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Abstrakt

Tato prace se zabyva popisem vlastnosti, upravou a zpracovanim bi-
omasy do formy tuhého tvarovaného biopaliva. Sou&asti prace je ekonomic-
ka rozvaha vyroby tvarovanych biopaliv a doporu€eni pro navrh peletovaci
linky na vyrobu alternativnich pelet.

Klicova slova: peletovani, pelety, zpracovani biomasy, vyrobni linka

Abstract

This thesis describes the characteristics, treatment and processing of
biomass into a form shapedsolid biofuels. This thesis has shaped economic
production of biofuels and shaped therecommendations for the design of pel-
letizing production line alternative pellets.

Keywords: pelleting, pellets, biomass processing,production line
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1. Uvod

Pouzivani agropelet k vytapéni a vyrobé energie je vyznamnym pfino-
sem k ochrané Zivotniho prostfedi a ma své ekonomické odivodnéni. Pelety,
obzvlasté agropelety, jsou rychleobnovitelnym zdrojem energie ziskané z
pfirozené zemédélské produkce. Jejich vyroba podporuje rozvoj venkova a

prispiva k udrzitelnosti stavu nasi krajiny.

Agropelety se vyrabi a spotfebovavaji lokalné, nepodléhaji velkym do-
pravnim nakladam ani politickym vlivim. Davaji Sanci nevyc¢lefiovat obrovské

aglomerace jen pro energetické ucely zavislé na jednom zdroji.

Emise se pfi spalovani agropelet pohybuji pod povolenymi normami
pro spalovani pevnych paliv. Dllezitym aspektem je, Ze nemohou vydat vice

dusiku, nez spotfebovaly rostliny k ristu.

Pouzivani agropelet pro ucely vytapéni je ekonomicky opodstatnéné i
bez statnich dotaci. Naklady na vytapéni domacnosti jsou témér stejné jako
u uhli a z tohoto poméru vyplyva i vyhodnost vzhledem k jinym topnym suro-

vinam. [1]



2. Literarni prehled

2.1. Peletovaci stroje

Peletovaci stroje je mozné délit: [2]
1. Podle pohonu:
e mechanické,
e hydraulické.
2. Podle lisovaciho nastroje:
e lisovaci rotor,
e o0zubené kolo,
e lisovaci kladky (valcove, kuZzelovité),
e Sroubovice.
3. Podle polohy matrice:
e horizontalni,
e vertikalni.
4. Podle typu matrice:
o talifova (deskova),

e prstencova (valcova).

2.1.1.Peletovaci stroj se Sroubovici

(Obrazek 2.1) — Sroubovy podavac je zaroven lisovacim nastrojem.
Material je velkym tlakem protlacovan kruhovou matrici. Pelety se ula-
muji po dotyku s pevnou deskou (5). Mezi vyhody patfi plynuly chod,
jednoducha vymeéna matrice (zména priméru pelet). Nevyhodou je po-
tfeba chladiciho zafizeni (chlazeni lisovaci komory) a nizky vykon stroje
(kg.h™). [3]



Obrazek 2.1 Schéma Sroubového peletovaciho stroje (1 — matrice, 2 — Srou-
bovice, 3 - komora, 4 — chladi¢, 5 — niiz, 6 — chladici médium, 7 — zpracova-

vany material) [3]

2.1.2.Peletovaci stroj horizontalni s valcovymi kladkami a prs-

tencovou matrici

(Obrazek 2.2) — material je do komory dodavan ve sméru osy matri-
ce. Rotace prstencové matrice zarovenn promichava material. Kladky se
otaCi pouze kolem své osy rotace. Pelety jsou odfezavany nozi (3). Vyho-
dou tohoto konstrukéniho feSeni je malé opotfebeni kladek a matrice (bé-
hem rotace se matrice ani kladky nedotykaji), nevyhodou nerovhomérnost

dodavky materialu pod obé kladky. [3]
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Obrazek 2.2 Schéma horizontalniho peletovaciho stroje s valcovymi kladka-
mi (1 — lisovaci kladky, 2 — ocelova matrice, 3 — nuz, 4 — pelety) [3]
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2.1.3. Horizontalni peletovaci stroj s prstencovou matrici a li-

sovacim rotorem

(Obrazek 2.3) — konstrukce je shodna s pfedchozim typem. Rozdil
je v lisovacim nastroji. Vyhodou tohoto stroje je jednodussSi konstrukce.
Nevyhodu vysSi tfeni mezi nastrojem a matici (rychlejSi opotfebeni rotoru).

[3]

Obrazek 2.3 Schéma horizontalniho peletovaciho stroje s lisovacim rotorem

(1 — lisovaci rotor, 2 — ocelova matrice, 3 — nuze, 4 — pelety) [3]

2.1.4. Horizontalni peletovaci stroj s ozubenymi koly

(Obrazek 2.4) Lis se sklada ze dvou dutych ozubenych valcli. Ozu-
beni obsahuji otvory, kterymi se material protlacuje dovnitf valcl. V duti-
nach valct jsou noze, které pelety odfezavaji. Vyhodou je jednoduché
davkovani materialu, nedochazi k dotyku mezi koly. Nevyhodou je maly

pocet zubl a tedy maly hodinovy vykon. [3]

Obrazek 2.4 Schéma horizontalniho peletovaciho stroje s ozubenymi klad-

kami (1 — ozubené kladky, 2 — nz, 3 — pelety, 4 — lisované piliny) [3]
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2.1.5.Vertikalni peletovaci stroj s valcovymi kladkami a plo-

chou matrici

(Obrazek. 2.5) Valcové kladky jsou staticky umistény, matrice se
otaCi. Material je rovhomérné dodavan na celou plochu matrice. Noze pro
odfezavani pelet jsou umistény pod matrici. Vyhodou principu je rovno-
mérné davkovani materialu a dynamicka vyvazenost systému. Nevyhodou

je pomérné velké opotiebeni kladek (trvale pfitlac¢eny k povrchu matrice). [3]

