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working place

Abstrakt

Tato prace je zaméfena na posouzeni harvesterové technologie vyuzivané prii
dopravé vytéZené dievni hmoty. Plné mechanizovana technologie je zde zkouména
z pohledu energetického auditu a je vztahnuta ke konkrétnimu stanovisti. Energeticka
narocnost je posuzovana z pohledu spotieby energie potiebné na vyrobu, provoz, servis
a vyrazeni, ¢i recyklaci stroje. V metodice je zpracovan postup, ktery napoméha
k dosahnuti vySe uvedenych cilt. Vysledky této diplomové prace mohou byt jednak
pouZity pro srovnani jednotlivych dopravnich stroji mezi sebou, ale také pro srovnani

jednotlivych technologii pfi provadéni dopravnich praci v lesich kdekoli na svété.
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vyvazeci stroj

Abstract

This study is focused on assesing of harvester technology, which are used for
transport of logging wood mass. Full mechanized technology is qualify on the base of
energy audit at selected working place. Energy intensity is qualify as energy amount to
machine manufacturing, operation, maintenance and repair, recycling or wasting of the
machine. Procedure, which contribute to objectives is elaborate in methodology. The
results give the opportunity to compare different transporting technologies from global

impact to the environment.
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1. Uvod

Pro hospodatskou ¢innost v lesich je nutné, aby byla uskute¢iiovana, stejné jako
veskera hospodarska ¢innost, s kladnym hospodarskym vysledkem. Vzhledem k tomu,
ze vétSina ¢innosti tykajicich se obnovy a vychovy porostl je ndkladové velice naro¢na,
tak jedinym odvétvim, kde je mozno dosahovat vynosu, je smyceni téchto porostd,
nasledny prodej dfevni hmoty odbératelim, a tim vytvareni zisku. Musime si vSak
uvédomit, ze ke kone¢nému vyrobku lesniho hospodaistvi vede sloZita cesta,
preskocime-li zalesiovani a vychovu porostu, dostavame se do faze, ve které je nutno
vlastni kmen smytit, poptipadé rozmanipulovat a dopravit na misto uréeni. V této fazi se
uplatiiuje jedna z nejstarSich lidskych ¢innosti v lesich, a tou je lesni tézba, ta je jiz od
pocatkid lidské civilizace vyuzivana k odlesnovani krajiny, jednak za tUcelem
hospodarského rozvoje spolecnosti, jednak pro ziskani orné pidy pro péstovani
zeméd¢lskych plodin slouZicich jako zdroj obZivy.

Lesni tézba od svych pocatkii doznala obrovskych zmén. Jednou z oblasti téchto
zmén se staly ptedevsim prostiedky pro vlastni smyceni a dopravu dievni hmoty. Doby,
kdy se vyuZivalo ke smyceni kmene seker a pil, pro jeho dopravu povozi ¢i sani
tazenych kofimi, jsou jiZ nendvratné pryc.

V dnesni dobé velkého technologického rlstu a rozvoje tézkou manudlni préci
nahrazuji nejmodernéjsi technologie Spickoveé vybavené jak po strance softwarové, tak
po strance hardwarové. K rozvoji téchto technologii dochazi v poslednich dvaceti
letech. Kolébkou téchto technologii jsou severské zemé, ve kterych se drtiva vétSina
téZeb provadi pomoci téZzebné - dopravnich stroju, je to dano predevsim reliéfem krajiny
a také technologickou vyspélosti téchto zemi. PouZivani harvesterovych technologii
s sebou pfinasi jednak zvySeni produktivity a bezpeénosti prace jako pozitivni faktor,
ale ptisobi na ¢lovéka a zivotni prosttedi také negativng.

