni ¢asti rosiCe: zasobni nadrz
S michacim =zafizenim, ventilator, zafizeni krozvodu Kkapaliny a vzduchu,
rozptylovace, rosici rdmy nebo rosici koncovky. U rosi¢l se pouzivaji dva zakladni
druhy ventilatort: axialni a radidlni. Tam kde je potifeba vétsi mnozstvi vzduchu
s niz§im tlakem se pouziva pfedevsim axidlni ventilator. Vyuziva se pro roseni vinic
a ovocnych sadii. Ventilatory axialni nasavaji a vyfukuji vzduch ve sméru osy hiidele
obézného kola. Vzduch z ventilatoru je veden do obvodové Stérbiny, kde konci
i rozvodné potrubi s tryskami a dochazi k rozptylovani kapaliny. Tam kde vyzadujeme
vyssi tlaky vzhledem ke zvySenym pozadavkiim na dopravni a rozptylovaci u¢inek

pouzivame radialni ventilatory [1,2,3,5, 10, 11, 12].

Obrazek 34: Rosi¢ do vinic [39]

5.7 Zmlzovace

Zmlzovanim rozptylime tekuty pesticid bez jeho ptedchoziho fedéni na oSetfovanou
plochu v davce do 5 I. ha, o velikosti kapek do 0,05 mm. Jelikoz maji astice velmi
malou hmotnost a diky velkému odporu vzduchu malou rychlost klesani jsou
vV zeméd¢lstvi pouZitelné ve volné piirod¢ jen jako tzv. t€Zké mlhy s rozmérem ¢astic
0d 0,02 do 0,05 mm. Aplikace postfiku zmlzovanim je velmi zavisla na povétrnostnich
podminkach. ZmlZovani v polnich podminkéach je omezené, jelikoz dosahuje jen
velmi malého plosného pokryti cilové plochy, méné€ nez 5%. Zmlzovani je vhodné jen
V boji proti pohyblivym sktidcim. Vyzadujeme zde jemné kapkové spektrum, proto
nejcastéji pouzivame kombinované rozptylovace pracujici na hydropneumatickém

a termomechanickém principu [1,2,3,5, 10, 11, 12].
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Obrazek 35: Zmlzovac [40]

5.8 Poprasovace
Poprasovaci rozptylujeme praskové pripravky, které jsou o velikosti 0,015 az 0,080
mm. Suché rozprasené nebo navlhéené castice jsou unaseny proudem vzduchu
a pomoci poprasovacich rdmu a rozpraSovacich koncovek nanaSeny na cilovou plochu.
Ptipravky na poprasovani jsou smési uc¢innych a nosnych latek kaolinu, kiidy a hlinky.
Stroje na popraSovani jsou konstrukéné jednoduché a levnéjsi nezZ stroje na aplikaci
kapalnych latek. Poprasovanim odpadd doprava vody a pfiprava postiikovacich
kapalin. Slabinou poprasovani je $patné ulpivani preparati na rostlinach, jejich ti¢inek
byva niz§i a moZnost bezrizikové aplikace je minimalni. PraSek vlivem proudéni
vzduchu je odnasen z mista oSetfovani. Za slunecného pocasi vznikaji stoupavé
proudy, nemizeme poprasovat, nebot’ prasek nesedd a neulpiva na rostlinach. Po
aplikaci jsou prasky lehce smyvatelné deStém a odnédSeny vétrem, doba jejich piisobeni
se zkracuje. Suchymi preparaty nemtzeme nékteré zasahy vubec uskuteénit, zimni
oSetfovani stromu a nékteré jen v omezené mife, fungicidy. PopraSovani je vzhledem
k n¢kterym neodstranitelnym nedostatkiim velmi omezené. Hlavni ¢asti poprasovace:
zasobnik s Cechracem, davkovaci zafizeni, ventilator, zafizeni na rozvod vzduchu
a prasku, rozpraSovaci koncovky.

