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Rozbor prace a porovnani separa¢nich mechanizmii ¢esacich linek chmele

Souhrn:

V bakalatskeé praci jsou popsany a porovnany separa¢ni mechanizmy c¢esacich linek chmele.
Po ocesani chmelové révy se vyuziva nékolika separacnich mechanizmii, které zajistuji ko-
necnou cistotu vysledného produktu, tedy chmelovych hldvek. Mezi hlavni separacni me-
chanizmy se radi valeckova sita, pneumatické odlu¢ovani a piekulovace, které jsou doplnény
o nékolik dalsich sekci, které nemaji pfimou souvislost se separaci (napf. pifeprava

materialu).

Prvnim mechanizmem separa¢niho procesu je valeckové sito, které slouzi k prvnimu odstra-
néni velkych biologickych pifimési (napf. vétvicky a pazochy). Dale se v ¢esacich linkach
vyskytuje pneumatické odlucovani, které pomoci proudu vzduchu oddéluje mensi a lehci
pifimési od chmelovych hlavek (napf. listy). Poslednim vyznamnym separacnim mecha-

nizmem jsou piekulovace, jez slouzi pro finalni docisténi chmelovych hlavek.

Ucinnost separa¢nich mechanizmu je zavisla na mnoha faktorech. Témito faktory mohou

byt konstrukce ¢esaci linky, zpracovdvana odriida chmele a jeji mnozstvi, a mnoho dalSich.

Soucasna uroven separacnich mechanizmi je dostatecna a lze tedy piedpokladat, ze v nasle-
dujicich letech se konstrukce nebude nijak vyrazné¢ ménit. OvSem technologie oddélené se-
parace se v poslednich letech osvédcila a Ize tedy piedpokladat, ze vyvoj se bude ubirat touto

cestou.

Kli¢ova slova: chmel, ¢esaci linka, separa¢ni mechanizmus



Work analysis and comparison of separation mechanisms of hop picking lines

Summary:

The Bachelor thesis describes and compares the separation mechanisms of picking lines of
hops. After the combing of the hop vine, several separating mechanisms are used to ensure
the final purity of the final product, i.e. hop cones. The main separation mechanisms include
cylindrical sieves, pneumatic separation and belt conveyors, which are supplemented by sev-
eral other sections, which do not have a direct connection with separations (e.g. transport of

material).

The first mechanism of the separation process is the cylindrical sieve, which serves for the
first removal of large biological admixtures (e.g. twigs). There is also a pneumatic separation
in hop picking lines, which separates smaller and lighter admixtures from hop coness (e.g.
leaves) by means of an air stream. The last important separating mechanism is belt convey-
ors, which serves for the final cleaning of hop cones.

The effectiveness of separation mechanisms depends on many factors. These factors can be
the construction of the hop picking line, the processed variety of hops and its quantity, and

many others.

The current level of separation mechanisms is sufficient and it can therefore be assumed that
in the following years the construction will not change significantly. But separate separation
technology has proven to be successful in recent years, and it can be assumed that develop-

ment will take this path.

Keywords: hops; hop picking line; separation mechanism
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1 Uvod

Piestoze se miize zdat, ze péstovani chmele neni v Ceské republice piili§ vyznamné, zejména
Z hlediska vymeéry, tak opak je pravdou. Dokladaji to jiz prvni zminky z 9. stoleti pojedna-

vajici o péstovani této komodity na tizemi dne$ni Ceské republiky.

Cesky chmel je ve svété znamy pro svou kvalitu, které bylo dosazeno diky dlouholeté tradici
péstovani. Ke zvyseni kvality ptispéla, krom¢ $lechténi, také technika, ktera je pti péstovani

a zpracovani pouzita.

Technologie sklizné chmele je v sou¢asné dobé na vysoké urovni a Ceska republika je v
oblasti vyvoje mechanizace na ptednich piickach ve svéte. Tato skutecnost se projevuje i pti
sklizni této komodity. Ta je stale problematicka, zejména diky zvySujicim se narokiim na

ziskany produkt, tedy chmelové hlavky.

Dnesni pozadavky na ¢esaci linky chmele jsou velmi vysoké. Dba se pfedevsim na Cistotu a
poskozeni chmelovych hlavek, vytéznost s minimalnimi ztratami, provozni spolehlivost a
také na adekvatni kapacitu stroje pro dany podnik. Tyto parametry jsou ovlivnény i praci

separacnich mechanizmii.



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je na zaklad¢ aktualnich odbornych informaci z tiskovych a elektronickych me-

dii a podkladt od péstitelti provést analyzu separa¢nich mechanizmi ¢esacich linek chmele a

formulovat piedpokladany vyvoj v dané oblasti.

Zpracovat literarni reSersi a posoudit separaéni mechanizmy ve skliziiovych linkach chmele.
Popsat stavajici stav v CR a Vv zahrani¢i. Analyzovat konstrukci a funkci — klady a zapory,

porovnat separa¢ni mechanizmy z rtiznych hledisek.



3 Péstovani chmele v Ceské republice

Chmel otacivy (Humulus lupulus) patii do rodu kopiivovitého (Urticaceae), ¢eledi konopo-
vité (Canabinaceae), variety kulturni, do které spadaji vSechny hospodaisky vyuzivané
formy a odridy. Jako kulturni plodina jsou péstovany rostliny samici, jejichz chmelové
hlavky obsahuji chmelové pryskyfice a chmelové ttisloviny, které jsou pro své vlastnosti

cenény v pivovarnickém pramyslu (Snobl a kol., 2004).

Péstovani chmele na Gizemi CR je dlouhodobou tradici. Prvni pisemné zpravy o chmelu jsou
jiz z 9. stoleti. V 11. az 12. stoleti byl vyznam chmele zejména v 1ékaftstvi, coz dokazuji
zaznamy ve starych herbatich (Zima a Zazvorka, 2017). Chmelafstvi zaznamenalo nejveEtsi
rozvoj za vlady Karla IV., ktery se zasadil o rozsiteni pivovarti. Cesky chmel se v tuto dobu
stal znamym po celé Evropé. Za vlady Marie Terezie byla zavedena pravidla, kterd omezo-
vala fal§ovani odriidy chmele Zateckého poloraného &ervetidku. V 19. a 20. stoleti doslo k
pokroku Vv péstovani chmele. Piedevsim ve 20. letech minulého stoleti byla zavedena me-

chanizace sklizné. A také byly vymezeny chmelai'ské oblasti a polohy (Snobl a kol., 2004).

Na nafem Uzemi jsou zikonem povoleny t¥i péstitelské oblasti, a to Zatecko v Poohii,

Ustécko v Polabi a Trsicko na Hané (obr. 1) (Basatova a kol., 2010).

Zatecko je nejvétsi chmelova oblast v Ceské republice. Jeji rozloha byla k roku 2003 vyms-
fena na 4 481 ha. V ramci této chmelafské oblasti jsou dale vymezeny dvé chmelaiské po-

lohy: Udoli Zlatého potoka a Podlesi (Snobl a kol., 2004).

Ustécko se oproti Zatecké oblasti vyznaduje vys$sim srazkovym thrnem a vyssi primérnou
teplotou. Zde je chmelaiska poloha Polepska blata, nachazejici se na pravém biehu feky
Labe (Snobl a kol. 2004).

Trsicko je chmelafska oblast na Morave v okoli Olomouce. (Chmelafsky institut, 2011).
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Obr. 1 Chmelarské oblasti CR
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V roce 2016 byla plocha plodicich chmelnic 4 775 ha (Svaz péstitelt chmele, 2018).

Celkova plocha péstovani chmele se v CR v letech 1970-1990 pohybovala v rozmezi
10 000-12 000 ha. Po roce 1990 doslo k poklesu chmelatskych ploch v ramci probihajici
privatizace (tab. 1) (Vrzalova a Fric, 1994).

Tab. 1 Vymeéra péstovani chmele (ha)

Oblast/rok 1937 1971 1990 2000 2010 2015
Zatecko 8 652 3831 3576
Ustécko 1416 8 493* 10 435* 6 095* 637 497
Trsicko 133 742 549
Celkem 10 201 8 493 10 435 6 095 5210 4622

*pro roky 1971, 1990 a 2000 nebyly nalezeny udaje pro jednotlivé oblasti

Zdroj: Zima a Zavorka, 2017; Svaz péstiteld chmele, 2018



4 Problematika sklizné chmele

Pti sklizni této plodiny je sklizena pouze nadzemni ¢ast rostliny. Ta se skldda z chmelové
révy, z révovych listi, Z pazocht a chmelovych hlavek, které jsou pro péstitele cenné. Zbylé
nadzemni casti rostliny tvofi biologické pfimési, které je nutné poskliziiovou upravou
chmele odstranit tak, aby byl ziskan vysledny produkt pozadované &istoty (Snobl a kol.,
2004).

Sklizen chmele nastava pii tzv. technické zralosti chmele. Pfi jejim posuzovani je piihlizeno
k n¢kolika hodnoticim parametrim a znaktm, které jsou pro tuto zralost typické. Hodnoti-
cimi parametry jsou napt. vung, ktera je prvotnim znakem zralosti chmele (nevoni = neni
zraly) a je pro kazdou odrtidu charakteristicka, dale barva hlavek (Zlutozelend), stav hlavky,
chmelova moucka (jemny zluty prasek obsazeny v hlavce chmele) a poslednim rozhoduji-
cim parametrem zralosti je obsah a-hotkych kyselin, které jsou cenné pro pivovarnicky prii-

mysl (Snobl a kol., 2004).

Spravné nacasovani sklizné chmele je potifebné pro ziskani kvalitniho produktu, protoze pti
ptredcasné sklizni je obsah a-hotkych kyselin nizky, ¢imz je nizsi i kvalita chmelové hmoty.
Naopak pii pozdni sklizni hrozi zvySené riziko napadeni chmele peronosporou, ktera zhor-
Suje zdravotni stav révy. Zadatek sklizné, u nas nejrozifendjsi odridy Zateckého poloraného
¢ervenaku, spada do obdobi po 20. srpnu. Optimalni zralost je pomérn¢ kratka, v fada dnd,
z ¢ehoz vyplyvaji vysoké naroky na vykonnost skliziové techniky. Délka doby sklizné€ by
se méla pohybovat v rozmezi 14—16 dnu, v zavislosti na plose chmelnic a vykonnosti tech-

nickych prostfedkil pouzivanych pii sklizni (Snobl a kol., 2004; Jech a kol., 2011).

V soucasné dobé je mozno péstovat chmel ve chmelnicich vysoké ¢i nizké konstrukce.
Kazdy z téchto zplisobli ma odlisna specifika, kterd napt. ovlivituji sklizen této plodiny a tim

1 techniku, ktera bude pfi ni pouZita.