Pti vSech ¢innostech v lesich je nutné zvolit spravnou technologii, pti volbé této
technologie by mél odpovédny pracovnik pfemyslet predevsim nad nékolika zakladnimi
aspekty jednotlivych technologii. Jednim ze z&sadnich limitujicich aspekti je
ekonomické hledisko. Z pohledu vlastnika technologie musi byt veSkera c¢innost
prostiedku vynosna, ziidka je také ptipustny kratkodoby rovnovazny stav. Dalsi velmi
dulezity aspekt je bezpecnost a ochrana zdravi lidi, ktefi jsou s témito technologiemi
v kontaktu. Z hlediska environmentalniho je dtlezité posuzovat dopad technologie na
jednotlivé slozky ekosystému, at’ uz se jedna o vliv na pidu, vodni rezim, ovzdusi ¢i

zivou slozku ptirody.
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Vzhledem Kk tomu, Ze lesnictvi je obor lidské ¢innosti spojujici v sobé mnoho
jinych obort, je velmi dualezité, abychom se nezamétovali pouze na ekonomickou
stranku jednotlivych technologii, ale posuzovali je také ve vztahu k zivotnimu prostiedi.
Vztahneme-li tuto teorii na praktické pouZiti, musime si uvédomit, Kkolik dany
prostiedek spotiebuje energie béhem svého provozu, ale také kolik energie stoji jeho
vyroba, vyroba a doprava nahradnich dili a také v neposledni fadé jeho likvidace a
recyklace.

Zamyslime-li se nad témito fakty, je logicke, Ze kazdému nasazeni technologii
do zivotniho prostfedi by méla pfedchéazet predevSim analyza ekologickych dopadl a
nakladovosti. Je naprosto evidentni, Ze tyto dva faktory spolu velice Uzce souvisi.

Cilem této prace je porovnani n€kolika ruznych vyvazecich traktort na
vybraném pracovisti metodou energetického auditu. Vystupy z tohoto auditu budou
hodnoty energetické naroc¢nosti jednotlivych ¢asti cyklu ,, Zivota® stroje. Tyto hodnoty,
specifické pro kazdy stroj, budou porovnany mezi sebou, jak v celkovém mnozstvi
energetické narocnosti, tak v jednotlivych ¢astech. Zaroven bude vyjadien vztah mezi
jednotlivymi vstupy do EA a mnoZzstvim celkové energetické naro¢nosti. K dosaZeni
tohoto cile bude vyuZito navrZzené metodiky a informaci vychazejicich z rozboru
problematiky.

12



2. Problematika

V soucasné dob¢ je na veskeré technologie, a to nejen v lesnim hospodaistvi,
vyvijen tlak, aby spliovaly ekologické predpisy a byly pokud mozno v souladu
S principy trvale udrzitelného hospodarstvi. Tento tlak je zplsoben predevsim
celoevropskou politikou, jednak z diivodu ratifikace Kjotského protokolu vétSinou zemi,
ale také stale se zlepSujicim obecnym povédomim o nutnosti ekologického chovani vici
zivotnimu prostiedi.

Ukolem této prace je kvantifikovat dopady pouZzivani tézebné dopravnich stroji

a hodnoceni jejich vlivu na Zivotni prostiedi.

2.1. Uniky latek do Zivotniho prosti-edi

Pii provozu harvesterii a forwarderti se do zivotniho prostiedi dostévaji latky,
které jsou cizorodé a v mnoha piipadech mohou pusobit také jako toxicke. Témito
cizorodymi latkami rozumime jednak ropné derivaty, jednak provozni naplné vyrobené
jinou cestou a Vvneposledni fadé¢ také emise produkované dieselovymi motory
pouzivanymi ve vét§in¢ tézebné - dopravnich stroji. Provozni naplné se dostavaji do
zivotniho prostfedi predevS§im pti havariich hydraulickych systémi, tyto systémy jsou
pod stalym tlakem, a proto je zatéz pro zivotni prostfedi vyplyvajici z mnozstvi
uvolnéné provozni ndplné nezanedbatelnd. Mezi dalSi moZnosti Uniku provoznich
napIni patti uniky pfi dopliiovani a opravach tézebné - dopravnich stroju.

Moznosti sanace téchto unikl jsou narocné a nakladné, je nutné je provadet
thned po zaznamenani uniku, coz byvd v lesnim hospodafstvi cCasto velmi
problematické.

Nesmime ovSem zapominat na skute¢nost, ze pii provozu nékterych vyrobnich
technologii jsou urcité uniky nezbytné pro fungovani téchto stroji, naptiklad pii mazani
fetézu liSty na kéceci hlavici harvesteru, rozsah téchto tniku je, vzhledem k mnozstvi
zpracovaného dfivi, nezanedbatelny pro zivotni prostiedi.