Obrazek 2.5 Schéma vertikalniho peletovaciho stroje s valcovymi kladkami

(1 — plocha matrice, 2 — valcové kladky, 3 — lisovaci komora, 4 — niz, 5 — pe-

lety, 6 — piliny) [3]
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2.1.6. Vertikalni peletovaci stroj s kuzelovitymi kladkami a

plochou matrici

(Obrazek 2.6)Pouzitim kuzelovitych kladek je dosazeno jejich rov-
nomérného opotfebovavani po celé vysce. VétSinou je konstrukce ze 3

kladek pooto€enych o 120 °. Kladky jsou statické, otaci se matrice. [3]

smer rotacis

Obrazek 2.6 Schéma vertikalniho peletovaciho stroje s kuzelovitymi kladkami
(1 — plocha matrice, 2 — kuzelovité kladky, 3 — lisovaci komora, 4 — n0z, 5 —

pelety, 6 — piliny) [3]
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2.2. Podminky pri vyrobé pelet z biomasy

Vyroba pelet z biomasy je pomérné slozity a energeticky naroCny pro-
ces, proto je tfeba k jeho pripravé a realizaci pfistupovat se znalosti problé-
mu. Nema smysl vynakladat mnozstvi energie, zpravidla elektrické, na zis-
kani stejného, nebo dokonce mensiho mnozstvi energie tepelné.

Material na vstupu do granulacniho procesu by mél mit stabilizovanou
vlhkost 10 - 12%. Su8Si materialy vyZaduji peclivéjSi zpracovani, ale vysled-
kem jsou velmi kvalitni granule. VIh¢i material (do 18%) snizi dlouhodobou
kvalitu finalniho produktu, i kdyZz se Iépe granuluje a pelety jsou z pocatku
.pevnejsi‘. Za kratkou dobu se zacnou drobit.

Existuje také systém s opakovanou granulaci, ve kterém se material
tak dlouho granuluje, odsusuje, tfidi a granuluje, az se ze vstupni hmoty o
vihkosti do 30% podafi vyrobit pelety o vystupni vihkosti asi 14%. Vlivem
opakované granulace maiji pelety pfiznivou mérnou hmotnost. Tento proces
je i vgranulaénim systému znam mnoho desitek let, béZzné se pouziva
v podobé nékolikanasobné granulace u specialnich krmiv. Nyni se zacina
uplatriovat i u peletovani dfeva.

Velikost ¢astic materialu by neméla presahovat 1/5 priiméru finalnich
granuli. Cim je jemné&;jsi struktura materialu ke granulaci, tim je lepsi vysled-
na pevnost pelet. Souvisi to s povrchovou plochou ¢€astic, které se maiji poijit.
Obvykle se proto Srotuje na sitech s otvory 4 — 6 mm.

Posledni upravou materialu pfed granulaci je jeho zvlhéeni nebo na-
pafeni. Jde o povrchové navlh€eni, nikoli do hloubky materialu. Tato vnesena
vlhkost se nasledné odpafi za granulaénim lisem v chladiCi granuli. Slouzi
pro nabobtnani a uvolnéni lepivych latek a rlznych silic na povrchu materia-
lu.

Pouzivani studené vody je pouze nouzovym feSenim. Mnohem vy-
hodnéjsi je pouziti pary o spravnych parametrech.Tim je zaru€ena lepSi kva-
lita vyslednych granuli a vy$Si vykonnost lisu, a to pfi rozumné mife nezbytné

vynalozenych nakladu. [4]
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2.3. Vyroba pelet zbiomasy - drevéné, rostlinné,

ktlirové pelety

Pelety jsou vysoce stlaCené vylisky valcovitého tvaru, nejCastéji vyra-
béné v priméru 6 mm a riznorodé délce 5 — 40 mm. Pelety jsou vyrabény z
dfevnich zbytkl, obvykle z pilin a hoblin. Kromé téchto dfevnich pelet se také
vyrabi pelety rostlinné, karove, raelinové a pelety z dalSich materiala z bio-

masy a jejich vzajemnych smési — tzv. smésné pelety.

Dfevni pelety mohou dosahovat rizné barvy v zavislosti na pouzitém
druhu dfeva, na kvalité suroviny ovlivnéné vihkosti nebo pfimési kury a pou-
zitém technologickém procesu vyroby. Dfevni pelety maji stabilni a nizkou

vlhkost (obsah vody obvykle kolem 8 %) a nizky obsah popele (kolem 1 %).
Pouziti pelet

Pelety Ize pouzivat v Siroké vykonové Skale kotll a kamen v rodinnych
domech i ve vétSich budovach. Vzhledem k povaze paliva jde o zcela Cisty a
obnovitelny zdroj energie. Jejich kvalita se posuzuje podle nékolika norem,
na trhu prevladaji némecké normy DIN a DIN plus a rakouské norma

ONORM M 7135. Tyto normy ur&uji, jaké musi byt sloZzeni pelet.
Vyroba pelet a manipulace

Pelety jsou vyrabény z dfevnich nebo zemédélskych zbytk( silnym
stlaCenim, které se nazyva peletovani. Peletovanim vznikaji nova biopaliva s
vysokou energetickou hustotou, tepelnou vyhfevnosti a vybornymi vlast-
nostmi z hlediska dopravy a manipulace. Pelety umoznuji ekonomickeé skla-
dovani, pfedzasobeni a automaticky pfivod paliva k topenisti. Pro soudrznost
dfevénych pelet ma kromé vysokého tlaku vyznam také obsah ligninu ve

drevé.

Pelety se vyrabéji lisovanim vstupni vysusené suroviny (pilin) na prs-
tencové nebo ploché matrici bez dalSich pfidavnych smési, pojiv nebo lepi-

del. Distribuce pelet se provadi bud v pytlich o hmotnosti 10 — 25 kg, velkych
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textilnich vacich (big-bag) o hmotnosti kolem 1000 kg, Ize je také ukladat na
valniky, nebo do cisternovych automobild s pneumatickou dodavkou pelet

flexibilnimi hadicemi.