4.1 Chmelnice vysoké konstrukce

Chmelnicova konstrukce je ucelové zatizeni, které je uréeno pro péstovani rostlin chmele.
Prvky této konstrukce jsou sloupové opory, kotevni prvky a soustava vlaknovych prvki
na stropu chmelnice (obr. 2). Vyska konstrukce je 7 m a maximalni vzdalenost mezi chme-

lovymi fady je 3 m (Kopecky a kol., 2008).
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Obr. 2 Chmelnice vysoké konstrukce

Zdroj: https://ekonomika.idnes.cz/foto.aspx?r=ekonomika&c=A160408_115103_ekono-
mika_chrs&foto=STK5d60da_192854 5364034.jpg

Chmel se pne po chmelovodici (dratku), ktery je zavéSeny od stropu smérem dold a je za-
pichnut do zemé u babky chmele (Kopecky a kol., 2008). Rostlina pfi ristu obrista pravo-
tociveé dratek, ¢imz je zpiisobeno, ze pti sklizni je tfeba sklidit rostlinu v¢etné dratku. Prave
z tohoto duivodu je potieba tyto nebiologické necistoty, tj. vodici dratek (kov) a jeho tichyt
(polypropylen), odstranit za pomoci stacionarnich ¢esacich linek chmele (Hefmanek a kol.,
2011).
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Sklizen chmele probihd pomoci strhavace pripevnéného k traktoru. Strhavac révu zachyti a
spole¢n¢ s vodic¢em ji strhne ze stropu chmelnice. Réva poté spadne na piives s fiditelnou

napravou, ktery je oproti taznému traktoru vychylen do boku (obr. 3) (Jech a kol., 2011).

NN/

Obr. 3 Schéma strhavace a privésu pri sklizni chmele

1,2 — navadéci pruty, 3 — rotaéni niz, 4, 6 — lizina, 5 — fetéz, 7 — kotoug, 8 — pryZovy dopravnik, 9 — podlahovy
dopravnik, 10 — sklopna bocnice, 11 — fiditelna naprava

Zdroj: Kumhala FrantiSek

4.2 Chmelnice nizké konstrukce

Konstrukce nizké chmelnice je velmi podobna podpirnym konstrukcim ve vinohradech

(obr. 4). Révy chmele se pnou po této konstrukci, piedevs§im po opérné siti. Konstrukce je

tvofena difevénymi sloupy o vysce 3 m, na kterych je uchycena opérna sit’.
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br. 4 Chmelnice nizké konstrukce
Zdroj: https://zatecky.denik.cz/galerie/foto.html?mm=nizka_chmelnice_za-
tecko_20090911 1&hback=2310527035-534-12&photo=1



Ta je ve vétsing ptipadl vyrobena z plastiku a je uchycena ve vysce 20-35 cm nad zemi
z divodu mechanizovaného fezu rostliny. Pti vySce sit€¢ nad zemi vice jak 35 cm naopak
nemusi dojit k samovolnému navedeni rostliny na opérnou sit’. Cela konstrukce je doplnéna

napnutymi draty, které jsou uchyceny do zemé kotvami (Stranc a kol., 2012).

Sklizen je uskute¢néna za pomoci mobilniho ¢esaciho stroje (obr. 5). Stroj je tazen nad fa-
dem chmelovych rostlin, kde o¢esava pouze chmelové hlavky, révové listy a ¢asti pazocht.
Ocesana nadzemni Cast rostliny zlistdva ve chmelnici a neni ani odstfizena od koienového

systému (Stranc a kol., 2012).

et -
[ N O o 4
2 \ g%
O,
| =
| o
7 ' 3 g7 o4
| v }\1 3
1 e & W
i ! Ll N X \)
& N \
q ‘ N
X o s <

Obr. 5 Sklizenn chmele pomoci mobilniho cesaciho stroje

Zdroj: http://www.chizatec.cz/sklizen-nizke-konstrukce-na-stekniku/?arc=311&back=1
4.2.1 Porovnani péstovani chmele ve vysoké a nizké konstrukci

Vyhody této konstrukce spocivaji predevsim v niz§ich nakladech spojenych s péstovanim
chmele. Pfi pouziti této konstrukce odpadaji nékteré péstebni operace, jako jsou napt. zave-
Sovani a zapichovani vodicich dratkli nebo zavadéni vyhont chmelovych rév. Tyto operace
jsou pro péstitele finan¢né naro¢né, protoZze maji velké naroky na potiebu lidské prace. Dalsi
vyhoda nizké konstrukce spociva v nizkych potizovacich nakladech. Néklady na vystavbu
jednoho hektaru chmelnice nizké konstrukce se pohybuji v rozmezi 200-240 tis. K¢ vCetné
prace, V zavislosti na pouzitych materialech. Naproti tomu naklady na vystavbu jednoho
hektaru chmelnice vysoké konstrukce se, opét v zavislosti na pouZzitych materialech, pohy-

buji okolo 430 tis. K¢ véetné prace. Z hlediska sklizné ma nizk4 konstrukce pozitivni vliv
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na kvalitu oc¢esanych chmelovych hlavek, a to pfedevsim diky jejich ofesani pfimo na

chmelnici. Je dosaZeno nizsiho poskozeni a sniZzuji se celkové ztraty (Stranc a kol., 2012).

Nevyhody nizké konstrukce spocivaji napt. ve velkych narocich na manipula¢ni plochy na
krajich chmelnice, protoze spravné navedeni techniky (napt. Cesaci stroj) nad fad chmele je
naro¢né na manipulaci se strojem. Dalsi nevyhodou je omezené péstovani vzrustnych odrad
chmele na této konstrukci. V zavislosti na odridé se odviji uroven dosazeného vynosu, napf.
u odridy chmele Sladek se dosahované vynosy pohybuji v rozmezi 0,90-1,50 t/ha, coz pied-
stavuje zhruba 50-70 % vynosu stejné odrudy péstované na vysoké konstrukci, ale napf.
odriida Agnus dosahuje vynosu v rozmezi 0,45-1,05 t/ha, coZ je méné nez 50 % vynosu této
odridy pii péstovani ve chmelnici vysoké konstrukce. Z hlediska sklizné je pak nevyhodou
pouziti ¢esaciho stroje, ktery ma pomérné vysokou potfizovaci cenu (cca. 2 mil. K¢). Stroj
také nedokaze ocesat chmelové hlavky v dolnich ¢astech rostliny, coz zvySuje ztraty pii

sklizni, protoZe tyto hlavky ziistavaji na o¢esané rostling (Stranc a kol., 2012).

Obecné 1ze shrnout, Ze piinos nizké konstrukce spociva predev§im v ndkladech potizova-
cich a v nakladech péstebnich. Nevyhodou jsou snizené vynosy odrid, které 1ze péstovat i

v chmelnici vysoké konstrukce, jako napi. Zatecky polorany Gerveiidk.
4.3 Historicky vyvoj sklizné chmele

Pted zavedenim prvnich mechaniza¢nich prostfedkt se chmel ¢esal a ¢istil ruéné. Chmelova
réva byla ustfizena ve vySce cca 150 cm nad zemi a nasledné byla spole¢né s chmelovodicem
strzena nebo odstfizena od stropu chmelnice. Poté se réva rucné ocesala na zemi (Zima a
Zazvorka 2017). PoZzadavek na kvalitni ¢esani byl, aby hlavka byla ocesana celd vcetné
stopky. Na jedné stopce byly ptipustné maximalné tfi chmelové hlavky pohromad¢. Oc¢esané
hlavky se davaly do prouténych kost, ve kterych se odnasely k piejimce. Hlavky se z koSt
presypavaly do odmérné nddoby a soucasné se posuzovala i1 kvalita jejich oCesani. Nadoba
byla oznacena jako vértel a jeji objem byl 30 1. Po odméieni se chmelové hlavky vysypaly
z vértele do velkych pytll, oznacovanych jako ,,zo¢ky*, jejichz objem byl 10-15 vérteld a
v tomto pytli se chmelové hlavky odvazely na suSeni. Pfestoze zkuSeny ¢esac dokézal nace-
sat kolem 20 vértela za celodenni sménu, vykonnost byla nizka ve srovnani s mechanizaci
sklizné. Navic zde byly velké naroky na pocet pracovniku, kteti byli doplnéni zejména z fad

stiedoskolskych studentti (Rybacek a kol., 1980).



Prvni mechanizace sklizné zacala probihat ve 20. letech minulého stoleti v Kalifornii. V' ob-
dobi mezi svétovymi valkami se zacaly vyskytovat dalsi konstrukce ¢esacich mechanizmt a
stroju. Nejvetsi uspéchy byly zaznamendny v Anglii, odkud se stroje zacaly exportovat do
zahrani¢i, vé. CSR. Prvni mechanizovan4 linka byla v roce 1954 dovezena z Anglie a po-
chazela od firmy Bruff. Tyto stroje byly testovany v podminkach nasi sklizng, jelikoz Cesky
chmel je specificky pro svou jemnou stavbu chmelové hlavky. Poté, co se stroje osveédcily,
zacal probihat vlastni vyvoj a vyroba Cesacich linek v Agrostroji Prostéjov. Prvni ceskoslo-
venska Cesaci linka byla zavedena v 1959 pod ozna¢enim CCH-1. Poté nasledovaly dalsi
gesaci linky CCH-2, CCH-3 a CCH-4 (Rybagek a kol., 1980; Vent a kol., 1970). Z nich byla
odvozena verze LCCH-1. Na konci sedmdesatych let byly zavedeny &esaci linky s oznagenti
LCCH-2, které mohou po modernizaci spliiovat i dnesni pozadavky. Nasledoval dal3i vyvoj
gesacich linek LCCH-4E a 4M, které vychazely pravé z Eesaci linky LCCH-2. Tyto &esaci
linky byly vyvijeny a vyrabény Agrostrojem Prostéjov, ktery vSak v 90. letech svoji ¢innost
Vv oblasti chmele utlumil (Kubes, 2016).

Vyroba a vyvoj byly nasledn& pievzaty podnikem Chmelafstvi, druzstvo Zatec a vznikl z4-
vod Mechanizace. Ten v devadesatych letech zacal spolupracovat s americkymi vyrobci a
do CR se dostala linka s typovym oznageni AT-50, ktera pouzivala pravé technologie ame-
rickych vyrobci. Sezonni vykonnost 50-100 ha vSak byla v ¢eskych podminkach pftili§
velka. Stroj byl navic mohutny a vysoky a do hal po strasich ¢esacich linkach se nevesel.
Nasledné byl proveden prizkum mezi péstiteli, kteti projevili z4jem o technologie s vykon-
nosti do 30 ha. Na tento popud vznikly ¢esaci linky s oznaceni PT-15/30. Téz se provadély
pokusy se separa¢nimi linkami HCL 4/C uréené pro separaci o¢esanych chmelovych hlavek
z chmelnic nizké konstrukce, ale tato technologie nebyla pro péstitele zajimava. V soucasné
variabilita nastaveni umoziuje tuto linku uplatnit i v podnicich, které¢ péstuji vice odrad

chmele (Kubes, 2016).