Poprasovade se dnes jiz vzemédé€lstvi nepouzivaji. Kromé leteckych

poprasovact, které se vyjimeéné pouzivaji v lesnictvi [1,2,3,5, 10, 11, 12].
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Obrazek 36: Poprasovac [41]
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Zavér

Puda hraje v zemédélstvi kliovou roli, je proto zakladnim aspektem pro rist a vyvoj
rostlin. Mimo produk¢ni funkce ma i dalezitou roli filtracni, pufraéni, transformacni a
je hlavnim prostfedim pro zivot organismii. VyZzivu rostlin neovlivituje jen mnozstvi
zivin, které jsou obsazené v pudé, ale i schopnost ptdy je poskytovat péstovanym
rostlinam béhem vegetace.

V zemé&dé€lstvi jsou za hnojiva povazovany latky, které obsahuji ziviny pro
vyzivu rostlin, zlepSeni pidni Grodnosti, ovliviiuji vynos a kvalitu produkce. Hlavnim
cilem hnojeni je zaopattit pro péstované plodiny potiebné mnozstvi zivin nutné pro
dosazeni pozadovaného vynosu, nalezité kvality a nezdvadnosti produkce.

Z technologického hlediska mizeme hnojeni urcit jako rovnomérnou aplikaci
hnojiva na povrch ptidy nebo do piimétené hloubky pod povrch pudy dle pozadavka

rostlin.
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Stroje pro hnojeni: tvorba
vyukovych materialu

Vedouci prace: Ing. Martin Filip
Autor prace: Martin Pajtinka



Historie hnojeni

« Chlévska mrva byla na pole dopravovana na vozech,
nebo v zim¢ na sanich tazenych konmi. Hntij byl na pole
shazovan vidlemi.




Historie hnojeni

* Na hnojeni kejdou a mocuvkou se pouzivali drevéné lejty
s rozstiikovaci na Siroko, hlavné ke hnojeni luk.




Historie hnojeni

S pouzivanim praskovych hnojiv souvisel vznik a
rozsifeni rozmetadel. Ke konci 19. stoleti byla v Cechach
znama rozmetadla s vynaSecim lopatkovym tstrojim.




Hnojeni tuhymi organickymi hnojivy

« Hlavni ulohou rozmetadla tuhych statkovych hnojiv je
rovnhomérné rozvrstvit hndj, kompost nebo jinou
organickou hmotu po povrchu ptdy.




Popis rozmetadla

e Hlavni ¢asti rozmetadel jsou: lozny prostor, dopravni a
rozmetaci ustroji. Pracovni proces rozmetadla mizeme
rozdélit do dvou fazi: posun hnojiva Kk rozmetacimu
ustroji a na druhou, vlastni fazi, rozmetani.




Dopravni ustroji

e Ukolem dopravniku je pfisunovat hnflj k rozmetacimu
ustroji. Dopravu nejcastéji zajistuji dva vedle sebe
umisténé fetézy, na kterych jsou pripevnény liSty. Ty
mohou byt ze dreva, vice pouzivané jsou vSak ocelové
profily ohnuté do pismene U nebo L.




Rozmetaci ustroji

 Bubnova rozmetaci ustroji muzeme rozdélit dle osy
rotace rozmetacich valci. Na horizontalni nebo
vertikalni. Vertikalni valce mohou byt nasledné Sikmo
sklonéné. Na rozmetacich bubnech jsou umistény
lopatky, noze, liSty nebo zuby, vSe Je nejcastéji umisténo
do tvaru Sroubovice. -




Rozmetaci ustroji

* Lopatkové rozmetaci ustroji Je velice univerzalni,
muzeme Je] pouzit K rozmetani chlévského hnoje,
kompostu a vysSich davek pramyslovych hnojiv nebo
vapna. Oproti bubnovému rozmetacimu ustroji je méné

citlive na cizi pfedméty VvV rozmetaném materialu
(kameny, provazky...).