Na rozdil od topenist spalujicich dfevo se pfi hofeni pelet nevytvafi
kouf. Pfi dokonalém spalovani vznika bezbarvy CO, (oxid uhli€ity) a H,O
(vodni para) a jen nepatrné mnozstvi Skodlivin. Pfi hofeni dale vznika jen
nepatrné mnozstvi popele, odpovidajici pfiblizné 0,5 % spaleného paliva, coz
predstavuje cca 5 kg popele na 1 tunu pelet. Tento popel Ize vyhodné vyuzit

jako zahradni hnajivo. [5]

Vyhrevnost pelet

Vyhfevnost pelet je zavisla na jejich kvalité a slozeni.(2.1) U dievé-
nych pelet Ize poznat jejich pavod diky zabarveni. Cista dfevni peleta bez
primési kury byva nejsvétlejsi, ¢im je peleta tmavsi, tim v ni byva vice pfimé-
si, nejCastéji kary. Plati tedy obecné pravidlo, ¢im svétlejsi je peleta, tim je

kvalitnéjsi. [6]

Tabulka 2.1 Vyhfevnosti nékterych bézné pouzivanych materiall [6]

Material Vyhievnost [MJ.kg™]
Piliny 16,5-18,5
Slama 16,5-18,5
Kukufice 16,5-18,5
Slama z olejnin 18,5-19,5
Hnédé uhli 16,5-19,5
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2.4. Zakladni technické parametry pelet

Pelety jsou sypkym granulovanym palivem s vysokou vyhfevnosti,
nizkym obsahem popelovin, nizkym obsahem vody, s nizkymi naroky na
skladovaci prostory a umoznujicim automatizaci procest spalovani,(2.7, 2.8).
Zakladem pro vyrobu pelet jsou smési pilin z mékkého i tvrdého dfeva.
Soudrznost pelet zajiStuje, vysoky tlak pfi vyrobé a obsah ligninu ve dfevé.
[10]

Primérné hodnoty pelet

- vyhfevnost : 16 az 18 MJ.kg™
- vaha/ objem: kolem 850 kg.m™

- vlhkost: max. do 10 %

pelety ze sena
Obrazek 2.7 Pelety ze sena [6]
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Ukazka pelet vyrobenych ze slamy

Obrazek 2.8 Pelety ze slamy [6]

2.5. Drti¢ na biomasu

Drticky na biomasu (2.9) slozi k rozemleti vstupniho materialu na jem-
nou drt, kterou je mozné pouzit v lisu na pelety nebo lisu na brikety. DrtiCky
na biomasu zpracuji piliny, hobliny, Stépku, papir seno, slamu, kukufici, obi-

li,plevy, kartonovy papir.[11]

Obrazek 2.9 Drti€ na biomasu [7]
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2.5.1.Technické parametry drtice na biomasu.

Pouziti - seno, slama, kukufice, Stovik a dalSi agro
materialy

Vydatnost - 300 kg.hod ™

Velikost vstupniho materialu -  do @ 10mm

Velikost vystupniho materialu - do @ 5mm

Pfed procesem peletovani je potfeba material nadrtit, a to vzdy na

frakci alespon o 2mm menSi nez je pramér pelet.(2.10)

Obrazek 2.10 Drceni slamy [7]

2.6. Peletovaci lis

Peletovaci lis na biomasu (2.11) slozi ke granulaci vstupniho materialu
na granule riznych puméru dle velikosti protlacovaci matrice (2.12). Peleto-
vaci lisy zpracuji nadrcené piliny, hobliny, Stépku, papir seno, slamu, kukufi-

ci, obili a plevy.

2.6.1.Proces peletovani:

Spravné nadrceny a vihky material se nasype do nasypky, kde dojde
ke stlaceni materialu mezi valci a matrici.(2.12) Uvolni se tim tepelna energie
a dojde tedy k zahfati na teplotu okolo 100°C, coz je nutnou podminkou pro
uvolnéni tzv. pojiva, které obsahuje kazdy material, a tim dojde k vylisovani a
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spojeni peletky vtlatenim do matrice, ktera je uzplsobena specialnim kénu-
sem, zvlasté pro AGRO materialy a pro dfevo.Velikost pelet se doporucova-
na o priméru 6 mm a délky od 8 do 18 mm. Velikost nema zadny vliv na vy-

hfevnost. [8]

Peletovaci lis KV -120 na biomasu
Parametry peletovaciho lisu KV-120 [8]

Material - vSechny typy AGRO materiald a mékké dievo

Vydatnost - 75-100 kg. h*
Vykon motoru - 3 kW

Obrazek 2.11 Peletovaci lis KV 120 [8]

ProtlaCcovaci matrice peletovaciho lisu

= -

Obrazek 2.12 Protlacovaci matrice KV 120 [8]
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3. Cil prace

Cilem méfeni je zjisténi rentability pfi vyrobé agropelet s vliastnimi

stroji a zdroji na malé farmé.

- Sestaveni linky pro sklizen slamy a sena na farmé o vyméfe do 100
hektaru

- Pouziti vhodné peletizacCni linky

- Méfeni pohonnych hmot

- Uskladnéni pice

- Stanoveni fixnich a variabilnich nakladl pro jednotlivé linky

- Stanoveni zakladnich potfebnych vykonnosti skliziiovych linek

- Stanoveni nakladl na vyrobu tvarovanych paliv v zavislosti na pouzité

technologii sklizné a zpracovani
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4.Popis podniku

Tato rodinna farma se nachazi ve Slatiné u Vysokého Myta 566 01 a
ma dlouholetou tradici. Plvodni rozloha pozemku ¢inila pouhych 15 hektart
orné pudy. A chovany skot, masny i mlé¢ny, nepfesahl 10 kusu.

Nyni je farma 8 let pod vedenim Mgr. Pavla Mimry.