Ruku v ruce s technickym rozvojem ¢esacich linek, dochazelo ke zménam separacnich me-
chanizmu, jejichz ucinnost se zvysovala a celkova Cistota vysledného produktu, tedy chme-

lovych hlavek, se zlepsila.
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4.4 Uprava chmele na stacionarnim pracovisti

Na stacionarnim pracovisti se zpracovava chmel, ktery byl sklizen ve chmelnici a pfevezen
na toto pracovisté. Zde mize dochazet k o¢esani chmelovych rév a k oddéleni piimési bio-
logického pavodu od chmelovych hlavek. Néasledné se provadé;ji poskliziiové tipravy Cistych
chmelovych hlavek ziskanych ze stacionarni ¢esaci Ci separacni linky. Jedna se pfedevsim o

suseni chmelovych hlavek a jejich nasledné baleni do transportnich zoku (Jech a kol., 2011).
4.4.1 Cesacilinka

Stacionarni Cesaci linka je zafizeni, které slouZi pro o€esani hlavek z chmelové révy a na-
slednou separaci biologickych piimé&si, které se v oCesaném materialu vyskytuji. Stroj se
sklada z jednotlivych dil¢ich casti, které zajistuji Cesaci a separacni procesy. Setizeni stroje
ma znaény vliv na pos§kozeni ¢esanych a nasledné o¢esanych chmelovych hlavek a na Cistotu

finalniho produktu (Snobl a kol., 2004).

Cesaci linka je prostorové naroéné zafizeni, napi. dle technické dokumentace pro &esaci
linku PT-15 je délka 25 000 mm, $itka je 2 500 mm a vySka 6 920 mm, z tohoto divodu
miva Cesaci linka vlastni halu. Pfi obsluze stroje je také potieba persondl, ktery setizuje linku
a zajistuje zavéSovani chmelovych rév na zavésné drahy (Chmelafstvi, druzstvo Zatec,

2014).

4.4.1.1 Popis ¢esaci linky

Pied vstupem do c¢esaci linky dochazi k shromazdéni chmelovych rév dovezenych mobil-
nimi strhavaci z chmelnice. Chmelova réva je zavéSena na zavéSovaci drahu (obr. 6, poz. 1),
ktera ji dopravi do Cesacich stén (obr. 6, poz. 2), kde dochézi k ocesani chmelovych hlavek
spole¢né¢ s listy a pazochy. O¢esany material spada ¢esaci sténou na sitovy dopravnik (obr. 6,
poz 3), kterym chmelové hlavky s drobnymi piimési propadnou na dopravnik hrubého pro-
duktu (obr. 6, poz 4). Ocesana réva je dopravena do fezacky (obr. 6, poz. 13), kde dochazi
K jejimu rozmélnéni véetné chmelovodice. Pied ¢esaci sténou je umistén vstupni pasovy do-
pravnik (obr.6, poz. 12), na ktery obsluha nahrnuje material opadany z révy (Jech a kol.,

2011).

Material, ktery sitovym dopravnikem nepropadl, je dopraven do docesavace (obr. 6, poz. 5),
kde dochazi k docesani zbylych hldvek z pazochii a shluky materialu jsou rozruseny. Mate-

rial z doCesavace putuje na navazujici prvni sekci valeckového sita (obr. 6, poz 14 (15))
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doplnénou o trha¢ (obr. 6, poz 16), ktery rozrusi ptipadné shluky materidlu. Chmelové
hlavky s drobnymi ptimési zde propadnou na vynaseci kapsovy dopravnik (obr. 6, poz. 6).
VeEtsi pfimési jsou sitem dopraveny na sbérny dopravnik odpadu (obr. 6, poz. 11)

(Jech a kol., 2011)

Chmelové hlavky s drobnymi pfimési jsou vyndSecim dopravnikem dopraveny k prvnimu
pneumatickému odlucovaci (obr. 6, poz. 7). Zde dochazi k prvnimu oddéleni lehkych pfi-
mési od chmelovych hlavek. Chmelové hlavky nasledné putuji na druhou sekci valeckového
sita s trhatem (obr. 6, poz. 17,18,19). Zde dochazi k separaci tézkych ptimési. Material,
ktery sitem nepropadl putuje do druhého pneumatického odlucovace (obr. 6, poz 8), jehoz
funkce je stejna jako v ptipad¢ prvniho pneumatického odlu¢ovace. Chmelové hlavky po
této sekci putuji na harfu (obr. 6, poz. 20), odtud dale putuji na pasovy dopravnik (obr. 6,
poz. 21), ktery je dopravi k sekci piekulovacét (obr. 6, poz. 9) (Jech a kol., 2011).

Obr. 6 Schéma cesaci linky

1 — zavéSovaci drahy, 2 — svislé Cesaci stény, 3 — sitovy dopravnik, 4 — dopravnik hrubého produktu, 5 —
docesavac, 6 — vynaseci kapsovy dopravnik, 7 (8) — prvni (druhy) pneumaticky odlucovac, 9 — piekulovace,
10 (11) — sbérny dopravnik chmelovych hlavek (odpadu), 12 — vstupni pasovy dopravnik, 13 —fezacka, 14 (15)
— prvni (druhé) valeckové sito prvni sekce, 16 (19) — trhac, 17 (18) — prvni (druhé) valeckové sito druhé sekce,
20 — harfa, 21 — pasovy dopravnik, 22 — vystup k susarné chmele (pytlovaci), 23 — vratny dopravnik

Zdroj: Jech a kol., 2011
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V sekei prekulovact dochdzi k findlnimu docisténi chmelovych hlavek. Chmelové hlavky
se po piekulovaci skutaleji dold na sbérny dopravnik chmelovych hlavek (obr. 6, poz. 10) a
jsou dopraveny na vystup k susarn¢ chmele (obr. 6, poz. 22). Piimési jsou pasem piekulo-
vace vynaseny na vrch a nasledn¢ piepadnou na dalsi ptekulovac. Material, ktery se na po-
slednim ptrekulovaci skutali dolti, je vratnym dopravnikem (obr. 6, poz. 23) dopraven zpét

do doc¢esavace (Jech a kol., 2011).

ZavéSovaci drahy

Jedna se o fetézovy dopravnik, ktery slouzi pro upnuti chmelovych rév a jejich dopravu
usekem od zavéSeni po fezacku chmelovych rév. Konstrukce téchto dopravnikl je uzptiso-
bena uchyceni rév ze zemé. Pocet téchto dopravnikid a jejich délka se 1isi podle urcitych
parametrt ¢esacich linek, napt. délka drahy je stanovena podle délky haly. V ptipadé dvou
dopravnikt jsou drahy jednotlivych fetézi rozevieny do ,,V* a pfed vstupem mezi Cesaci

stény jsou tyto dopravniky svedeny k sobé. (Jech a kol., 2011; Rybka a kol., 2015).

Vstupni pasovy dopravnik

Jedna se kratky pasovy dopravnik, ktery je umistén pti zemi a vstupuje do ¢esacich stén.
Tento dopravnik slouzi pro nahrnuti materialu opadaného z rév u vstupu (Jech a kol., 2011;
Rybka a kol., 2015).

Cesaci stény

Ugel svislych ¢esacich stén je oGesat chmelové hlavky z révy. Cesaci sténa je tvofena dvéma
fetézy, které jsou spojené pomoci Cesacich list, jeZ nesou pruzné Cesaci prsty a ty oCesavaji
protahovanou révu (obr. 7). Cesaci stény jsou z diivodu omezeni hluku, prasnosti a také pro
snizeni ztrat zakryty plachtami. Podle mohutnosti vzriistu révy se uréuje vzajemna vzdale-
nost Cesacich stén — pokud je réva slabsi je vzdalenost stén mensi nez u rév vzrostlejsich,

tedy hustéjsich (Jech a kol., 2011; Rybka a kol., 2015).
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Obr. 7 Schéma cesaciho ustroji

1 —fetézoveé dopravniky s listami s Cesacimi prsty, 2 — zavéSovaci draha, 3 —sitovy
dopravnik

Zdroj: Kumhala Frantisek

Sitovy dopravnik

Sitovy dopravnik je umistén pod ¢esacimi sténami S mirnym sklonem nahoru smérem k do-
¢esavaci. Dopravnik je tvofen ¢tvercovymi oky, skrz které propadavaji chmelové hlavky a
biologické pfimési. Horni vétev je uprosted rytmicky nadhazovana pomoci rota¢ni kulisy,

aby se vynaseny ocesany material 1épe vyseparoval (Jech a kol., 2011; Rybka a kol., 2015).

Docesavacé

Slouzi pro rozruseni shlukl a odd€leni chmelovych hlavek, ktery nebyly oCesany v ¢esacich
sténach. Pazochy jsou o€esdvany za pomoci rotujicich ¢esacich bubnl s pruznymi prsty.
Tyto bubny se otaceji proti sobé a o¢esavaji hlavky z chmelovych pazochd, které jsou do-

pravovany vodicimi fetézy se specialnimi drzédky a odpruzenymi kovovymi liStami. Tyto
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listy zajist'uji fixaci pazocht, jez jsou bubny ocesdvany. Zaver této Casti je tvoren rotujicim
bubnem s ostiim pro rozmélnéni chmelovych pazocht (Jech a kol., 2011; Rybka a kol.,
2015).

Valeckové sito a trhac

Valeckové sito je tvofeno rotujicimi valecky o specifickém tvaru, které maji shodnou frek-
venci otaceni. Mezi valecky jsou mezery, kterymi propadavaji chmelové hlavky a révové
listy menSich rozméri. Dlouhé pazochy mezerami mezi valecky nepropadnout. P¥imési,
které valeCkovym sitem nepropadnou, se prepadem dostanou na sbérny dopravnik odpadu,

ptipadné do navazujici sekce (Jech a kol., 2011; Rybka a kol., 2015)

Valeckové sito mize byt doplnéno o trha¢. Trhac je tvoten tfemi dvojicemi rotujicich od-
pruzenych valct, které se otaceji proti sobé. Kazda dvojice ma svou frekvenci otaceni, ktera
je oproti pfedchazi dvojici rozdilna. Lze to popsat tak, ze prvni dvojice ma nizsi frekvenci
otacek nez dvojice druha a dvojice treti ma frekvenci otacek nejvyssi (Jech a kol., 2011;
Rybka a kol., 2015).

Dopravnik hrubého produktu

Jedna se o pasovy dopravnik, ktery je umistén pod sitovym dopravnikem a slouzi k zachy-
ceni propadnutych chmelovych hlavek a ptimési, které propadly oky sitového dopravniku.
Shromazdény material nasledné dopravuje ke kapsovému vynasecimu dopravniku, ktery

material dopravuje k pneumatickému odlucovani (Jech a kol., 2011; Rybka a kol., 2015).

Rezacka

Zatizeni je tvofeno dvojici rotujicich noZii s pevnym protiosttim, jez slouzi pro rozmélnéni
oc¢esané chmelové révy a k roztrhani chmelovodice, po kterém se réva pnula (Jech a kol.,

2011; Rybka a kol., 2015).

Vynaseci kapsovy dopravnik

Toto zatizeni slouzi pro dopravu chmelové hmoty zachycenou dopravnikem hrubého pro-

duktu k prvnimu pneumatickému odlu¢ovani (Jech a kol., 2011; Rybka a kol., 2015).
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Pneumatické odlucovani

Slouzi pro separaci lehkych piimési, které maji rozdilnou hmotnost oproti chmelové hlavce.
Pneumatické odlucovani probihd v nasavacich komorach. Komorou prochazi sitovy doprav-
nik S materidlem. Ventilator je umistén na vrchu nasavaci komory. Pted ventildtorem je
umistén piicny dopravnik, ktery slouzi pro zachyceni piimési. Tento dopravnik dopravi pfi-
mési mimo nasavaci komoru na dopravnik odpadu. Regulace objemu nasavané¢ho vzduchu
a rychlosti proudéni vzduchu probiha za pomoci zmény polohy Skrticich klapek (Jech a kol.,
2011; Rybka a kol., 2015).