Rozmetaci ustroji

* Cepové rozmetaci ustroji je umisténo ve valcovém
loZzném prostoru a rozmetd chlévsky hntj do strany.
Cepové rozmetaci ustroji Je univerzalni a neni tolik
nachylné na cizi predméty v rozhazovaném materialu.




Hnojeni kapalnymi organickymi
hnojivy

* Mechanizaéni prostfedky pro hnojeni organickymi
kapalnymi hnojivy se pouzivaji pro hnojeni mocuvkou,
hnojuvkou a tekutymi vykaly. Hlavni ¢asti Jsou podobné:
nadrz, plnici zafizeni, davkovac, rozstiitkova¢ nebo
zafizeni pro zapraveni hnojiva pfimo do puady.
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Popis fekalu

K pifimému vyvazeni po poli se pouziva rozmetadlo
tekutych vykali. Na dn€ nadrze z ocelového plechu je
vyprazdiovaci Snek. Na koncl hiidele vyprazdiovaciho
Sneku Je rozhazovaci lopatkové kolo vné zadni stény
nadrze. Vyprazdiovaci otvor kK rozmetacimu Kkolu se
uzavira Soupatkem a hydraulickym valcem. Kolo rozmeta
vykaly do vzdalenosti 15-20 m.




Rozstrik kejdy

* Prosty rozstiik kejdy na povrch pudy je nejjednodussim
feSenim, ale ma nevyhody spocivajici Vv zaSpinéni
svrchnich c¢asti rostlin aplikovanym materidlem, takze
tento zpisob aplikace neni pfiliS vhodny pro hnojeni
pastvin. Velkou nevyhodou je nerovnomérnost aplikace, a
predevsim velka ztrata zivin kvuli emisim ¢pavku.




Hadicovy aplikator

 Mnohem kvalitnéjsi je aplikace s pomoci hadicového
aplikatoru. Kejda je ze zasobniku dopravovana Cerpadlem
do hlavy rozdélovace, ktery rozdéluje tok kejdy k
jednotlivym hadicim, které piivadéji kejdu na povrch
pudy.




Podpovrchova aplikace

 Z hlediska ztrat zivin se jevi Jako nejvyhodnéjsi
zapraveni kejdy pii aplikaci pod povrch pady. Pripojenim
aplikaCniho ramu s kypficimi radlickami ¢1 kotouci
k podvozku stroje je toto vSe umoznéno. Pracovni Sifka
téchto aplika¢nich rdami Je 3 az 6 m. Pii tomto zptisobu
aplikace je hadice od rozdélovace piivedena za slupicl,
pod kyptici radlicku a kejda je dopravovana pod
zvednutou skyvu pudy.







Vlecny aplikator

* Poslednim nejcastéji pouzivanym feSenim je aplikace
kejdy s pomoci Sté€rbinového vle¢ného aplikatoru. Tyto
specialni Stérbinové koncovky umoznuji privést kejdu
pfimo na povrch pady. Dopravi JI mezi rostliny bez
zneCisSténi vrchnich ¢asti rostlin. Specidln€ vytvarované
aplikac¢ni botky rozhrnou porost a aplikuji kejdu pfimo na
povrch pidy. Pfitom vytvareji | mirnou ryhu, do které je
kejda ukladana. Po aplikaci kejdy se rostlinny kryt ihned
uzavira.
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Tuha prumyslova hnojiva

« Hlavnim tkolem rozmetadel tuhych primyslovych hnojiv
je rovnomérn¢ rozd¢lit hnojivo na povrchu pole, pii
plosné aplikaci hnojiva, nebo k rostlinam, u kterych se
pouziva piithnojovani.




Popis rozmetadla

e Hlavnimi ¢astmi rozmetadel na tuha primyslova hnojiva
Jsou zasobnik na hnojivo, ¢echra¢, davkovaci a rozmetaci
ustroji. U stroju pro radkové seti pouzivame zafizeni,
botky, které zapravuje hnojivo do pozadované hloubky.