Byla koupena dostupna statni piida a pronajaty podmacené TTP, na kterych
druzstva nebyla schopna se svou téZkou technikou hospodafit. Nyni ma far-
ma 100 hektaru a stale pfibira plidu od starSich sedlaka. Z toho je 50 ha orna
puda a 50 ha TTP.V soucastné dobé je na farmé 68 kusu kfizeného masné-
ho skotu, ktery se pfevazné prodava do Némecka.

V rostlinné vyrobé se specializuje na mnozitelské porosty kostravy
rakosovité a jilku mnohokvétého, ktery je ur¢en na vyvoz do Francie. V Zivo-
¢isné vyrobé se bude pofizovat chov geneticky bezrohého Masného Simen-

tala a snaha bude prodavat zastavové jalovice s POP ( potvrzeni o puvodu).
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5. Metodika méreni

5.1. Sestaveni linky pro sklizen slamy a sena

Slama se bude lisovat ze fadku do balikd o priméru 170 cm svinova-
cim lisem s variabilni komorou NEW HOLLAND 5980 v agregaci s traktorem
ZETOR 8245. Nakladani se provede pomoci traktoru ZETOR 8245 s Celnim
nakladatem CN 1000 na dva vozy BBS 9t, odvoz bude zajiStovat ZETOR
7011 a ZETOR 8245. Vykonnosti jednotlivych stoji budou méfeny pfimo pfi
pracovnich ¢innostech.

Seceni luk provadi ZETOR 7011 v agregaci s dvéma bubnovymi Za-
cimi stroji ZTR 165. Obraceni pice zajisti druhy ZETOR 7011 s obraceéem
pice OP 6. Shrnovani pice zajistii ZETOR 7011 s dvourotorovym shrnova-
¢em KUHN GA 6000. Lisovani bude provedeno ZETOREM 8245 s lisem
s variabilni komorou NEW HOLLAND 5980. Svoz zajisti ZETOR 7011
s vozem BBS 9t a nakladani provadi ZETOR 8245 s Celnim nakladacem CN
1000 a vozem BBS 9t. Vykonnosti jednotlivych stoji budou méfeny pfimo pfi

pracovnich ¢innostech.

5.2. Navrh vhodného drtice a peletovaciho lisu

Na farmu se z divodu nedostatku palivového dfeva pofridil peletovaci
lis KV 120, ktery peletuje agromateridly a mékké dfevomaterialy.
S vykonnosti okolo 100 kg. h™ se jedna o jeden z nejmens$ich dostupnych
lis. K tomu byl pfizpusoben i drti€¢ na biomasu - KVX 15 s vykonnosti 300
kg/h. Tyto stroje byly navrZzeny pro dva rodinné domy s pfedpokladanou spo-

tfebou 20 tun agropelet rocné.
5.2.1.Vlastni drceni materialu na drtic¢i KVX 15

Drti¢ o ptikonu 300 kg. h™ bude drtit seno a slamu na pfibliznou délku

6mm. Zasobovani drtiCe materialem zajisti obsluha rué¢né se mzdou 100 ko-
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run za hodinu. Spotfeba elektrické energie se spocita podle jmenovitého pfi-

konu na stitku 1,5 kWh a zvazeni nadrceného materialu za hodinu.

5.2.2.Peletovani nadrceného materialu

Pfedem nadrceny material bude obsluhou neustale dopravovan do
zasobniku peletovaciho lisu. Odebirani hotovych pelet zajisti tatdZz osoba se
mzdou 100 K&.h™. Spotieba elektrické energie se spoéita podle jmenovitého

vykonu na stitku 3 kWh a zvazeni nadrceného materialu za hodinu.

4

5.3. Misto méreni

Mé&Feni se bude provadét v obci Slatina u Vysokého Myta, okres Usti
nad Orlici, v nadmofiské vysce 315 m. Velikost luk je v rozmezi od 1 do 7
hektaru, tyto louky se nachazi jak v kopcovitém terénu, tak v okoli rybniku.
Struktura pudniho profilu je pis€itohlinita. Orna puda je prfevazné jilovita a

nejvétsi lan ma 10 hektaru.

5.4. Méreni pohonnych hmot

Méreni bude probihat jednoduchou metodou. Vzdy pfed praci probéh-
ne doliti nadrze az po okraj hrdla s pfesnosti na 0,5 litru. S dojezdovymi
vzdalenostmi se pocitat nebude, protoze pole lezi do 4 Km kolem farmy. Po
pracovni sméné se v katastralnich mapach naleznou pfesné rozlohy poli a
luk. Tento zpusob méfeni se provadi u tfech traktord znacky ZETOR
7011,7011 a 8245. V8echny udaje budou zapsany do deniku a budou pod-
kladem pro dalSi zpracovani. Samotné naklady na pohonné hmoty budou

vypocitany ze vzorce:
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Naklady na pohonné hmoty
N = @+ Ko )% C o #Q,p [KE. ha ™ (5.1)

Konm - koeficient spotieby paliva
Qphm - Spotieba paliva na plochu [l.ha™]

Cpa - Cena paliva [K&. | ']

5.5. Uskladnéni balikovaného sena a slamy a jejich va-
Zeni

Svozené baliky se budou traktorem ZETOR 8245 stohovat na palety
nakulato do jednotlivych stohl po 6 balicich v fadé. Pfi skladani bude namat-
kové vybrano 10 baliki sena a 10 balikd slamy z rliznych poli a luk, které
budou zvazeny pro uréeni primérného vynosu z hektaru. Vazeni probéhne
na mostové vaze v nedaleké firmé Sitservis Vysoké Myto. Stohy budou na-

sledné zakryty silofolii a zatizeny pneumatikami.