Harfa

Harfa je specidlné konstruovany fetézovy dopravnik, ktery slouzi pro zachyceni ptimeési, jez
nebyly oddéleny od chmelovych hlavek pii pneumatickém odlucovani. Konstrukce je tvo-
fena dvéma fetézy, které jsou spojené pomoci list s pruty. Privedena smés chmelovych hla-
vek a pfimési dopada na Sikmy rost, ktery je umistén v horni ¢asti harfy. Tento rost je pro-
¢esdvan pruty dopravniku, které zachyti fapiky a drobné tllomky, které jsou nasledné dopra-
veny ke sbérnému dopravniku odpadu. Chmelové hlavky se skutaleji po harfé dold, kde jsou

zachyceny pasovym dopravnikem a jsou dopraveny k piekulova¢tim (Jech a kol., 2011).

Pri-ekulovacde

Piekulovac je tvofen Sikmymi pasovymi dopravniky s nastavitelnym sklonem, ktery slouzi
k finalnimu docisténi chmelovych hlavek. Sekce piekulovact je tvorena 3-8 pryzovymi do-
pravniky, které na sebe navazuji. Pod ptekulovaci je veden sbérny dopravnik zachycujici
spadané chmelové hlavky. Ptimési, které jsou zpracovavany poslednim piekulovacem, jsou
pasem vyneseny na vrch prekulovace, kde prepadnou na dopravnik odpadu a jsou piivedeny
ke sbérnému dopravniku odpadu. Material, ktery neni poslednim piekulovacem vynesen na
vrch, spadne na vratny dopravnik, ktery jej dopravi zpét k docesavaci (Jech a kol., 2011;
Rybka a kol., 2015).

Soustava dopravnikii odpadu

Jedna se o soustavu pasovych dopravniki, které zachycuji pfiméesi oddélené pii separacnich
procesech a dopravuji tyto ptfimési na sbérny dopravnik odpadu. Ten je konstruovan jako
hrabickovy dopravnik, ktery vynasi odpad do velkoobjemového vozu (Jech a kol., 2015;
Rybka a kol., 2015).
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4.4.2 Separacni linka

Stacionarni separa¢ni linka je zafizeni, které je odvozeno od Cesaci linky chmele. Tato linka
je stacionarnim pracovis$tém vyuzivanym pro zpracovani 0¢esaného materialu, ktery byl oce-

san ve chmelnici nizké konstrukce a dopraven na toto pracovisté (Pokorny a kol., 2016).

Obr. 8 Schéma separacni linky

1 — vstupni listovy dopravnik, 2 — zdsobnik zeleného chmele, 3 — valeckové sito, 4 — docesavac, 5 —
valeckové sito, 6 — pneumatické odluovani, 7 — soustava prekulovact

Zdroj: Kubes, 2016

Vstupni ¢ast této linky je tvofena vstupnim listovym dopravnikem (obr. 8, poz. 1)., protoze
chmelova hmota je tvofena smési ocesanych chmelovych hlavek s pifimési, a proto jiz neni
tieba Cesaci stény se zavésnou drahou. Listovy dopravnik dopravi oesany material do za-
sobniku zeleného chmele (obr. 8, poz. 2), kde dochazi k jeho nahromadéni a je rovnomérné
rozprostten. Nasleduje valeCkové sito (obr. 8, poz. 3) které oddéli chmelové hlavky od
shlukli a vétSich pirimési. Nepropadany material putuje po valeckovém sit€¢ do docesavace
(obr. 8, poz. 4). Docesavac rozrusi shluky a ptipadné ocese zbylé chmelové hlavky z pazo-
chi, které se v materidlu vyskytuji. Vystup z doc¢esavace putuje na dalsi valeckové sito
(obr. 8, poz. 5), kde dochazi k odd¢leni zbylych chmelovych hlavek. Nepropadany material
putuje na pti¢ny dopravnik odpadu a je vylou¢en mimo linku. Chmelové hlavky s drobnymi
pfimési, které byly oddéleny na valeckovych sitech, putuji do pneumatického odluc¢ovace
(obr. 8, poz. 6). Ten oddéli primési od chmelovych hlavek a ty poté putuji na piekulovace
(obr. 8, poz. 7), kde dochazi k findlnimu odstranéni pfimési, které nebyly oddéleny v pted-

chozich separaénich procesech (Pokorny a kol., 2016).
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4.5 Hodnoceni jakosti chmele

Chmel je od péstiteld vykupovan firmami, které jsou sdruzeny v Unii obchodnikti a zpraco-
vatelt chmele v CR. V roce 2002 byl po dohodé Svazu péstitelt chmele CR s Unii obchod-
nik® a zpracovatelti chmele v CR vypracovan Trzni fad chmele v Ceské republice. Tento fad
mimo jiné stanovil kvalitativni znaky chmele a jejich minimalni ¢i maximalni hodnoty

(tab. 2), které by m¢l dany chmel vykazovat, aby byl zafazen do jakostni téidy (Krofta, 2008).

Z kazdé¢ jednotlivé dodavky chmele je u péstitele odebran vzorek hlavek. Kvalita chmele je
pak posuzovana pomoci laboratornich rozbori (mechanicky a chemicky rozbor) a dale je
provedeno subjektivni hodnoceni. Toto hodnoceni se provadi pomoci porovnani vzorku do-
daného chmele s typovym vzorkem. Typovy vzorek je soubor hldvek chmele, které standar-
dizuji znaky stanovené pro danou jakostni tfidu. Po vyhodnoceni obou dil¢ich hodnoceni se
chmel za pfitomnosti péstitele zatfadi do jakostni tfidy, jejiz parametry hodnoceny vzorek
splituje. Celd dodavka chmele je pak vykoupena za cenu dané jakostni tfidy. Pii hodnoceni
muze nastat situace, kdy chmel nesplituje hodnotici parametry jakostnich tfid a nelze jej tedy
do jakékoliv jakostni tiidy zatadit. Pti této situaci je chmel oznacen jako ,,Nestandard*.
Tento chmel je pak odbératelem odmitnut a je vylouc¢en z nadkupu nebo je vykoupen za pod-

statn€ niz§i cenu, nez je cena smluvni (Krofta, 2008)
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Tab. 2 Kvalitativni parametry chmele v jakostnich tiidach — Zatecky polorany cerverdk

Jakostni znak

Vybérova a standartni
jakost

Priplatky a srazky

Kondumetricka hodnota
(KH) v originale (%)

KH —nad 3,1 — vybérova
jakost

KH — 2,6-3,09 — standartni
jakost

KH pod 2,6 — nestandart

VIhkost (% hm.) Do 12 Nad 12 - nestandart
Chmelové primési (%) Do 3 3,1-6 — srazky

Nad 6 - nestandart
Obsah semen (%o) Bez semen Do 5 tolerovano, nad 5 ne-

standart

Poskozeni chorobami a
skudci (%)

Do 15 poctu hlavek

(neptipustné zbytky mSic)

V rozmezi 15-30 — srazky

Nad 30 - nestandart

Rozpleveni (%) Do 30 V rozmezi 30-50 — srazky
Nad 50 - nestandart
Otluky (%) Do 15 V rozmezi 15-30 srazky

Nad 30 - nestandart

Barva hlavek

Zlatozelena az zlutozelena

Barva lupulinu

Svétle zluta az zluta, zrna
leskla

Pfi neodpovidajici barvé
hlavek ¢i lupulinu — srazky

*KH — Kondumetricka hodnota (% obsah a-hotkych kyselin)

**Rozpleveni hlavky — hlavky mechanicky poskozené a rozpadlé

Zdroj: Krofta, 2008

19




5 Separacni mechanizmy v ¢esaci lince chmele

Material, ktery vstupuje do separac¢nich mechanizmu je tvofen smési chmelovych hlavek,
ulomk rév, listy révovymi 1 pazochovymi, a ptip. pfimési nebiologického ptivodu, zejm.
uchyty, kterymi je chmelovodi¢ zavé$en na stropu chmelnice, ¢i zbytky dratktt chmelovo-
dic¢e. Tyto necistoty jsou od chmelovych hlavek oddéleny na separacnich mechanizmech,
které jsou ¢lenény podle principu jejich ¢innosti. Jedna se jmenovité o valeCkové sito s trha-
¢em, pneumaticky (vzduchovy) odlucovaé a soustava pickulovact (Jech a kol., 2011;

Neubauer a kol., 1989)

V soucasné dobé se tyto systémy separace vyskytuji v riiznych konstrukénich modifikacich,
které upravuji jejich provozni vlastnosti a eliminuji jejich nedostatky. Ve vSech znamych

typech cesacich linek se vyskytuje kombinace téchto tfi separacnich mechanizmd.

Péstiteli nejcastéji pouzivané Cesaci linky jsou starsi 20 let, proto zacinaji byt v soucasné
dob¢ zastaralé a piestavaji vyhovovat dne$snim pozadavkam (Jech a kol., 2011). Pti soucas-
nych zvySujicich se vynosech je tedy vhodné zvysit i vykonnost ¢esacich linek. Zvysena
vykonnost téchto linek zkrati dobu sklizn¢ a tim snizi i finanéni naklady. Vykonnost je v§ak
omezena prichodnosti ¢esaci linky, tj. hmotnosti materialu prochazejiciho ¢esaci linkou za
jednotku &asu (t.n1). Pii prekrodeni této hodnoty dochézi k zahlceni Gesacich a separa¢nich
mechanizmi v lince a je omezena schopnost odstranéni ptimési od chmelovych hlavek. Cisté
chmelové hlavky, vystupujici ze zahlcené ¢esaci linky, pak mohou mit vyssi podil pfimési
oproti standardni situaci, tj. nezahlcena ¢esaci linka. Zaroven dochazi k vys$§im ztratam, pro-
toze vice chmelovych hlavek odchazi do odpadu a také dochazi ke zvysenému poskozovani
chmelovych hlavek, protoze prochazeji mechanizmy, které jejich poSkozeni zvysSuji. Miize

se jednat napt. o doGesavac a trha¢ (Rybka a kol., 2015).

5.1 Rozbor prace a porovnani separacnich mechanizmi

5.1.1 Valeckové sito

Véleckove sito je konstrukéné feSeno soustavou rotujicich, na sebe navazujicich valeckd,
které maji mezi sebou mezeru. Véle¢ek miize mit provedeni hladké nebo mtize byt doplnén
o vymezovaci plechy. Vné&jsi rozmér vymezovacich plechtl je pfiblizné shodny s rozmérem

mezery mezi jednotlivymi véalecky sita, to znamena, Ze jednotlivé vymezovaci plechy se na
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sousednich valecécich sita prekryvaji (viz obr. 10 str. 22). Pod témito valecky je veden pasovy
dopravnik, ktery slouzi pro zachyceni propadnuté chmelové hmoty (Neubauer a kol., 1989;
Podsednik, 2018).