Rozmetaci ustroji s vodorovnym
rozmetacim kotoucem

* Hnojivo je na rozmetaci kotouC privadéno dvéma
zpusoby. NejCastéji podavacim zafizenim, poté mené
Castéji samospadem. Rozmetaci kotou¢ hnojivo vlivem
odstredivé sily rozmeta na povrch pole. Davka se reguluje
pomoci Soupatka. Rozmetaci kotouc je Casto pohanén od
vyvodového hiidele traktoru nebo s pomoci hydromotoru.
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Rozmetaci ustroji s kyvacim
rozmetacim zarizenim

* Hnojivo je ze zasobniku piivadéno do rozmetaci trubice
nejCastéji samospadem. Trubice je ulozena horizontaln¢ a
kyva se okolo své vertikalni osy. Pi1 aplikacl putuje
hnojivo davkovacim ustrojim do otvoru, kde je nasledné
rozmetano vlivem odstredive sily do obrazce. Rozmetaci




Talifove rozmetaci ustroji

 Talifové rozmetaci TUustroji Je zalozeno na principu
vytékani sypkého materialu otvorem. Na pomalu se
otaCejici talif se dostdva hnojivo ze zasobniku vlastni
vahou. Talif vynasi hnojivo pod zasobnikem. Lopatky,
které Jsou umistény na spolecném prabézném hiideli za

zasobnikem vyhrnuji hnojivo z talife na pole.
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Stérbinove rozmetaci ustroji

o Stérbinové rozmetaci ustroji je charakterizovano
vyhrnovanim hnojiva pfes regulovatelny Stérbinovy
vypadovy otvor. Vypadovy otvor se muze nachazet na
dn¢ zasobni skiin€¢, na zadni stran¢ nebo plasti
Sroubovice, ktera dopravuje hnojivo ze zasobniku
V horizontalnim smeéru, zavisi na Sifce pracovniho zabéru
rozmetadla.




Pneumaticke rozmetaci ustroji

* Pneumatické rozmetaci TUustroji Je charakterizovano
dopravou hnojiva ze zasobniku k davkovacimu zafizeni,
nasledn¢ do proudu vzduchu. Hnojivo promichané se
vzduchem putuje dale potrubim Kk rozmetacim
koncovkam. V soucasné¢ dob¢é Je mnoho druht
pneumatickych rozmetacich ustroji. Nékterd z nich jsou
vhodna pro aplikaci vSech druhti tuhych primyslovych
hnojiv, n¢ktera jen pro praskovou aplikaci.




Kapalna prumyslova hnojiva

 Mezi kapalna prumyslova hnojiva fadime c¢pavek,
amoniak a jind kapalna primyslova hnojiva. Jejich
vyhodou Je zejména vyrobni hledisko, jsou velmi vhodna
pro vétsi koncentracl zivin, dovoluji rovnomérnéjsi
aplikaci na poli a snadn&;$i manipulaci. Néktera hnojiva
se mohou aplikovat ve vod¢, ktera Je wurcena
k zavlazovani.




Stroje na hnojeni ¢pavkem

* Stroj pro hnojeni ¢pavkem ma nejcastéji tyto casti: nadrz,
davkovaci zafizeni, rozdélovaC a =zapravovaci ram.
Cpavek je z nadrze dopravovan pod tlakem &pavkovych
par v kapalném stavu pies uzaviraci ventil do regula¢niho
ventilu, zde se snizi tlak a ten zpuasobi odparovani
¢pavku. Z rozdélovace Je dopravovan vytokovymi
tryskami do jednotlivych radlicek.