5.6. Stanoveni fixnich a variabilnich nakladu pro jed-
notlivé linky
Podle zalozenych danovych faktur se zjisti pofizovaci ceny stroja.
Podle doby pouzivani se stanovi naklady na odepisovani. Dale stanovime

dle vzorcu fixni a variabilni naklady vSech pouzitych stroju. K témto nakladim

pripoCteme naklady na silofolie, obalové sité a hodinovou mzdu.
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Stanoveni fixnich a variabilnich nakladt

(5.2)
Nf - naklady fixni [K&. rok ]
Na- naklady na amortizaci stroje[K&. rok ]
Np- naklady na pojisténi [KE. rok ]
Ng- néklady na garazovani [KE. rok ]
(5.3)

N =Nphm+NmaZ+N0+NmZ

var

Nyar - naklady variabilni [K&. ha™]

Npnm - naklady na pohonné hmoty [K&. ha™]

Nmaz - naklady na maziva [KE. ha™]

N, - naklady na opravu a udrzbu [K&. ha™]

Nz - naklady na mzdu obsluhy stroje [K&. ha™]

Pouzité vzorce:

naklady na amortizaci stroje
N - C,-C

a

~ [K&. rok ]

f

naklady na pojisténi
C,*S

—P P 1KE. rok™
P 100 [ ]

naklady na uskladnéni

N, =(D+1)*(S+1)*u [K&. rok ]

(5.4)

C, - pofizovaci cena stroje [KC]
T; - doba uzivani stroje [roky]

C, - zustatkova cena

z

(5.5)

Sp — pojistna sazba [%. rok ]

C, - pofizovaci cena stroje [K{]

(5.6)
D - délka stroje [m]
u - cena garazovani

S - Sifka stroje [m]
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naklady na pohonné hmoty
N = L+ Koo ) C s #Qpm [KE. ha '] (5.7)
Konm - Koeficient spotfeby paliva

Qphm - Spotieba paliva na plochu [l.ha ]

Cpa - cena paliva [K&.I™]

Naklady na opravy a udrzbu

N, *k 100 [K&. ha™] (5.8)
. C. ha .
W

h

k - koeficient oprav [%0]
W}, — sezonni vykonnost [ha. rok ]

Na- naklady na amortizaci [K&. rok ]

Naklady na mzdy pro obsluhy stroje
h, *t

N =

mz

[K&. ha] (5.9)

hm - hodinova mzda [K&. h ]
t - odpracovana doba za sezonu [ha. rok ]

Woe, — sezonni vykonnost [ha. rok ]
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5.7. Stanoveni zakladnich potrebnych vykonnosti

skliznovych linek

Na jednotlivych strojich se pfi praci stopkami zméfi pojezdova pracov-
ni rychlost a pasmem pracovni zabér strojli. Vykonnost stroju je spocitana
podle vzorce:

Provozni vykonnost za celkovy ¢as Wo7 = W1 . Koz [m?.s™ ] (5.10)

Efektivni vykonnost Wi= 1. v [m?s™] (5.11)
| - pracovni zabér [m]

v - pojezdova rychlost [m?.s* ]

Soucinitel vyuziti operativniho €asu Ko, = T1/ (T1 + T) (5.12)
T1— Cas hlavni
T,— Cas vedlejSi

Slozky pracovnich €asu viz. pfiloha

Tyto hodnoty budou porovnany s technickymi a technologickymi normativy

pro zemédeélskou vyrobu.

5.8. Stanoveni nakladii na vyrobu tvarovanych paliv
v zavislosti na pouzité technologii sklizné a zpra-
covani.

Naklady budou stanoveny podle vypoctenych variabilnich a fixnich nakladd,

ke kterym budou pfipo¢teny naklady na silofolie, obalové sité a fixni naklady

budou rozpocitany na celkovou plochu farmy. Cena silofolie a obalové sité

na jeden balik byla zjisténa od majitele farma Mgr. Pavia Mimry.
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6. Stanoveni vykonnosti stroja pro sklizen sena

a slamy

Provozni vykonnost stroju potfebnych pro sklizefi picnin byla vypoctena
z pracovniho zabéru a pojezdové rychlosti stroji v tabulkach (6.1, 6.2, 6.3)
podle vzorce z metodiky méfeni. (1)Tyto hodnoty byli srovnany s normativy
souprav Vv tabulce (6,4)., které se nejvic pfiblizily pouzitym strojum.

PFi pracovni sméné 8 hodin denné je priimérna sklizena plocha 25 hekta-

rd. Podle normativi 23 hektaru.

Seceni

Seceni se provadi za pomoci traktoru Zetor 7011 v agregaci s zacimi
stroji ZTR 165 boéni a &elni ZTR 165. Pojezdova rychlost traktoru je 5 km.h™,

pracovni zabér zaciho stroje je 3 m a sklizena plocha je 40 ha

Tabulka 6.1 Vykonnosti stroji ZTR 165

Stroj Provozni vykonnost Wy
[ha. h™]
ZTR 165 1,5
ZTR 165 1,5
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Obraceni

Obraceni provadél traktor Zetor 7011 v agregaci s rotorovym obrace-
&em OP 6. Pojezdova rychlost traktoru je 12 km.h™ | pracovni zabér rotoro-

vého obracece je 6 m a plocha pro sklizeni je 40 ha

Tabulka 6.2 Vykonnost stroje obrace¢ pice OP6

Provozni vykonnost W7
Stroj
[ha. h™]
OP 6 4
Shrnovani

Shrnovani provadél traktor Zetor 7011v agregaci s KUHN GA 6000.
Pojezdova rychlost traktoru je 8 km.h™, pracovni zabér dvou rotorového shr-

novace je 6 m a plocha pro sklizeni je 40 ha

Tabulka 6.3 Vykonnost stroje shrnovace pice KUHN GA6000

Provozni vykonnost W7
Stroj
[ha. h™]
KUHN GA 6000 3
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Sbér

Pro lisovani sena byl vyuzit traktor ZETOR 8245 v agregaci s lisem

NEW HOLLANDEM 5980 s vykonnosti 25 baliki.h ™

Svoz baliku
Svoz a nakladani zajistil Zetor 8245 a Zetor 7011 s vozy BTTOt.
Na jednu cestu pfipadlo 16 balikd