Hlavni funkci valeckového sita je rozdélit chmelovou hmotu na hrubou a drobnou frakci.
Drobna frakce je tvofena chmelovymi hlavkami, drobnymi listy a ulomky rév ¢i pazochd,
jejichz rozméry jsou mensi nez mezery mezi valecky, ptip. vymezujicimi plechy. Drobna
frakce propadne na pasovy dopravnik, ktery ji dopravi na dalSi separacni mechanizmy.
Hruba frakce je pak tvofena pazochy ¢i listy, které témito mezerami nepropadnou (Neubauer
akol., 1989). Tato frakce putuje po valeckovém sité do navazujicich sekci ¢esaci linky, v né-

kterych piipadech na navazujici pti¢ny dopravnik odpadu (Jech a kol., 2011).

Cinnost vale¢kového sita Ize vyjadiit intenzitou prosévani. Veli¢inu intenzity prosévani Ize
definovat jako mnozstvi drobné frakce, ktera propadla jednotkou plochy sita za jednotku
Casu. Tato veli¢ina se pii pohybu materialu po valeckovém sité snizuje, tj. ¢im dale je mate-
rial od pocatku sita, tim mensi je mnozstvi propadnuté drobné frakce a tim i intenzita prosé-
vani. Lze konstatovat, ze k ziskani maximalniho mnozstvi propadnuté drobné frakce by bylo
potieba nekone¢né délky valeckového sita. V praxi se to projevuje tak, ze nikdy nelze odd¢lit
100 % drobné frakce ze vstupujiciho materialu (Neubauer a kol., 1989). Z tohoto dtvodu se
zacCala v praxi uplatfiovat nova konstruk¢ni feSeni, Ktera intenzitu prosévani zlepsuji, jedna

se napf. o vymezovaci plechy ¢i o trhac.

5.1.1.1 Vaileckové sito s hladkymi valecky

Jedna se o sito tvofené soustavou rotujicich valeckt s hladkym povrchem (obr. 9). Toto fe-
Seni se jiz v modernich ¢esacich linkach nevyskytuje a pii modernizaci strasich typa linek
dochdzi k jeho nahrazeni valeckovym sitem s vymezovacimi plechy. Mezery mezi valecky
nejsou nijak vymezené. Mezera mezi valeCky je tedy stejna po celé Sifce sita. Pazochy a
vétvicky pak snaze propadnou mezerou mezi valecky a oddéleni hrubé frakce od frakce

drobné je méné ucinné (Podsednik, 2018).
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Obr. 9 Vileckoveé sito s hladkymi valecky

Zdroj: http://totmujsvet.blogspot.cz/2013/11/jak-se-pracuje-na-chmelu-
aneb-chmele.html

5.1.1.2 Valeckové sito S kruhovymi vymezovacimi plechy

Jednotlivé valecky jsou doplnény o vymezovaci plechy, které se vzajemné prekryvaji. Maji
kruhovy tvar a shodny prumér (obr. 10). V porovnani s vale¢ky s hladkym povrchem ma
chy zabranuji propadu vétvicek pazochtl, které mizou byt pies sito prenaseny pticné, tedy

ze osa veétvicky je shodna s podélnou osou valecku (Kubes, 2016).

V&

- i
Obr. 10 Valeckové sito s mezikruzim

Autor: Kubes, 2016
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5.1.1.3 Valeckové sito se ¢tvercovymi vymezovacimi plechy

Pfi tomto feseni valeckového sita jsou jednotlivé valecky doplnény o vymezovaci plechy
¢tvercového tvaru se zaoblenymi rohy (obr. 11). Jednotlivé ¢tvercové vymezovaci plechy
jsou na valecku vici sobé pootoceny. Material, ktery pies valecky putuje, je pak jednotli-
vymi plechy nadzvedavan, ¢imz dochézi k tzv. proklepani, coz napomaha k G¢innéjsi sepa-

raci chmelovych hlavek a drobnych pfimési (Pokorny a kol., 2016).

V soucasné dobé¢ byla konstrukce doplnéna o systém plynulé regulace velikosti separacnich
mezer. Systém spociva v moznosti plynulé zmény velikosti mezer mezi valecky. Tento sys-
tém umoznuje nastaveni valeckového sita napt. podle odrudy chmele a tim zvysit intenzitu

prosévani valeckového sita za riznych podminek (Pokorny a kol., 2016).

Obr. 11 Detail vileckového sita s ctvercovymi plechy

Zdroj: Pokorny a kol., 2016
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5.1.1.4 Trha¢
Valeckové sito byva doplnéno o trha¢ (obr. 12). Ten je tvofen tiemi pary rotujicich odpru-
zenych valeckl. Dvojice valeckl vZdy rotuje proti sobé€. Jejich povrch méa gumovou tpravu,

aby se zvysila adheze mezi valeckem a materialem, ktery mezi nimi prochazi. Frekvence

ota¢ek jednotlivych dvojic valeck je rozdilna. (Jech a kol., 2011).
T

Obr. 12 Detailni pohled na trhac

Autor: Podsednik Jan

Trha¢ je vlozen do sekce valeckového sita a je tedy situovan za prvni asti sekce a predchazi
¢asti nasledujici. Do trhace vstupuje hruba frakce, ktera nepropadla valeckovym sitem a diky
rozdilné frekvenci otacek vale¢kd dochazi k rozrusi shluki pazochti a zbylé neocesané
chmelové hlavky jsou otrhany z pazochti. Nasledné tento material putuje na dalsi cast sekce

valeckového sita (Jech a kol., 2011).

Diky tomuto feSeni dochézi ke zvySeni mnozstvi drobné frakce, ktera propadne valeCkovym

sitem a tim lze zvysit u¢innost oddéleni hrubé frakce od frakce drobné.
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5.1.2 Pneumaticky odlucovac

Pneumaticky odlucovac je sestava ventilatoru, nasavaci komory a sitovych dopravniku, do-
plnénych o regulacni systém (obr.13). Ventilator je axialni (obr. 13, poz. 1), tj. Ze smér prou-
déni vzduchu je rovnobézny s osou rotace ventilatoru. Ventilator je umistén na vrchu nasa-
vaci komory (obr. 13, poz. 2), skrze kterou prochazeji dva sitové dopravniky. Spodni do-
pravnik (obr. 13, poz. 3) je tvoien oky o velikosti 4-8 mm a smér pohybuje dopravniku ko-
morou je podélny. Velikost ok by méla byt takova, aby chmelové hlavky s pfimési riznych
velikosti témito oky nepropadly, protoze oka jsou zde pouzita z divodu zajisténi proudéni
vzduchu skrze tento dopravnik. Dale je zde umistén horni sitovy dopravnik (obr. 13, poz. 4),
jez pohyb komorou je pti¢ny. Tento dopravnik je situovan na vrch nasavaci komory a slouzi
k zachyceni pfimési ptip. chmelovych hlavek a dopravuje je mimo nasavaci komoru. Sou-
casti konstrukce je regulacni systém v podob¢ skrticich klapek, u kterych Ize ménit jejich

polohu a tim ovlivnit proudéni vzduchu v komote (Neubauer a kol., 1989).

1 e

b — — — — ————— —

Obr. 13 Schéma pneumatického odlucovace

1 — axialni ventilator, 2 — nasavaci komora, 3 — sitovy dopravnik, 4
— pricny dopravnik

Zdroj: Kubes, 2016

Podle druhu piimési miZzeme odlucovace rozd¢lit do dvou skupin, a to na odlucovace leh-
kych piimési a odlucovace tézkych piimési. Princip funkce odlucovace je zalozen na aero-
dynamickych vlastnostech jednotlivych slozek materialu prochazejiciho komorou (smés hla-
vek s piimési). Material vstupuje do prvniho pneumatického odlucovace lehkych piimeési a
lezi na spodnim sitovém dopravniku, ktery prochéazi skrze nasavaci komoru. Komorou
proudi vzduch kolmo na sitovy dopravnik. Proud vzduchu s sebou unasi pouze ty necistoty,
které jsou leh¢i nez chmelové hlavky. Tyto necistoty se nasledné zachyti na pii¢ném sitovém
dopravniku, ktery je dopravi mimo nasavaci komoru a tim necistoty spadnou na pfi¢ny do-
pravnik a jsou dopraveny na sbérny dopravnik odpadu a nasledné¢ do odpadniho vozu

(Neubauer a kol., 1989; Jech a kol., 2011).
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Na podobném principu funguje i pneumaticky odlucovac tézkych ptimési, avSak regulac-
nimi prvky je proud vzduchu nastaven tak, aby byly unaseny chmelové hlavky. Tedy efekt
odlucovani je opacny, tj. ze chmelové hlavky ¢i pfimési lehké jsou odd€leny od piimési
tézkych, které zlistavaji na spodnim sitovém dopravnikii a chmelové hlavky jsou pficnym
sitovym dopravnikem dopraveny na pés, ktery je dopravi k dalsimu ¢isténi. Tézké primési

jsou opét dopraveny na sbérny dopravnik odpadu (Neubauer a kol., 1989).

Nastaveni sekce pneumatického odluovani je operativni zalezitosti a mélo by se prizptiso-
bovat aktualnimu slozeni materialu prochazejiciho komorou. Nastaveni by mélo byt takové,
aby byly snizeny ztraty plnohodnotnych, kvalitnich hlavek na minimum. Pro spravné nasta-
veni je tfeba brat v ivahu kritickou rychlost chmelovych hlavek, tj. ze pii svislém proudéni
vzduchu pisobi na chmelovou hlavku jeji vlastni tiha a sila proudu vzduchu. Kriticka rych-
lost je stanovena jako rovnost sily proudu vzduchu a tihy chmelové hlavky a aby byly una-
Seny vzduchovym proudem pouze piimési lehéi nez chmelové hlavky, musi byt sila proudu
vzduchu mensi, nez je tiha hlavky. S tim souvisi stfedni rychlost proudu vzduchu, coz je
primérnd rychlost vzduchu proudiciho Vv celém prifezu nasavaci komory a udava silu
proudu vzduchu piisobiciho na chmelovou hlavku. Déle je tfeba docilit rovnomérného chodu
ventilatort a tim ziskat rovnomémny proud vzduchu a také je potfeba regulovat mnozstvi
materialu vstupujiciho do odlucovace za jednotku ¢asu (Neubauer a kol., 1989; Neubauer a

kol., 1986).

5.1.2.1 Pneumatické odlu¢ovade &esacich linek LCCH-2, LCCH-4L

V téchto typech Cesacich linek se vyskytuji tii pneumatické odlucovace. Sekce pneumatic-
kych odlucovaci je tvorena prvnim odlu¢ovacem lehkych piimési, ktery je zde za Gi¢elem
odlouceni lehkych piimési a listli od chmelovych hlavek. Poté nasleduje odluovac tézkych
pfimési, jehoZ kolem je oddéleni chmelovych hlavek od necistot téZkych, v tomto ptipade
se jedna o dratky z chmelovodict, tchyty chmelovodice a 0 pazochy. Sekce je pak zakon-
¢ena druhym pneumatickym odlu¢ovacem lehkych piimési, kde dochazi k dalsSimu oddéleni

listh a jinych necistot od chmelovych hlavek (Neubauer a kol., 1989).