Jednim z duvodi, pro¢ také dochazi k unikim, je netésnost hydraulického
systému, ktera je zplisobena jednak technologickou nedokonalosti pistnic a také
nedostate¢nou kontrolou a udrzbou ze strany obsluhy.

Unikiim cizorodych latek do Zivotniho prostiedi v sou¢asné dobé zcela zabranit
nejde, ale mizeme se pokusit byt zodpovédnéjsi k tomuto prostiedi, coz ve vysledku

znamena hledani ekologicky piijatelnéjSich provoznich ndplni a zvySovani provozni
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spolehlivosti stroje. Pii nasazeni harvesterovych technologii do provozu hraje roli
mnoho aspektil, a to predev§im ekonomicka narocnost, ale také energetickd narocnost
spole¢né s emisnim zatizenim. Kazdy vlastnik lesa by si mél uvédomit, jaké jsou pro a

proti harvesterove technologie.

2.2. Vice - operacni téZebni a soustied’ovaci stroje

V této praci se vénuji strojim, které nakladaji a transportuji vyrobené vyiezy na
OM, popiipadé¢ na jiné misto urceni, tedy forwarderim. Tyto stroje se vyznacuji
nasazenim pii pouziti sortimentni metody, kterd je typicka a jedind mozna pii pouziti
harvesteroveho uzlu. Rozdil oproti klasické moto - manudlni technologii je ten, Ze
zatimco dfevorubec pfi pouziti sortimentni metody nema jinou moznost, nez strom po
odvétveni sortimenovat pfimo u pafezu a nasledné jednotlivé sortimenty pomoci
vyklizovani, pfiblizovani, nebo vyvéazeni transportovat z porostu, tak pii pouziti
harvesterové technologie je tento kmen od pafezu po skaceni piemistén na okraj
vyvazeci linky, kde je odvétven a sortimentovan, jednotlivé sortimenty jsou pak
uklddany na samostatné skladky, odkud jsou pak transportovany pomoci vyvéazeciho
traktoru na misto uréeni. Misto uréeni je také odlisné od moto-manualni technologie, pii
které je vyuZivano vyvozniho mista, oproti tomu u harvesterové technologie je vyhodné
transportovat sortimenty piimo na OM.

Pro urCeni energetické naroCnosti je podstatné sezndmit se s ¢lenénim
forwardert. Je logické, Ze zatéz pro zivotni prostiedi bude pii dodrZzovani postupli
udrzby umérna velikosti jednotlivych stroji. Toto ¢lenéni je mozno provadét podle

nékolika kritérii.

Ttidéni forwardert dle zdkladnich parametria

Ve vétSiné odborné literatury jsou forwardery déleny prevazné dle jejich
nosnosti a vykonu motoru. Napi. Lythi [1997] rozdéluje forwardery podle uvedenych
Kritérii do Ctyr tiid, a to t¥ida velmi mala (nosnost 1 — 3 t, vykon motoru 10 — 30 kW),
tiida mala (nosnost 4 — 6 t, vykon motoru 31 — 60 kW), ttida stfedni (nosnost 8 — 10 t,
vykon motoru 61 — 90 kW) a tiida velka (nosnost az 18 t, vykon motoru nad 90 kW).
Klvac et al. [2002] tfidi forwardery podle uzite¢né hmotnosti do tfi t¥id. Ttida I (maly)
— uzite¢na hmotnost do 10 tun, tfida II (stfedni) — uzitecnd hmotnost od 10 do 12 tun

a trida III (velky) — uzite¢na hmotnost nad 12 tun.
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Z pohledu praktického vyuZiti rozdéleni vyvazecich traktorti se jevi jako
nejvhodné;si kategorizace od Ulricha et al. [2006]. Autor zde d€li vyvazeci traktory dle
uzite¢ného zatizeni na malé (nosnost 9 — 10 t), stfedni (nosnost 11 — 13 t) avelké
(nosnost 14 - 18 t). V tabulce ¢islo 1 jsou uvedena orienta¢ni technicka data vyvazecich

kolovych traktorti podle aktudlniho stavu na trhu.