Skladani balikd zajistil Zetor 8245 s ¢elnim nakladatem CN 1000

Tabulka 6.4 Technologické normativy pro jednotlivé soupravy [12]

Stroj Spotfeba paliva | Naklady na hektar Vykon
[K&.ha™] [K&.ha™] [ha.h™]

Traktor 4x4 50 kw

5,2 480 2,6
Rotacni Zaci stroj
Traktor 4x2 75 kW

2,7 290 2.8
Obracec¢ 4,5
Traktor 4x2 45 kwW

3,5 325 2,8
Shrnovaé 4,5
Traktor 4x2 75 kW

4.3 625 1,8
Svinovaci lis 1,6 m
Traktor 4x2 65 kwW

0,3 600 20T
Privés 8-9T
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7. Ekonomické zhodnoceni pro sklizen sena a

slamy

Investicni naklady se do ceny promitaji ve formé fixnich a variabilnich na-
kladu (7.1, 7.4) Mezi fixni naklady patfi naklady na amortizaci, naklady na
pojisténi a naklady na uskladnéni.

Mezi variabilni naklady patfi naklady na pohonné hmoty a energie, nakla-
dy na opravy a naklady na mzdy. tabulka (7.2, 7,5).

Pfi porovnani vysledkd z normativi tabulky a srovnani naméfenych vy-
sledkd na strojich farmy nebyly pfili§ rozdilné. Stroje na farmé mély pfi-
blizné o 100 [K&. ha™'] vétsi naklady, neZ stroje pouzité v normativech.
Tento rozdil byl zpusoben mensi vymérou farmy. Vysledek také zkresluji
nizsi pofizovaci naklady na stroje pouzivané na farmé

Stanoveni potifebnych udajd pro vypocty fixnich variabilnich nakladu:

Pojistna sazba na stroje byla zvolena ve vysi 2 % z pofizovaci ceny
Cena skladovacich prostor byla stanovena na 100 K&. m™

Koeficient oprav byl stanoven na 2 %

Koeficient spotfeby maziva je 0,2

Hodinova mzda byla stanovena na 100 K¢

Cena pohonnych hmot v dob& méfeni &inila 32 K&. 1. V cené je za-

pocitana spotfebni dan i DPH
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Tabulka 7.1 Fixni naklady na stroje pro sklizen sena

C, C, N, N, N, 2Ny
Rok Pofizovaci Zlstatkova Naklady na Naklady na Naklady na Fixni
Stroj potizeni cena cena amortizaci Pojisténi uskladnéni naklady
[K¢] [KE] [K&.rok '] [K&.rok ] [K&.rok ] [K&.rok ]
ZTR 165-2x 2005 100000 40000 12000 200 400 12600
KUHN 6000 2007 100000 50000 10000 200 1 800 12000
OP 4 2001 20000 5000 3000 40 500 3540
NEW
2008 120000 80000 8000 240 500 8740
HOLLAND 5980
Zetor 7011 2008 150000 100000 10000 300 800 11100
Zetor 8245 2000 250000 200000 10000 500 800 11200
Zetor 7011 1995 100000 70000 6000 200 800 7000
Peletovaci
_ 2010 25990 18000 1598 52 50 1700
lis K120
Drti¢ na biomasu
2010 33990 25000 1798 68 150 2016
KVX 15
Viuz BTT 9t x2 1995 110000 60000 10000 220 3000 13220




Tabulka 7.2 Variabilni naklady na stroje vybrané pro sklizeri sena

Nt N, \ 2N,
Stroj Pohonné hmoty | Naklady na | Naklady Variabilni
a energie opravy na mzdy naklady
[K&.ha '] [K&ha'] | [K&ha']| [K&ha']
ZTR 165 —
2X 198 & 67,5 341,5
Zetor 7011
KUHN GA
6000 79,2 025 33,75 175,85
Zetor 7011
OP 6 59,4 50 60 169,8
NEW HOL-
LAND 5980 415,8 18,75 22,85 458,9
Zetor 8245
Zetor 7011 62,5 64,5
Zetor 7011 62,5 64,5
Zetor 8245 62,5 65
Viaz
BTT 9t x2 252 9 35 296,3
Zetor 7011
Peletovaci kWh 4,20 K¢&
lis KV 120 152,5 > 1920 20786
Drti¢ na bi-
omasu KVX 304,7 12 1066 1385,7
15
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Ke stanoveni celkovych nakladu v tabulce (7.3) byly pouZity fixni naklady,
které se rozpocitaly pomérnou €asti na rozlohu celé farmy o vymére 100 hek-
tart. Plodiny uréené pro vyrobu pelet odpovidaly polovi¢ni rozlohy farmy.

Variabilni naklady jsou vypocitané pro sklizef sena.

Tabulka 7.3 Stanoveni celkovych nakladu na vyrobu pelet ze sena

i Cena Cena
Naklady _
[K&.] [K&.ha™]
Fixni celkem 83116 831,16
Variabilni celkem 5100 5100
Uskladnéni sena 150

Uskladnéni jednoho baliku sena stoji 25 K& Na 6 baliki z hektaru jsou

uskladnovaci naklady 150 K¢.

Sit na zavazani jednoho baliku sena stoji 15 K&. Na 6 balik( z hektaru stoji
sit 90 K&.

UrCeni ceny 1 kila pelet ze sena

Pramérna vaha balikl ze sena je 320 kg.

Hmotnost sena z jednoho hektaru Cini 1920 kg.