Jejich konstrukce je shodnd, jsou tvofeny ventildtorem, nasavaci komorou, spodnim podél-
nym dopravnikem s oky a hornim pfi¢nym dopravnikem. Proudici vzduch je sveden do po-
trubi, kterym je veden mimo halu ¢esaci linky, aby nedochazelo k vifeni prachu a necistot.
Regula¢nim prvkem jsou zde $krtici klapky, které reguluji proudéni vzduchu (Neubauer a
kol., 1989).
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Soucasnym trendem je pieklenuti pneumatického odluc¢ovace tézkych piimési pomoci sekce
vale¢kového sita. Diivodem tohoto trendu je uprava konstrukce valeCkového sita o vymezo-
vaci plechy, které zabranuji propadu vétvicek, pazochi a zbytkil dratku chmelovodice. Ty
predstavuji tézké piimesi a dochézi k jejich oddeleni od chmelovych hlavek na tomto sité,

proto jiz neni potfeba vyuzivat tento odlu¢ovac (Kubes, 2016).

5.1.2.2 Pneumatické odlucovade ¢esacich linek LCCH-6E, PT-15, PT-30

Cesaci linky PT-15 a PT-30 maji pouze dva pneumatické odlu¢ovace lehkych piimési
(obr. 14), které jsou konstrukéné podobné odluéovaétim v éesaci lince LCCH-2. V LCCH-
6FE pracuje pouze jeden pneumaticky odlu¢ovac. Ve vsech vyse uvedenych typech cesacich
linek se jiz nevyskytuje pneumaticky odlu¢ovac tézkych piimési, ktery byl nahrazen vélec-

kovym sitem s vymezovacimi plechy, které jeho funkci supluje (Kubes, 2016).

Obr. 14 Pneumatické odlucovace cesaci linky PT-15

Zdroj: Chmelaistvi, druzstvo Zatec

5.1.2.3 Pneumatické odlucovacée ¢esacich linek PT-1500, PT-2000

Tyto Cesaci linky se vyznacuji ptitomnosti pouze jednoho pneumatického odlucovace leh-
kych piimési (obr. 15). Konstrukce odlu¢ovace se vSak od vySe zminénych typu lisi. Prvni
rozdil 1ze shledat v Sifce sitového dopravniku v nasavaci komote. Zatimco u starSich typil
jsou tyto dopravniky $iroké 1000 mm az 1500 mm, u tohoto typu odlucovace je Sitka pasu
1500 mm nebo 2000 mm (dle oznaceni linky), dale ma tento typ odlu¢ovace dva ventilatory

na jednu komoru. Sitové dopravniky (spodni i horni) se pohybuji v nasavaci komoie podélné
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a proti sob¢, ¢imz je zajisténo priabézné odlucovani necistot. Diky pribéznému odluc¢ovani,
dvéma ventilatorim a vétsi Sitce a délce sitového dopravniku dosahuje tato konstrukce lep-
Sich vysledkt odlu¢ovani necistot nez u starSich typta ¢esacich linek (Pokorny a kol., 2016;

Podsednik, 2018).

Obr. 15 Pneumatické odlucovani cesaci linky PT-2000

Autor: Pokorny a kol., 2016
5.1.3 Prekulovace

Soustava piekulovaci je tvofena jednotlivymi Sikmymi pasovymi dopravniky s nastavitel-
nym sklonem upevnénych do hlavniho rdmu. Pod piekulovaci je veden pasovy dopravnik,
jehoz pocatek je umistén pod prvni piekulovac a konci pod ptredposlednim prekulovacem.
Pod poslednim piekulovacem je umistén vratny pas, ktery spadany material dopravuje zpét
do docesavace. U vrchu posledniho piekulovace je umistén priény dopravnik, ktery preku-
leny material dopravuje na sbérny dopravnik odpadu. Soucasti soustavy je systém umoziu-

jici nastaveni sklonu piekulovac¢t (Jech a kol., 2011).

Konstrukce jednotlivych ptekulovaci je feSena ramem, ke kterému je piipevnén jeden hnaci
a jeden hnany buben. Hnaci buben je spojen s pohonem a zaruc¢uje pohyb pasu piekulovace,
ktery je nasazeny na bubnech. Material, z n€hoZz je pas vyroben, mize byt pryz ¢i PVC a
povrch pasu je tvofen drobnymi vystupky (Jech a kol., 2011; Podsednik, 2018).

Soustava prekulovact je poslednim separacnim mechanizmem v ¢esaci lince. Na této sou-
stavé dochazi k odd¢€leni pfimési od chmelovych hlavek, které jsou z této ¢asti Cesaci linky

dopraveny k susarné chmele ¢i kK pytlovaci. Pfimési se zachyti na vystupcich pasu, zatimco
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chmelové hlavky se diky svému tvaru skutaleji po ptekulovaci dolii na pasovy dopravnik
umisténym pod prekulovaci. Pfimési jsou piekulovacem vyneseny na vrch a zde se prekuli
na navazujici prekulovac. Na poslednim ptekulovaci se pfimési vynesené na vrch piekuli na
piiény pasovy dopravnik, ktery je dopravi na sbérny dopravnik odpadu. Material, ktery se
skutali po poslednim ptekulovaci dolii na vratny dopravnik, putuje zpét do docesavace a

tento material projde celym separacnim procesem znovu (Jech a kol., 2011).

Pfi kontaktu pfimési s povrchem pasu piekulovace je vyvolano kluzné tfeni. Chmelové
hlavky, diky svému tvaru, maji pti kontaktu s povrchem pasu tfeni valivé. Soucinitel tfeni
kluzného a jeho tfeci thel je vétsi nez soucinitel tfeni valivého a jeho tieci thel. Tedy pokud
je tfeci uhel dané slozky mensi nez thel nastaveni sklonu piekulovace, dochazi k jejimu
pohybu smérem dold po pasu, v piip. chmelovych hlavek to znamena, Ze dochazi k jejich
skutéaleni po pasu dolt, protoze jejich tfeci thel je nizsi, nez je thel sklonu pési piekulovact
nastaveny na dané sekci a pii kontaktu s povrchem pasu maji valivé tieni. Naopak slozky
s vétsim tfecim thlem, nez je tihel sklonu prekulovace, budou pasem piekulovace vyneseny
smérem nahoru, protoze maji vétsi tfeci uhel, nez je thel sklonu piekulovace a pii kontaktu
S povrchem pasu maji tfeni kluzné. Jedna se predevs§im o pfimési. Lze odvodit, Ze pfi sprav-
ném nastaveni thlu sklonu piekulovace a pii povrchu s vétsi adhezi bude dochazet k oddé-
leni chmelovych hlavek od piimési. Proto je ¢innost piekulovace ovlivnéna zejména povr-

chovou upravou pasu a nastavenim sklonu piekulovace (Neubauer a kol. 1989).

Pocet piekulovaci v soustaveé se lisi podle jednotlivych typt ¢esacich linek. Napft. u typu
&esaci linky LCCH-2 a LCCH-4 je soustava tvofena ¢tyimi prekulovaéi. Cesaci linka PT-30
ma piekulova¢ii osm a PT-15 ma soustavu tvofenou Sesti prekulovaéi. Cesaci linka AT-50
ma prekulovacii deset, coz je ze vSech dosud vyrabénych typi Cesacich linek nejvice (Kubes,

2016).

5.1.3.1 Prekulovace s pryZovym pasem

Timto typem piekulova¢tu jsou vybaveny starS$i typy Cesacich linek a separator
ADO-129. Ze spodni strany, Ve stiedu pryZzového pasu, je umistén vodici hieben. Z tohoto
divodu maji bubny ptekulovace vybrani, do kterého tento hieben zapada. Nevyhodu tohoto
konstrukéniho feSeni predstavuje hmotnost pryZového pasu, ktery nadmérné zatéZzuje loziska
a vybrani ve stiedu bubnu piedstavuje riziko, Ze dojde v tomto mist& k lomu bubnu. Sirka
pasu je 1500 mm a délka pasu, podle typu Gesaci linky, je 2800 mm nebo 3660 mm. Uhel

sklonu je nastavovan pomoci stavécich Sroubli (Kubes, 2016).
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5.1.3.2 Prekulovace s pasem z PVC

Pro odstranéni nevyhod starsi konstrukce byl vyvinut novy pasovy dopravnik z materialu
PVC (Polyvinylchlorid). Tento pas je ve srovnani s pryzovym pasem leh¢i. Vedeni pasu je
provedeno pomoci klint, kterymi jsou 0sazeny kraje pasu. Diky tomuto feSeni jiz neni tiecba
sttedového vybrani bubnu a tim neni buben nijak oslaben. Také mensi hmotnost pasu jiz
tolik nezatézuje loziska. Pro nastavovani thlu pésu se vyuziva ocelového lana s navijadkem

(obr. 16) (Kubes, 2016).

Obr. 16 Sekce prekulovacii s pasy z PVC

Autor: Podsednik Jan

5.1.3.3 Povrch pasu prekulovaci

Pasy piekulovact maji povrchovou tpravu, ktera zlepSuje jejich ucinnost. Povrch pasu je
tvotfen drobnymi vystupky, které maji rizny tvar a usporadani. Jednotliva provedeni téchto
vystupkt nam déli pasy do tii typd, a to klasicky, americky a pilovy. V soucasné dobé se pfi
modernizaci ¢esacich linek uplatituji predev§im pasy pilové ¢i americké, které vykazuji lepsi
ucinnost oproti pasum klasickym, zarovenn se jednd o pasy =z materidlu PVC

(Podsednik, 2018).

Klasicky pas je tvoten jednotlivymi vystupky ve tvaru kuzelii s plochou Spickou. Toto feSeni
vSak bylo ¢asem nahrazeno za pasy amerického typu, predevsim diky faktu, ze na vystupcich

povrchu amerického pasu se 1épe zachycuji piimési (Podsednik, 2018).
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Americky pas je tvoren vystupky klinovitého tvaru. Vzor vystupki na pasu pfipomina svym

tvarem béhoun pneumatiky traktoru (obr. 17) (Podsednik, 2018).

Obr. 17 Detail prekulovace s vystupky klinovitého tvaru

Zdroj: http://www.chizatec.cz/em-den-otevrenych-dveri-
em/?arc=287&back=1

Pilovity pas je tvofen drobnymi hranatymi vystupky (obr. 18). Tento pas vykazuje mensi
ztraty hlavek, protoze diky tvaru vystupkil nedochazi k zachyceni drobnych chmelovych
hlavek, které se po pasu skutaleji dold, zatimco drobné pfimesi jsou pasem vynaseny na vrch

(Podsednik, 2018).

Obr. 18 Detail pilovitého pdsu

Autor: Pokorny a kol., 2016
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5.1.3.4 Separator primési ADO-129

Jedna se o zafizeni kombinujici vice separa¢nich mechanizmti dohromady (obr. 19). Zatizeni
se fadi na konec cesaci linky, kde slouzi k finalnimu docisténi chmelovych hlavek. Toto
zafizeni je pouZito zejména u star$ich typi Gesacich linek LCCH-1, LCCH-2 a LCCH-4E.
Zatizeni sestava z Sesti prekulovaci, trhace a sitového dopravniku. Toto zafizeni nijak ne-
snizuje vykonnost Cesaci linky a zarovenl snizuje uroven poskozeni chmelovych hlavek

(Kubes, 2016). Dale se toto zafizeni vyuziva pro oddélenou separaci (viz kapitola 6.1).
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Obr. 19 Separator primési ADO-129 pro oddélenou
separaci

Zdroj: Kubes, 2016

5.2 Vliv odriidy na praci separa¢nich mechanizmii

Pti1 sklizni v roce 2007 bylo provedeno méfeni Ui€innosti ¢esaci linky. Méteni probéhlo na
¢esacich linkach typu PT-15/30 se sezonni vykonnosti do 30 ha. Sledované hodnoty byly
mefeny pii Cesani riznych odriid chmele, protoze kazda odriida vykazuje jiné vlastnosti,

zejména se jedna o rozméry a hmotnost chmelovych hlavek (Kofen a kol., 2007).