Tabulka 1: Orientaé¢ni technickda data kolovych vyvéazecich traktora

maly stiedni velky

vyvazeci vyvazeci vyvazeci
Orientacni technickd data  jednotka traktor traktor traktor
Hmotnost t 10-12 12-15 15-21
Sitka cm 250-260 260 - 280 280 - 310
Dosah ramene vylozniku m 7-10 7-10 7-10
Uzite¢na nosnost t 9-10 11-13 14-18
Pramérnd hod. vykonnost m%h 7,5 11 14
Priimérna roéni vykonnost m°/rok 25 000 35 000 45 000
VVykon motoru kw 80 - 110 110 - 130 130 - 210
Pocet kol ks 8 6/8 6/8
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DalSi mozné ¢lenéni naznacuji tabulky ¢islo 2 a 3.

Tabulka 2: Priklady forwarderi v jednotlivych vykonnostnich kategoriich [Ulrich, 2005]
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Tabulka 3: RozliSeni vyvaZecich traktori dle vykonu motoru a nosnosti [Neruda, 2008]

Oznafeni  Vykon motoru Nosnost

Trida tfidy (kW) () Ptiklady typu stroja
la velmimalé 10-30 <3 Terri/ ATD
1.b malé 31-60 <6 Vimek 606D

Log Lander LL 84, John Deere
2. stfedni 61-90 6-11 810D, John Deere 1010D

Valmet 840, John Deere 1110D,
3.a velké 91-120 11 -14 John Deere 1410D
3.b velmi velké 130 + 14 - 17 Valmet 890.1, John Deere 1710D

Méli bychom si také uvédomit, Ze neustélé zdokonalovani a dynamika vyvoje
vyvazecich kolovych traktori je velka, ale i pfesto svahova dostupnost stale zlstava
jednim z jejich hlavnich limitujicich faktort. Trendem posledni doby je zvySovani

svahové dostupnosti, a to i na ukor celkové nosnosti forwardera.

2.3. LCA

LCA je metoda zaméfena na posouzeni environmentalnich aspektd vyrobku,
sluzby, technologie ve v3ech fazich Zivotniho cyklu. Tato analyza se hojné vyuziva
ve vétSin¢ oblasti lidské Cinnosti a je schopna kvantifikovat dopady na Zivotni
prostiedi. Aplikaci této analyzy na téZebni technologie se na svété zabyva mnoho
autort, napiiklad Athanassiadis [1999, 2000] identifikoval pomoci LCI (Life cycle
inventory) spotieby paliv, olejii a maziv u harvesterovych technologii v podminkach
Svédska a na zakladé sbéru dat vyéislil zejména praimérné spotieby viech provoznich
kapalin. V mnoha dalSich pracich zjistuji rtuzni autofi pomoci LCA mnozstvi
materiali spotfebovanych v zivotnim cyklu harvesterii a forwarderti od faze jejich
vyroby aZ po jejich vytazeni z Zivotniho cyklu.

Zivotni cyklus vyrobku se sklada z nékolika po sobé jdoucich jednotlivych
fazi, tento cyklus za¢ina tézbou, ¢i ziskavanim surovin, nebo materiali pro jeho
vyrobu. Jako dalSi nezastupitelnou fazi Ize chapat dopravu, ktera vstupuje do viech

jednotlivych fazi cyklu, at’ uz se bavime o dopravé surovin pro vyrobu, nebo je-li to
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doprava nahradnich dila, ¢i doprava vlastniho vyrobku. Jednou z dalSich neméné
dulezitych fazi je vyroba stroje a v neposledni fadé je to také uzivani tohoto stroje
v provozu. Divame-li se na LCA, jako na komplexni analyzu, nesmime také
zapominat na kone¢nou fazi, a tou je likvidace a recyklace vyrobku. Nutnosti pro
fungovani jakéhokoli systému je existence jeho hranic a na téchto hranicich,

v piipadé zivotniho cyklu, stoji na jedné strané vstupy a strané¢ druhé vystupy.

Vtup do systému
Y
Tebaropy [ % Rafinaceropy

|
!