Celkové naklady na sklizefi druhé sece luk i s uskladnénim, drcenim a liso-
vanim €ini 6081.16K¢

Cena vyroby 1 kila pelet z vlastnich zdroji farmy ¢€ini 3,16 K¢.
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Stroje vybrané pro sklizen slamy

Tabulka 7.4 Fixni naklady na stroje pro sklizen slamy

Rok C p C z N a N p N u Z Nf
Stroj poFizent Pofizovaci Zustatkova Naklady na Naklady na | Naklady na Fixni
cena cena amortizaci pojisténi | uskladnéni Naklady
[KE] [KE] [K&.rok ] [K&.rok ] [K&.rok ] [K&.rok ]
NEW HOLLAND
2008 120000 80000 8000 240 500 8740
5980
Zetor 7011 2008 150000 100000 10000 300 800 11100
Zetor 8245 2000 250000 200000 10000 500 800 11300
Peletovaci lis KV
2010 25990 18000 1598 52 50 1700
120
Drti¢ na biomasu
2010 33990 25000 1798 68 150 2016
KVX 15
Viz BTT 9t x2 1995 110000 60000 10000 220 3000 13220




Tabulka 7.5 Variabilni naklady na stroje vybrané pro sklizefi slamy

N o N, N >N,
::';;n: Néklady na | Naklady na Vﬂjﬁ:jg'
Stroj , opravy Mzdy
energie
[K&.ha™] [K&.ha™] [K&.ha™] [K&.ha™]
NEW
HOLLAND
£980 515,8 18,75 22,85 558,9
Zetor 8245
Zetor 7011 62,5 64,5
Zetor 8245 62,5 65
Viaz
BTT 9t x2 282 9 45 336,3
Zetor 7011
Peletovaci kW/h 4,20
lis KV 120 152,5 > 2800 2958,0
Drti€ na
biomasu 304,7 12 933 1252,7
KVX 15

37




Ke stanoveni celkovych nakladd tabulka (7.6) byly pouzity fixni naklady, které se
rozpocitaly pomérnou €asti na rozlohu celé farmy o vyméfe 100 hektart. Plodiny
uréené pro vyrobu pelet odpovidaly polovi¢ni rozlohy farmy. Variabilni naklady jsou

vypocitané pro sklizeri slamy.

Tabulka 7.6 Stanoveni celkovych nakladu na vyrobu pelet ze slamy

) Cena Cena
Naklady _
[KE&.] [KE.ha™]
Fixni naklady
48076 480,76
Celkem
Variabilni naklady
5236 5236
celkem
Uskladnéni slamy 250

Uskladnéni jednoho baliku sena stoji 25 K&. Na 10 balikd z hektaru jsou uskladrno-
vaci naklady 250 K¢.

Sit na zavazani jednoho baliku sena stoji 15 K&. Na 10 baliki z hektaru stoji sit
150 K&.

UrCeni ceny 1 kila pelet ze slamy

Primérna vaha balikd ze sena je 280 kg. Hmotnost sklizené slamy z jednoho hek-
taru Cini 2800 kg.

Celkové naklady na sklizen pSeni¢né slamy z fadku i s uskladnénim, drcenim a li-

sovanim &ini 5966,76 K¢.

Cena vyroby 1 kila pelet z vlastnich zdroju farmy ¢&ini 2,13 K¢&.
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8.Zaver

Vysledky, povazuji za ekonomicky velice zajimavé. Dnes se ceny téchto pe-
let pohybuji okolo 3 aZ 6.[K&. kg *]. Podle materialu z kterého jsou vyrobeny.
Vyroba pelet ze slamy na této vyrobni lince vyjde na 2, 13 [K&. kg™'] a ze

sena na 3, 16 [Ké&. kg ]

Porovnani technologickych linek s normativy v tabulce (6. 4) vyslo také pfiz-
nivé. Nejvyznamnéjsi rozdil pfi porovnavani vznikl ve vétSim vyuziti strojd v norma-

tivech, nez na farmé Mgr. Pavla Mimry.

Pro vytapéni dvou rodinnych domu je zapotfebi 20 tun pelet. Toto mnozstvi
odpovida 7. hektardm slamy nebo 10. hektardm sena druhé lu¢ni se€e. Naklady na
pelety ze slamy jsou 42600 K¢. Naklady na pelety ze sena jsou 63200 K¢. Pokud
budeme uvazovat, Ze Zivotnost tepelnych soustav obou domut bude 20 let, &ini ro¢-
ni naklady 21000 K¢&. Ro¢né tedy stoji vytapéni jednoho rodinného domu peletami

ze slamy 31800 K¢ a peletami ze sena 42100 K¢.

Jestlize porovname rostlinné pelety s fosilnimi palivy, napfiklad s hnédym
uhlim, které ma velice podobnou vyhfevnost. Zjistime, Ze vytapéni hnédym uhlim je
0 5 % drazsi nez vytapéni peletami ze sena a 0 28 % drazsi nez vytapéni peletami

ze slamy.

Farma nakonec z této technologie ustoupila a za¢ala spalovat odpady z po-
sklizhové linky travnich semen, které dostava za odvoz. Jedna se o odpady
z Cisténi jetele, fepky olejné a vS8ech druhu travin, které se dale pfed spalovanim
nemusi upravovat. Ale pokud by tato moznost zanikla, farma by opét vyrobu pelet

nastartovala.
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10. Pfilohy

Tabulka 10.1 Slozky pracovniho ¢asu nasazeni mechaniza¢niho prostfedku

Symbol | Nazev slozky ¢asu Vysvétleni
T, ¢as hlavni (také zakladni) Cas, kdy mechanizacni prostfedek
aktivné vykonava cinnost, pro kte-
rou byl ur€en; u vétsiny stroju je pfi-
tom predmeét prace zpracovan,
uskladnovan, davkovan nebo jinak
pfeménovan ve smyslu zadaného
ukolu
T, Cas vedlejsi (také pomocny) | ¢as na pravidelné se opakujici
se dell na: pomocnou ¢innost, ktera umoziuje
plynuly prdbéh hlavniho ¢asu
T,, - vedlejsi Cas pro pfemisto- | organizaci prace pfedvidané
vani a objektivné nutné preruseni
mechanizaéni prostfedku z 0 e, .
hlavniho €asu, jehoz trvani vypliva
predvidanych divodu, nebo ze stalych vlastnosti pracovisté
vratny pohyb jejich pracovnich (napf. tvar pozemku, cesta do skla-
organu apod. du a zpét) nebo technického feseni
pFisluSného mechanizacniho pro-
T,, - vedlejSi ¢as na doplnéni preruseni hlavniho ¢asu, béhem
nebo vyprazdnéni zakladniho | néhoz je do mechanizaéniho pro-
nebo pomocného materialu stfedku nevybaveného zafizenim
k mechanizaci téchto ukont dopl-
novan, nebo z ného vyprazdriovan
zpracovavany zakladni nebo po-
mocny material
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Tabulka 10.1 Slozky pracovniho ¢asu nasazeni mechaniza¢niho prostfedku