Meéfeni bylo provedeno vyzkumnou organizaci Chmelaisky institut, s. r. 0. Zatec ve spolu-
praci s Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze a se zavodem Mechanizace Chmelaistvi,
druzstvo Zatec. Pii vyzkumu byly provadény opakované odbéry vzorki odriid chmele zpra-
covavanych ¢esaci linkou pfi stdlém a evidovaném nastaveni technickych parametrti Cesaci
linky. Vzorky byly odebirany pribézné béhem cesani a ¢isténi dané odridy, napft. pti zpra-
covavané odriidé Zateckého poloraného &ervenidkii byly provedeny celkem 3 odbéry po 22

vzorcich. Odebrané vzorky byly ptevazeny, poté rozd€leny na jednotlivé slozky (chmelové
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hlavky, ptimési, poSkozené hlavky, opadané lupinky) a nasledovalo jejich pievazeni (Kofen
a kol., 2007). Hodnoty uvedené v tab. 3 a 4 byly zpracovavany matematicko-statistickou

analyzou dle nasledujicich vzorct:

Utinnost separaénich mechanismii neel=(Cvp-Cp3)/(100-Cp3).100 (%),

Cvp — ¢istota kone&ného produktu (%)
Cp3 — ¢istota produktu pred 1. odludovadem (%)

Cistota kone&ného produktu Cvp=mv/mvc.100 (%),
MV — hmotnost hlavek v celém vzorku po €isténi mvc
mvc — celkova hmotnost vzorku

Celkové ztraty hlavek Zcel=) Zh (%),
Zh — jednotlivé ztraty (%)

Ztraty v jednotlivych sekcich ¢esaci linky Zh=qh/Qb.100 (%).

gh — hmotnost hlavek a lupinkti z ptislusnych odbért (g)

Qb — hmotnost vstupniho mnozstvi hlavek (g)

Tab. 3 Primeérné hodnoty sledovanych parametrii cesact linky PT-15/30
Mérené hod-

ZPC Premiant Agnus Sladek Bor
noty/odrida

U¢innost se-
paracnich

90,69 87,71 94,13 74,73 90,43
mechanismua

(%)

Cistota ko-
neéného pro- 95,99 95,17 98,24 90,97 95,69
duktu (%)

Celkové
ztraty hlavek 6,43 8,01 4.39 6,05 6,98
(%)

ZPC — Zatecky polorany ¢ervenak (plati i pro nasledujici tabulky)

Zdroj: Kofen a kol., 2007
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Z méteni lze odvodit, Zze ucinnost separa¢nich mechanizmi zavisi na odridé cesaného
chmele (tab. 3.) a na dal$ich faktorech sklizn¢. Pokud se bude uvazovat pouze vliv odrudy,
hlavnimi faktory, které mohou u¢innost separa¢nich mechanizmu ovliviiovat, jsou piede-

v§im chmelové hlavky a mohutnost chmelové révy (Koien a kol., 2007).

Tab. 4 Ztraty chmelovych hldavek (%) ze vzorkit chmele odebranych na separacnich ustrojich
cesaci linky PT-30/15

Odrida ZPC Premiant Agnus Sladek Bor

Ztraty 1.
valeckového 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sita (%)

Ztraty 2.
valeckového 0,00 0,23 0,21 0,89 0,83
sita (%)

Ztraty 1.
pneumatic-
kého odlu-

0,00 0,00 0,09 0,30 1,17

¢ovace (%)

Ztraty 2.
pneumatic-
kého odlu-

0,07 0,01 0,05 0,00 0,02

¢ovace (%)

Ztraty pre-
kulovacu 0,13 0,15 0,10 0,30 0,66
(%)

Celkové

Ztraty Ce-
3,51 4,03 2,72 2,55 6,98
saci linky

(%)

Zdroj: Kofen a kol., 2007

34



Uz na samotné révé mohou mit chmelové hlavky proménlivé rozméry, coz uz samo o sob&
klade na separa¢ni mechanizmy zvysené naroky. Rozmeéry hlavek se ale 1isi i s ohledem na
odridu (tab. 5), ktera je ¢esaci linkou zpracovavana. Rozdilné rozméry se nejvice projevi na
valeCkovém sité a na pneumatickém odlucovaci (tab. 4). Na valeckovém sité, diky vEétSim
rozmérum hlavek, ale i napf. listi, nemusi dochazet k propadu veskeré drobné frakce, a proto
by mohlo dochézet ke zvyseni ztrat (tab. 4). Pneumaticky odlucovac je nutné nastavit podle
kritické rychlosti chmelové hlavky, tou je mySlena jeji tiha ve vztahu K sile proudu vzduchu
(viz kapitola 5.1.2 odst. 3), a ta se méni v zavislosti na jejich rozmérech a vaze (tab. 4).
Dal8im problémem mohou byt lehké pfimési, protoze listy mohou mit vétsi rozméry ¢i nao-
pak mensi a nemusi byt ucinek proudiciho vzduchu dostate¢ny. Taktéz na ¢innosti prekulo-

vace se muze projevit vliv zpracovavané odrudy (tab. 4).

Tab. 5 Rozmery chmelovych hlavek v zavislosti na odrudé

Rozmér hlavky/odrida | ZPC Premiant | Agnus Sladek | Bor

Délka (mm) 27,98 | 21,05 30,87 26,84 | 29,54

Sitka (mm) 15,30 | 12,67 16,35 15,91 16,09

Zdroj: Kofen a kol., 2007

Lze vsak fici, Ze v pfipadé u nds nejrozsifendjsi odriidy Zateckého poloraného Gervenaku
(Svaz péstiteli chmele, 2018), je Gi¢innost separa¢nich mechanizmii na velmi dobré Grovni,
protoze dosahuje pramérné hodnoty 90 % (viz tab. 3). V tabulce 4 1ze zaznamenat, Ze diky
odlisnostem odrid je G€innost separacnich mechanizmti proménliva. Proto je dalezité, aby
se daly provozni parametry jednotlivych separa¢nich mechanizmi ptfizpisobovat podmin-
kam, které pfi sklizni nastanou, jedna se predevsim o valeckové sito a pneumatické odluco-

vani.
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6 Vyvojové tendence

V soucasné dobé mohou byt ¢esaci linky uzivané péstiteli starsi 20 let. Navzdory velkému
zajmu péstiteld probiha modernizace a obnova linek pozvolna, protoze problémem jsou pre-
devsim finan¢ni moZznosti. Zastaralé linky jsou vice poruchové a maji nizsi ucinnost a pra-
chodnost nez linky modernizované ¢i nové. Nejveétsi tbytek ¢esacich linek 1ze pozorovat u
strojit LCCH-1, které maji vysoké provozni néklady a jejich kvalita desani v sou¢asné dobé
jiz nevyhovuje. Stroje LCCH-2 po modernizaci viak tyto pozadavky splituji a jsou z ekono-
mického ¢i vykonnostniho hlediska konkurenceschopné novym linkam. Proto vétSina pésti-
teltl voli pravé modernizaci stavajicich ¢esacich linek, kterd je méné financné naro¢na nez

poftizeni nové Cesaci linky (Podsednik a kol., 1996).

Ve vyvoji Cesacich linek je hlavnim trendem zvySeni vykonnosti strojii pfi snizeni provoz-
nich nékladii a sniZeni potfeb na lidsky faktor. Proto Ize ptepokladat, ze dalsi rozvoj bude
zaznamenan v oddelené separaci, kterd miize mit pozitivni vliv na vykonnost ¢esaci linky

(Rybka a kol., 2015; Podsednik, 2018).

Pro zvySeni vykonnosti I1ze v nasledujicich letech pfepokladat rozsifeni modernizovanych
separacnich mechanizmi ve stavajicich Cesacich linkach. Zejména se bude jednat o nahra-
zeni sitového dopravniku valeckovym sitem s vymezovacimi plechy, s piipadnou plynulou
regulaci mezer mezi valecky. Dale 1ze ptedpokladat rozsifeni pneumatického odluc¢ovani,
ktery je pouzit u Cesacich linek PT-1500/2000, jez diky pribéznému odlucovani vykazuje
vy$§i G€innost. Starsi typ piekulovact s pryZovym pasem budou nahrazovany prekulovaci
S bo¢nim vedenim, u kterych nebude modernizace finan¢né narocnd, protoZe lze pouze vy-
ménit bubny se sttedovym vybranim za bubny pro pasy s bo¢nim vedenim a pasy pryzové

za pasy z materialu PVC.

Pti modernizaci ¢esacich linek se uplatituje pfedevsim trend segmentace ¢esaci linky. Jinymi
slovy je Cesaci linka tvofena jednotlivymi ¢esacimi a separacnimi segmenty, které tvoii se-
stavu, do které jsou jednotlivé segmenty zatfazeny tak, Ze na sebe navazuji. Proto v bu-
doucnu, az tyto ¢esaci linky za¢nou byt zastaralé, bude jejich modernizace jednodussi, pro-
toze se snadno vymeéni jeden segment separacniho ¢i Cesaciho Ustroji za nové€jsi. Dalsim
velkym kladem této konstrukce je jednoduché sestaveni ¢esaci linky podle potieb zakaznika,
napf. Ize postavit dvé Cesaci linky vedle sebe se spole¢nymi separacnimi segmenty, kupii-

kladu se spolecnymi piekulovaci (Podsednik, 2018).
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V piipad€ nové vznikajicich ¢esacich linek pak Ize predpokladat zvySeny zajem péstiteld o
technologii odd¢€lené separace, ktera predevsim snizuje naroky na vykonnost stroje, snizuje

ztraty a také ma pozitivni vliv na redukci poSkozeni chmelovych hlavek (Podsednik, 2018).
6.1 Oddélena separace

Ve starSich typech ¢esacich linek bez oddé€lené separace je pod Cesaci st€énou umistén sitovy
dopravnik, jez slouzi pro odlou¢eni chmelovych hlavek a drobnych ptimési od zbytkl pazo-
chu, které nasledné putuji do do¢esavace. Veskery oCesany material tedy putuje do dalSich

¢asti Cesaci linky (Jech a kol., 2011).

Pro modernizaci ¢esaci linky byla vytvorena oddélena separace (obr. 20). Piinos této kon-
cepce je predevSim ve snizeni mnozstvi materialu prochazejiciho Cesaci linkou, tudiz se
zlepSuje pruchodnost linky. A jak jiz bylo zminéno vyse v kapitola 5, priichodnost linky je

jednim z hlavnich faktorti omezujicich kvalitu separacnich procest (Rybka a kol., 2015).