Postrikovace

* Postiikovani je do této doby nejvice pouzivana metoda
aplikace kapalnych chemickych prostfedkii, zejména pfii
oSetfovani polnich plodin. Efektivni latka se posttikuje do
porostu v kapalné formé¢. Tlak proudu kapaliny v tryskach
Je vyuzita na jeji rozptyleni na kapicky a urychluje
dopravu na mensi nebo vétsi vzdalenost.

e




Vlastnosti kapek

« Kapalinu rozptylujeme tryskami, z ¢ehoz vznikaji kapky
0 rizné velikosti. Rozptylené kapky souborné¢ nazyvame
kapkové spektrum. V dnesSni dobé rozptylovani kapaliny
neni technicky problém, hlavnim utkolem, avSak zustava
zvySovani uc¢innosti ochranného zasahu pi1 stavajicim
snizovani spotreby chemickych prostiedki. Zakladnim
ukazatelem Jednothvych pracovnich postupti Je kapkové
spektrum. :




Hlavni ¢ast1 postiikovacu

e Zakladni  konstruk¢ni prvky jsou pro vSechny
postiikovaCe stejné. Mezl né patfi. zafizeni na plnéni
nadrzi, nadrze na chemicke latky, zafizeni urCené
K dopravé a filtrovani chemickych latek z nadrzi
k tryskam (Cerpadlo, filtry), zafizeni pro rozptylovani
chemickych prostredku, postfikovaci ramy a rozvodne
regulacni prvky.







Zatizeni na plnéni nadrzi
postiikovacu

Doba plnéni nadrze ochrannym chemickym prostiedkem

je podstatnym predpokladem pro dosazeni obstojné

produktivity prace. Toto je predevsSim dualezité u velkych
stroju. Pro plnéni nadrze posttikovace vyuzivame tyto
systémy: vlastni ¢erpadlo postiikovace, Injektor, ktery je
soucasti postiikovace nebo zvlastni zatizeni pro ptipravu
postiikovaci latky a plnéni.






Z:asobni nadrze postiikovacu

e Zasobni nadrze slouzi k prepravé vody a priprave
postfikové latky. Nadrze jsou pietlakové, vzduchotésné
uzaviené nebo beztlakové. Nadrze se pouzivaji zejména
plastové — polyetylén, polyester. Polyetylénové nadrze
Jsou pruhledné, pevnéjsi, ale t€zko opravitelné. Polyester,
sklolaminat je daleko nachylnéjsSi na prolomeni, ale
snadno opravitelny.



Cerpadla

» Cerpadla se pouzivaji k dopravé postiikové kapaliny
Z nadrze kK tryskam a lze je pouzit I K plnéni nadrze
postiikovace. Mezl nejCastéji pouzivana Cerpadla fadime
pistova, odstrediva a membranova.




Filtry

 Filtry zabezpecuji kvalitu prace postiikovaca. Jsou to
casto papirové vlozky nebo plastova sitka s velikosti
otvora 0,6 az 0,8 mm. Zachytavaji se v nich mechanické
necistoty. Pouziva se vice filtracni systém, kdy nejvetsi
otvory Jsou u sita na plnicim hrdle nebo u sita na sacim
koSi a nejmensi otvory u sitka trysky. Sitko umisténé na
trysce ma mensi otvor, nez je otvor trysky.




Virive trysky

* Typickym znakem vifivé trysky je vifiva komirka, ktera
je vytvorena Vv prostoru trysky pred vystupem kapaliny
z otvoru. Cilem vifivé komurky je uvadét kapalinu do
rotace okolo podélné osy trysky, a tim zabezpecit jeji
rozptylovani. Tento typ trysky vytvari kuzelovy tvar
vysttikového paprsku.




Stérbinové trysky

» Stérbinové trysky jsou nejvice rozsitené. Posttikova latka
se privadi pfimo do Stérbinového vystfikového otvoru,
ktery Je vytvarovan tak, aby vytvarel plochy vysttikovy
paprsek. Rozsttikovy uhel ovliviiuje tvar otvoru, ale |
pouzity tlak kapaliny a pohybuje se v rozmezi 80-120°.
Ptfednosti téchto trysek je, Ze Jsou jednoduché a vytvareji
pi1 pomérné nizkém tlaku do 0,5 MPa relativné
rovnomérny rozptyl kapaliny. Kapky maji vétsi rozméry,
a proto je jejich pouziti vhodné pii plosné aplikaci
herbicidu.