Symbol | Nazev slozky ¢asu Vysvétleni
T, - vedlejSi Cas pro pojizdéni preruseni hlavniho ¢asu vyplivajici
mechanizaéniho prostfedku z promeénlivych vlastnosti pracovisté
na pracovisti nebo pferuseni | (polehlosti porostu, z poc¢tu a vzdale-
jeho €innosti z mimofadnych | nosti mist prace, vybaveni pracovis-
davodu t&, ota€eni, couvani)
Tos Cas operativni =T, +T,
T, ¢as na udrzbu a pfipravu
mechanizaéniho prostfedku
se déli na:
L - Cas na sménnou (denni) ¢as, vnémz se délaji pfedepsané
udrzbu . R o
ukony sménné udrzby mechanizac-
niho prostfedku pfed pracovni smé-
nou, po ni nebo béhem ni
T., - ¢as na pfestavbu stoje atd. | ¢as, v némz se pfi kazdé pracovni
sméné prestavuje mechanizacni pro-
stfedek na pracovisti z dopravni do
pracovni polohy a naopak
Tas - ¢as na prvni sefizeni ¢as, v némz se sefizuje mechani-
zacni prostredek tak, aby jeho ¢in-
nost odpovidala kvalitou pozadavkim
T, -Cas na odstraneni poruch se
déli na:
T - Cas na odstranéni funkCnich| cas, béhem néhoz se poruchy od-
poruch stranuji naradim,jez nalezi k pfislu-
Senstvi mechanizacniho prostfedku
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Tabulka 10.2 Slozky pracovniho ¢asu nasazeni mechaniza¢niho prostfedku

Symbol | Nazev slozky ¢asu Vysvétleni

T,, - Cas na odstranéni drobnych | ¢as, v némz se pomoci nafadi, jez
poruch nebo na vyménu patfi k pfisluSenstvi mechanizaénich

rychle se opotfebujicich sou- | prostfedku, opravi drobné technické
casti poruchy, nebo vyméni porouchana
nebo opotiebena soucast

T,s -Cas na odstranéni vetsich ¢as na odstranéni vétsich technic-
technickych poruch kych poruch, provadénych pouze

vymeénou soucasti, podskupin nebo
strojnich skupin (zapocitava se Cas
na demontaz poskozené a montaz
nové nebo opravené soucasti)

T, -¢as mechanizacnim - ¢as na jizdu nebo pfepravu mecha-
Prostfedkem nezavinény ¢e- hniza¢niho prostfedku do dilny k od-
kanim na odstranéni poruchy stranéni poruchy a zpét na praco-

visté - ¢as Cekani mechanizaéniho
prostfedku na pojizdnou dilnu, pfive-
zeni ndhradniho dilu, trvani opravy
soucasti, ¢ekani pred dilnou na zaha-
jeni opravy

Tos ¢as produktivni =T, +T, +T,

T, ¢as prostoju, zavinénych zahrnuje:
obsluhou - ¢as na prevzeti pracovniho pfikazu

- ¢as na oddech

- ¢as na pfirozené potieby

- Cas prestavek na jidlo

- ztratovy Cas zavinény neodpovi-
dajici kvalifikaci
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Tabulka 10.3 Slozky pracovniho ¢asu nasazeni mechanizacniho prostfedku

Symbol | Nazev slozky ¢asu Vysvétleni

T, ¢as pro zahajeni a ukonceni
prace mechanizacniho pro-
stfedku se déli na:

Te, - ¢as na premisténi ¢as pro spojeni, popf. odpojeni
mechanizaéniho prostfedku z | hnacich a pracovnich stroju, pro
mista uskladnéni na praco- premistovani mechanizacnich pro-
visté a zpét stfedek z mista uloZzeni na praco-

visté a zpét, probihajici kazdy den,
jakoz i pro prejezdy a dalSi praco-
visté

T, - ¢as na pfipravu pracovisté | Cas, béhem néhoz déla obsluha
propraci mechanizaéniho pro- | mechanizacniho prostfedku nut-
stfedku nou, pfedem uvazovanou pfipravu

pracovisté, umoznujici nasazeni
prostfedku (napf. vytyCeni zahonu)

T, ¢as ostatnich prostoji se déli

T, - prostoje zavinéné jinym Cle- | €as, v némz nemuze probihat ¢as
nem soupravy nebo prvkem hlavni z ddvodu vyvolanych ener-
linky getickym prostfedkem, zavésem,

strojem, jenz nese zkou$eny adap-
tér, jinym prvkem linky apod.

T, - prostoje organizaéni Cas ztraceny napf. nepfedvida-
telnymi zmé&nami pracovniho pfika-
zu, nepripraveného dalSiho praco-
viSté nebo straveny obsluhujici bé-
hem pracovniho nasazeni mecha-
niza¢niho prostredku pfi upraveé po-
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Tabulka 10.4 Slozky pracovniho ¢asu nasazeni mechaniza¢niho prostfedku

Symbol | Nazev slozky ¢asu Vysvétleni

T.s - prostoje zpUsobené vyssi cas ztraceny napf. zménou pocasi
moci bé&hem dne

To- celkovy Cas =Ty +To +T, +T,
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