Oddélena separace byla vytvotena vlozenim pti¢ného dopravniku pod véleCkové sito, které
navazuje na sitovy dopravnik, jez je umistén pod Cesacimi sténami a dopravuje na valeckové
sito nepropadany oCesany material. Prvni Ctyii valecky sita maji hladky povrch a umoziuji
propad chmelovych hlavek a pfimési, véetné tlomka rév na pti¢ny dopravnik. Propadnuty
material je nasledné dopraven na separator piimési ADO-129 (viz kapitola 5.1.3.4), kde na-
sledn¢ dochazi k rozdéleni pfichoziho materialu na dvé ¢asti. Material putuje na sekci pie-
kulovact, kde dochazi k oddéleni ¢asti piimési a hlavek. Chmelové hlavky a ptimési se sku-
taleji po pasu piekulovace na dopravnik umistény pod nimi, ktery tento material dopravi zpét
do Cesaci linky k finalnimu docisténi na sekci piekulovaci. Material, vyneseny piekulovaci,
se na poslednim piekulovaci ptekuli na pti¢ny dopravnik a putuje na druhou sekci valecko-
vého sita pted druhy pneumaticky odlucovac. Tato sekce se da snadno zapojit do stavajici
Cesaci linky a tento mechanizmus se mize vyuzivat jako nastroj modernizace stavajicich

Sesacich linek, zejména LCCH-2 (Rybka a kol., 2015).
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Obr. 20 Schéma zarazeni ADO-129 do cesaci linky

1 — zavéSovaci draha, 2 — Cesaci stény, 3 — valeckové sito, 4 — docCe-
savac, 5 — valeckové sito, 6 — trha¢, 7 — dopravnik pro vyboceni
materialu, 8 — separator ADO-129, 9 — pytlovaci zafizeni, 10 — do-
pravnik ¢istych chmelovych hlavek, 11 — dopravnik odpadu, 12 —
pneumaticky odlucovac, 13 — dopravnik, 14 — sekce prekulovaci

Zdroj: Rybka a kol., 2015

Tato koncepce byla v novém pojeti rozsitena a zaclenéna do novych ¢esacich linek piimo
pod &esaci sténu (obr. 21). Cést oéesanych chmelovych hlavek je spole¢né s ptimési oddé-
lena pfimo pod Cesaci sténou. Nova koncepce jiz dokaze oddélit ptiméesi od chmelovych
hlavek v takové mifte, ze chmelové hlavky ziskané z této separace jiz neni potieba dopravo-
vat na sekci prekulovact k finalnimu docisténi a odpad mize byt vyloucen ptimo na sbérny
dopravnik odpadu a jiz znovu nemusi vstupovat do ¢esacich mechanizm, avsak konstrukce
Ize prizpisobit dle pozadavki zakaznika. Zakaznik muze pozadovat, aby tento material byl
sbérnym dopravnikem dopraven do docesdvace a néasledn€ do dalSich sekci Cesaci linky

(Podsednik, 2018).

Konstrukce koncepce oddélené separace spociva ve valeCkovém situ se ¢tvercovymi vyme-
zovacimi plechy umisténého podélné piimo pod Cesaci sténou a tim tak nahrazuje sitovy
dopravnik. Pod ¢asti tohoto sita je umistény pasovy dopravnik, ktery slouzi k zachyceni pro-
padnutych oc¢esanych chmelovych hlavek a pfimési. Tento dopravnik nésledné zachyceny
materidl dopravi na soustavu piekulovaci, které mohou byt umistény bud’ na boku cesaci

stény (obr. 21) nebo jsou umistény pod Cesaci sténou podéln¢ (obr. 22) a pocet piekulovact
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umisténych pod Cesaci sténou zavisi na pozadavcich zakaznika. Zde dochazi k odstranéni
pfimési od chmelovych hlavek. Pfimési, které jsou poslednim piekulovacem vyneseny na
vrch, se prekuli na pasovy dopravnik, ktery je dopravi do do¢esavace, kam také putuje ma-
terial, ktery valeCkovym sitem nepropadl. Chmelové hlavky se po prekulovaci skutaleji dolt
a spadnou na pasovy dopravnik a nasledné¢ jsou dopraveny k susarn¢€ chmele ¢i k pytlovaci.
V praxi se pak 1épe osvédcila konstrukce s podéIln€ umisténymi prekulovaci, protoze mate-
ridl je rovhomérné rozprostien po celé Siice piekulovace. U konstrukce s prekulovaci na
boku nedochazelo k rovnomérnému rozprostfeni materialu, coz mélo za nasledek zhorsSeni
ucinnosti pfekulovace a chmelové hlavky ziskané oddélenou separaci obsahovaly vyssi podil

necistot nez u koncepce s podélné umisténymi prekulovaci (Podsednik, 2018).
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Obr. 21 Oddélena separace pod cesaci sténou (prekulovace na boku cesaci stény)

Autor: Podsednik Jan

Ptinos této technologie spociva predevsim ve sniZeni toku materialu ¢esaci linkou. Hmotnost
materialu oddéleného na této separaci muze predstavovat cca 40 % hmotnosti celkového
materialu, ktery by jinak putoval do ¢esaci linky. Pokud ¢esaci linkou putuje mén¢ materialu,
nedojde k zahlceni ¢esaci linky, které by jinak vedlo ke zvyseni ztrat chmelovych hlavek.
Zaroven by Cisté chmelové hlavky ziskané ze zahlcené €esaci linky vykazovaly vyssi podil

necistot a také by dochazelo k jejich poskozeni a tim i ke ztraté kvality (Podsednik, 2018).
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Obr. 22 Oddélenad separace pod cesaci sténou (prekulovace umisténé podélne)

Autor: Podsednik Jan

Celkové Ize shrnout, Ze tato technologie ma mnoho ptinosi pro kvalitu vystupu chmelovych
hlavek. Pokud se oddéli ¢ast materialu jiz pod Cesaci sténou, je kvalita finalniho produktu
mnohem vys$i, protoze dochazi ke snizeni poskozeni chmelovych hlavek, vystupni produkt
dosahuje pozadované Cistoty a celkoveé lze také zvysit vykonnost ¢esaci linky, protoze se

muze zvysit mnozstvi vloZenych rév za hodinu (Podsednik, 2018).

6.2 Separacni linka chmele PT-2000

Separacni linka PT-2000 je ur¢ena pro sklizeii chmele péstovaného v nizké konstrukei. Jedna
se o modifikaci stacionarni ¢esaci linky PT-2000. Pracovni Siika této separacni linky je

2000 mm (Pokorny a kol., 2016).

Separa¢ni mechanizmy, které jsou na této lince pouzity, se shoduji se separaénimi mecha-
nizmy ¢esaci linky. Jedna se tedy o prubézné pneumatické odluc¢ovani (viz kapitola 5.1.2.3),
o valeckové sito se ¢tvercovymi vymezujicimi plechy a tyto sita jsou upraveny na plynuly
posuv (viz kapitola 5.1.1.3). Ptekulovace jsou zde s pasy z materialu PVC s bo¢nim vedenim

a s pilovymi vystupky (viz kapitola 5.1.3.2). Hlavni rozdil mezi touto linkou a linkou ¢esaci
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spociva pfedevsim v zaméné Cesaci stény se zavéSovaci drahou za vstupni liStovy dopravnik

kam je nahrnovan o¢esany material dovezeny z chmelnice (Pokorny a kol., 2016).

Na této separacni lince byla provedena méteni, pti kterych byla zjisténa primerna prichod-
nost této linky cca 2,5 t.h™L. Pi porovnani se standartni esaci linkou, je naméfena hodnota
témé&f dvojnasobna, protoze priichodnost esaci linky se pohybuje v intervalu 1,3+1,4 th*
(Pokorny a kol., 2016; Rybka a kol., 2015)

O technologii separa¢ni linky vSak nebyl projeven takovy zajem, aby se uchytila na trhu, coz
je opodstatnéno zejména klesajicim zajmem péstiteld o péstovani chmele na chmelnici nizké
konstrukce. Koncepce této linky vSak byla pievzata a rozsifena o Cesaci sténu a upravena
tak, aby mohla pracovat jako linka ¢esaci. Z tohoto diivodu ma tedy soucasna Cesaci linka
PT-1500/2000 nejvyssi prichodnost, kterou 1ze nésledné zlepsit oddé€lenou separaci. Pro bu-
douci vyvoj lze ptepokladat, ze nové vznikajici ¢esaci linky budou pravé tento typ linky

rozsitené o oddélenou separaci piimo pod ¢esaci st€énou (Podsednik, 2018).
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7 Zaveér

Cilem bakalaiské prace bylo provést analyzu Cinnosti separacnich mechanizmu ¢esacich li-
nek chmele, rozbor jejich konstrukénich feSeni, jejich klady a zapory a porovnani hledisek,
jez ovliviwji praci téchto mechanizmi. Dale také byly stanoveny vyvojové trendy, které

v dané oblasti v nasledujicich letech mohou nastat.

Uginnost separaénich mechanizmi je zavisla na mnoha faktorech. Témito faktory mohou
byt napt. konstrukce ¢esaci linky a separa¢nich mechanizmti ¢i zpracovavana odriida chmele
a jeji specifické vlastnosti. Sou€asné separa¢ni mechanismy mohou vykazovat G€innost vice
jak 90 %, kterou lze odvodit z tabulky 3. Tato G¢innost v§ak mutize byt negativné ovlivnéna
odridou sklizené¢ho chmele. Vliv odriidy na ¢innost separacniho mechanismu lze uspésné
eliminovat pomoci konstrukéni tprav, pod kterymi si lze ptedstavit napt. vyuziti valecko-
vého sita vybaveného vymezovacimi plechy ¢i pouziti pasu pickulovace s pilovitymi vy-

stupky.

V 90. letech, pii vyvoji ¢esaci linky PT-15/30, doslo k vyznamné modernizaci separacnich
mechanizmi, které v soucasné dobé¢ stale vyhovuji pozadavkiim péstiteld. Proto neni pred-
pokladano, ze by doslo k vyraznému vyvoji v této oblasti. Pfedpokladem pro dalsi vyvoj
separacnich mechanizmi je zaméfeni se na technologii oddélené separace, ktera vyrazné
zlepSuje ucinnost Cesacich linek, snizuje ztraty a redukuje negativni dopady na kvalitu chme-

lovych hlavek, tj. poskozeni a Cistotu.

V soucasné dob¢ jsou jiz zastaralé Cesaci linky nevyhovujici, jedna se ptedev§im o typ
LCCH-1, u kterého nelze ani provést efektivni modernizaci, jeZ by splnila dne$ni pozadavky
péstitelti. Naproti tomu typ LCCH-2 po modernizaci separa¢nich mechanizmi miize zdatné
konkurovat novym modernim typtim ¢esacich linek, a to pfedev§im finan¢ni nenaro¢nosti
modernizace, ktera zlepsi parametry Cesaci linky na dnesni pozadovanou uroven. Proto se
1ze domnivat, ze by tato volba mohla byt pro péstitele vhodné&jsi. Také 1ze predpokladat, ze
velkému zajmu by se mohl t&Sit separator piimeési ADO-129 ureny pro odd€lenou separaci,
jez ma pozitivni vliv na u¢innost ¢esaci linky a lze jej také snadno vlozit do stavajici cesaci

linky a také se da snadno, v ptipad¢ poruchy, vytadit z provozu.
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