Vstup ze systému

Obrézek 1: Pribéh zivotniho cyklu umélych lahvi se znizornénim jednotlivych fazi cyklu,
[Tich&a 2009]

Typick& LCA studie je sloZena ze ¢ty stadii:
1. Stanoveni cilii a rozsahu

Ve fazi stanoveni cile je nutné si musime uvédomit divody pro vypracovani
této studie, jeji pouZziti do budoucnosti, na jakou cilovou skupinu je zaméiena a jeji
rozsah. Rozsah préce je charakterizovan mnoha aspekty, a to napiiklad produktovym
systémem, ktery ma byt zkouman, jeho funkci a hranici tohoto systému, nebo také

pozadavky na sbér dat.
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2. Inventarizacni analyza LCI

Sklad4 se ze sbéru vstupt a vystupti hodnoceného produktového systému a
jsou v ni také zahrnuty zakladni vypoctové operace.

Udaje, které jsou shirany, mohou byt ¢lenény do kategorii pro kazdy
jednotkovy proces uvnitt hranice systému, bud’ podle energetickych a materidlovych
vstupt, nebo dle produktii, koproduktii a odpadd, ale také dle emisi do ovzdusi, vody
a pudy a v neposledni fad¢ také dle ostatnich dopadl na Zivotni prostiedi.

Dalsi ¢asti této faze je vytvofeni zavéri inventarizace definovaného systému,
pro kazdy jednotkovy proces a definovanou funkéni jednotku produktového systému.
Pro tuto ¢innost vyuzZivame vypocetni postupy, které se skladaji z ovéteni spravnosti
shromazdénych udajii, zkoumani vztaht udaji k jednotlivym procestim a pfifazeni

udaji k referenc¢nimu toku funkéni jednotky.

Emize do ovzdud

Vstupy suroviny __ _I

(meziproduki)

Vstupy energie — | Jednotlovy proces | — 4 Meziprodukt

Vstupy pomocnych
materidld e

l , Foprodukt

Emise do pidy Emise do vody

Odpad pro dal3i zpracovani

Obréazek 2: Charakteristika jednotkového procesu [Ticha 2009]

3. Hodnoceni dopadii zZivotniho cyklu LCIA

Tato faze LCA se zaméfuje na vyhodnocovani potencionalnich
environmentalnich dopadt za pouziti vysledkt LCI.

Dopady na zivotni prostiedi miizeme rozdélit do dvou odliSnych kategorii, a
to na dopady vzniklé ze vstupt do systému a na dopady vzniklé z vystupi ze
systému. Mezi prvni fadime jednak Cerpani zivé slozky okolniho prostiedi, jako je

napiiklad lidska prace, ale také Cerpani nezivé slozky tohoto prostiedi, mezi které
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fadime predev§im nerostné bohatstvi. Dopady, které vznikaji z vystupt, vyrazné co
do poctu, prevysuji dopady vzniklé ze vstupti a fadime k nim, napiiklad zménu
klimatu, vliv na ozonovou vrstvu, acidifikaci pudy a toxicitu, jak pro lidi, tak pro

zivotni prostiedi.

4. Interpretace Zivotniho cyklu.
Cilem této faze je analyzovat vysledky piedchozich fazi LCI nebo LCIA a na
jejich zaklad¢ stanovit zavéry, které ndm mohou pomoci pti rozhodovani o pouzivani

jednotlivych prostiedkd, vyrobnich postupt ¢i technologii.

2.4. Energeticky audit

2.4.1. Souvisejici legislativa

Po roce 2000 v Ceské republice vstoupilo v platnost nkolik legislativnich
norem, jejichz primdrnim cilem je dosahnuti stupné ochrany Zzivotniho prostfedi
srovnatelného se zemémi EU. Mezi tyto normy patfi:

Zakon ¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci
Zékon ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi
Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodaieni s energii

Diky sjednocovani pravnich ptedpist jsou i majitelé tézebné - dopravnich
strojii postaveni pfed plnéni fady novych ukoli. Pfistup statnich organii ve vztahu
k majitelim téchto stroji se transformuje na regulaci spocCivajici v hledani
environmentdlné¢ - ekonomického optima pii soucasném plnéni fady omezujicich
podminek, naptiklad dodrzeni zavaznych imisnich limitd.