Narazove trysky

* Trysky vytvareji plochy tvar vysttikového
paprsku. Posttikova latka vstupuje otvorem trysky,
narazi na plosku a utvari plochy paprsek. Rozmér
vystiikového uhlu je v rozsahu 120-160°. Trysky
narazové JSoUu vice odolné vici opotiebeni nez

Stérbinoveé.




Postiikovaci ramy

* Postiikovaci ramy vyuzivame U vykonn¢jSich a velkych
plosnych  postfikovaci. Oproti  malym  ru¢nim
postiikovacim zafizenim nam vyrazn¢ zvysi efektivitu
prace. Tvar a konstrukce postiikovacich rami jsou dany
zejména oSetfovanou plodinou. Trysky Jsou na
postiikova¢i umistény bud’ dolti nebo jsou odklonény,
aby nezasahovali do ramu postfikovace nebo aby se
zlepsil zasah cilové plochy. Postiikovaci ram pro plosny
postitk  musi  vyhovovat nékterym = zakladnim
pozadavkiim. Zeyména je 1o vySkova prestavitelnost,
zajisténi ramen pied poskozenim pi1 najeti na prekazku,
moznost slozeni ramii do piepravni polohy a vhodné
vedenti trysek ve vztahu k oSetrované plose.






Rozvodn¢ a regulaCni prvky

* Mezi rozvodné a regula¢ni prvky u postiitkovaca patii
potrubi, tlakomér, regula¢ni ventil a automaticka regulace
davky na 1 hektar. Potrubi musi byt zkonstruovano na
maximalni mozny provozni tlak a nasledné musi spliiovat
svymi rozmeéry a Vlastnostmi pouzivani ochrannych
prostiedkti. Pro kontrolu a nastaveni provozniho tlaku

Jsou postiikovace opatieny jednim nebo nékolika
tlakomery.






RosicCe

* Roseni Je chemické oSetrovani rostlin, kdy vice nez 80%
kapaliny je rozptyleno na kapky o rozmérech 0,025 az
0,125 mm. Pro roseni Je charakteristické pouiiti
pripravku S vysSi koncentraci, nizsi spotieba nosn¢ latky
a vyuziti pneumatickeho nebo hydropneumaﬂckeqo
rozptylu. V prostoru jsou menSi kapky méné stabilni
a hare sedimentuji. Do vegetace jsou kapky wvnaSeny
proudem vzduchu z ventilatoru, ktery jim poskytuje
potiebnou Kinetickou energii.







/mlzovace

« Zmlzovanim rozptylime tekuty pesticid bez jeho
piedchoziho fedéni na osetiovanou plochu v davce do 5 |.
hat, o velikosti kapek do 0,05 mm. Aplikace postiiku
zmlzovanim Je velml zavisla na povétrnostnich
podminkach. Zmlzovani Vv polnich podminkach je
omezené, jelikoz dosahuje jen velmi malého plosného
pokryti cilové plochy, méné¢ nez 5%. Zmlzovani je
vhodné jen v boji proti pohyblivym skidctm.






Poprasovace

* Poprasovaci rozptylujeme praskové pripravky, které jsou
o velikosti 0,015 az 0,080 mm. Suché rozprasené nebo
navlhéené c¢astice Jsou wunaSeny proudem vzduchu
a pomoci popraSovacich rama a rozprasSovacich koncovek
nanaSeny na cilovou plochu. Slabinou poprasovani je
Spatné ulpivani preparatd na rostlinach, jejich ucinek
byva nizsi a moznost bezrizikové aplikace je minimalni.
PraSek vlivem proudéni vzduchu je odnasen z mista
oSetrovani.
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