Zékladem fungovani vztahi mezi majiteli stroji a prislusSnymi organy je
nezbytnd vzajemna komunikace. Zékladni podminkou pro tuto komunikaci je dobra
znalost vlastni technologie véetné vsech dopadi jeji ¢innosti na zivotni prostiedi a
také povédomi o moznostech, jak tyto dopady omezovat a s jakymi néklady. To plati
I pro oblast dopadii vyroby, dopravy, provozu, recyklace a likvidace technologie ve
vztahu ke spotfebé energie vazané na zivotni prostfedi. Jednim z vyraznych nastroji
pro omezovani dopadti na zivotni prostiedi Se stava zvySovani u¢innosti uziti energie.

V podminkach CR je obzvlasté dulezité Gginné vyuzivat energii, protoze
hruba spotieba primarnich energetickych zdroji je p¥i porovnani v CR se staty EU

v v

daleko vys3si. Sledovanim spotieby energie a kontrolou nakladi na energii je mozné
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velmi vyznamné ovlivnit konkurenceschopnost tézebnich technologii v podminkach

%

CR.

24.2. EA

Energeticky audit miZeme chapat jako soubor ¢innosti, jejichz vystupem jsou
informace o zpiisobech a Urovni vyuzivani energie uréitymi technologiemi a jejich
energetickém hospodatstvi. Jednim z dalSich vystupt je také ndvrh opatieni, ktera je
tteba realizovat pro dosazeni energetickych uspor a ochranu Zivotniho prostiedi.

Energeticky audit je uzavien hodnocenim soucasné urovné posuzovaného
energetického hospodafstvi dané technologie a jejich dopadd pro oblast Zivotniho
prostiedi a ekonomiky. Napiiklad pro harvesterové technologie zpracoval Klvac¢ et
al. [2003] takzvanou ERS (energii redukujici strategii), ktera by zapti¢inila, v piipadé
pouZiti, snizeni spotiebované energie o 13% na jednotku vyroby.

Energetickym auditem zaméfenym na harvesterové technologie se zabyval
mimo jinych Klva¢ et al. [2003], ktery vycislil energie spotfebované na jeden metr
kubicky s karou ve tfech zékladnich oblastech, prvni z téchto oblasti je vyroba, pak
nasleduje vlastni provoz a kone¢né také tdrzba technologie, do které patii opravy.

Hlavnim ptinosem energetického auditu nejsou pouze teoreticka tvrzeni, jako
je navrh energeticky uspornych kroku, kterd maji v praxi za nasledek pouze to, Ze
majitele technologie zatézuji, ale pfedev§im nam dava do rukou komplexni analyzu,
podle které jsme schopni do budoucna dosahnout toho, abychom sniZovali
spotiebované mnoZzstvi paliv za soucasného zvySovani efektivnosti vyuziti paliv a
energie z nich.

Zé&kladnim kamenem pii zpracovavani auditu je piedevS§im piesné
identifikovani systému a definovani jeho hranic. Abychom byli schopni kazdy prvek
systému hodnotit samostatné, je nezbytné rozd¢lit ho do jednotlivych ¢asti. Vstupy a
vystupy do a z tohoto systému musi byt jasné identifikovatelné v jakékoli fazi tohoto

auditu.
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konstrukéni provozni

vykonnost vykonnost
energie
— zpracované drivi
_—
—>
material

Obréazek 3: Schéma tézebné dopravniho systému [Klvaé, Skoupy, Liska, 2008]

Provedeni energetického auditu dopravnich technologii je zaméfeno na ¢tyti
zékladni oblasti:

1. Oblast vyroby, kompletace a prepravy

Mezi nejdulezitéjsi ukoly v této oblasti patii zejména stanoveni priméarnich
energii spotfebovanych na vyrobu surovych materidli a dale také rozdéleni
jednotlivych materiald do skupin, a to na plasty, kovy, sklo, vlékniny, papir,
organické latky a pryze.

Podstatnou ¢ast této oblasti také tvoii definovani podila jednotlivych
materialii na soucéstich stroje a také mnozstvi spotfebované energie pii jejich vyrobe.
Nesmime také zapominat na energii vynaloZenou na transport, kterd je odvozena od
velikosti transportni vzdalenosti.

Poslednim tkonem této oblasti je soucet energetické narocnosti jednotlivych
Casti, a to jak vyroby materiald, tak vyroby soucésti, pfes jejich kompletaci a
v neposledni fadé také piepravy. V této oblasti je mozné porovndvat mnoZstvi
spotfebované energie v MJ na jeden kilogram vahy stroje, touto otdzkou se zabyval
zejména Athanassiadis et al. [2002] a doSel k zavéru, ze vyroba jednoho kilogramu
dopravniho stroje je zatizena 66.4 MIJ. Dale je dle studie provedené Klvaé et al.
[2003] mozno urcit na zakladé LCA a produktivity harvesterového uzlu hodnotu,
kterou je zatizen jeden metr krychlovy vyrobeny timto uzlem v budoucnosti, tato
hodnota byla stanovena v irskych podminkach na 11.3 MJ.

Energetickou naro¢nosti harvesterovych technologii se zabyval i Klva¢ et al.
[2002b]. Ve svém vyzkumu doSel k zavéru, ze je nutné rozdéleni podilu riznych

soucasti na celkové energetické spotiebé mechanizovaného tézebniho systému. Tento
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vyzkum byl provadén v podminkach Svédska a Irska. Zastoupeni jednotlivych

komponentii zobrazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 4: Zastoupeni jednotlivych komponenti pfi energetickém auditu [Klva¢ et al., 2002b]

Irsko Svédsko
Palivo 81.5% 83.2%
oleje 7.4 % 6.6 %
Stroj 9.4 % 7.1 %
Udrzba 1.7 % 3.1 %

Vzhledem k tomu, Ze podminky v hodnocenych zemich jsou naprosto jiné,
stanovil hodnoty energetické naro¢nosti pro skupiny, do kterych byly zafazeny
jednotlivé stroje dle jejich podobnosti, harvestert a forwardert v kazdé zemi zvIast’.

Na vykonnosti stroje, a tim i na jeho energetické naroc¢nosti se podili mnoho
faktorti, zejména specifické podminky dané oblasti. Z tohoto vyplyva, Ze mnozZstvi

energie vypo&itané na 1 m® neni mozno vztahovat na velké oblasti.

2. Provozni oblast

Provozni oblast je charakterizovana mnoZstvim spotiebovanych provoznich
kapalin. Je naprosto nezbytné tyto kapaliny rozdélit do n€kolika skupin. Tou prvni
jsou vlastni paliva, nasledovana motorovymi oleji, pfevodovymi oleji, popf.
hydraulickymi oleji a také oleji na mazani fetézu harvesterové listy. Mezi kapaliny
téZ fadime maziva. Kdyz tuto oblast bereme z komplexniho hlediska, je evidentni, Ze
musime brat v potaz nejen energii obsaZzenou Vv provoznich kapalinach obecné, ale
také energii nutnou na samotné vyprodukovani provoznich kapalin. Chceme i
vy¢islit spotiebu energie na jednotku lesni vyroby, kterou je zpravidla jeden metr
krychlovy dfivi, je nutné, abychom stejné jako v pfedeslé oblasti zjistili produktivitu
stroje (uzlu) a dalsi potiebné udaje.

Nejdiive Athanassiadis [2000b] a poté Klvac et al. [2000b] dospéli k zavéru,
ze nejveétsi podil u mechanizovanych tézebnich technologii na spotfebované energii
zaujima energie obsazena v palivu. Athanassiadis [2000b] wur¢il hodnotu
spotiebované energie pohonnych hmot a oleji pro harvestery a forwardery na 82 MJ

na m® zpracovaného diivi bez kiiry, do této hodnoty nebyla ale zapoctena energie
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spotfebovanad na vyrobu oleji. Zatimco Klva¢ et al. [2000b] uréil hodnotu
spotiebované energie pohonnych hmot na 85.5 MJ.m® zpracovaného dfivi ve
Svédsku a 97.3 MJ.m® v Irsku a do této hodnoty jiz byla zahrnuta také energie
spotfebovand béhem vyroby olejt.

Pro ptesné urceni hodnoty energie obsazené v pohonnych hmotéch a olejich
je nutné rozdé€leni téchto latek dle energetickych hodnot. Touto problematikou se
zabyvalo n¢kolik autorti, tim prvnim z nich byl McDonnell [1996], ktery urcil pro
naftu hodnotu 36.55 MJ.I" a pro smés 25 % polorafinatu fepkového oleje a 75 %
nafty 35.67 MJ.I". Dal$im autorem zabyvajicim se touto problematikou byl Altin et
al. [2001], ktery stanovil energetickou hodnotu pro naftu na 34 MJ.I™.

Pii komplexnim pohledu, stejné jako pfi posuzovani olejl, je nutné brat
v potaz energii nutnou na samotnou produkci téchto hmot. Timto se zabyval
Athanassiadis [2000b], ktery stanovil hodnotu pro energii spotiebovanou na vyrobu
nafty na 4.24 MJ.I*, pro bio-naftu 15.56 MJ.I* a pro smés 25% polorafinatu
fepkového oleje a 75% nafty na 7.07 MJ.I™.

Dulezitym faktorem pro rozhodovani o pouZiti paliv je také energeticka
naro¢nost vyroby. Vezmeme-li napiiklad Sheehan et al. [1998], ktery stanovil
mnozstvi spotiebované energie u latek na bazi ropy a methylesteru soji (SME)
vV podminkach USA a dospél k zjisténi, ze na vyrobu 1 MJ energie samotnych paliv
je nutno investovat 1.2 MJ primarnich energii, abychom ovSem dostali kone¢nou
hodnotu nutnych energii na vyrobu SME je nezbytné udat, Ze energie nutna na
vyrobu 1 MJ SME se rovna 0.311 MJ. To znamend, Ze v kone¢né fazi 1 MJ energie
SME pftijde na 1.511 MJ energie vyroby. Kdyz zhodnotime vSechny tyto skute¢nosti,
vyvstava otazka, zda-li naklady spojene s vyrobou ekologicky Setrnych paliv jsou
Vv kone¢né fazi vyhodné pro Zivotni prostiedi.

Zjistovanim energetické hodnoty oleji se zabyvalo nckolik autort. Pfi
zkoumani kone¢né energetické hodnoty je nutné si uvédomit, Ze tato oblast mize byt
délena dle druhu oleje, ktery je pouzivan. Toto dé€leni je povétSinou vyjadieno tfemi
skupinami, a to na oleje rostlinné, mineralni a syntetické.

V oblasti rostlinnych olejii pouzivanych pro mazani a hydraulické systémy
provadél studium Georingem et al. [1982], zjeho vyzkumu, kde byl uréovan
energeticky obsah, vyplyva hodnota 39.6 MJ.kg® pro olej o hustoté 0.912 kg.I™.
Studiem oleji mineralnich se zabyval Anon [2000b] a stanovil energetickou hodnotu
t&chto olejii na 38.5 MJ.I". Vzhledem k tomu, Ze syntetické oleje jsou vyvinuty na
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bazi oleju rostlinnych pouze s tou zménou, ze v nich je ethanol nahrazen
methanolem, mohou se pro n& pouzit stejné hodnoty [Vag et al., 2000]. Kromé
tohoto zkoumal Vag et al. [2000] mnoZstvi energie spotiebované na vyrobu
jednotlivych druhti oleji a urgil, Ze je potieba 45 MJ.I" pro vyrobu jednoho litru
minerélniho oleje, 22 MJ.I* syntetického esteru a 12 MJ.I"* fepkového oleje.

Ekologicke naplné a jejich odbouratelnost

V dnes$ni dobé tzv. ,, ekologického a trvale udrzitelného hospodateni v lesich
“ vyvstavd pomérné zasadni otdzka pouzivani ekologicky Setrnych provoznich
naplni. Jednou zcest se stdva pouziti biologicky odbouratelnych oleju.
Odbouratelnost mizeme chapat jako schopnost slozitych chemickych sloucenin
ménit se na latky jednodussi, a tim lépe odbouratelné v podminkach Zivotniho
prostiedi. Odbouratelnost je chapana nejenom ve vztahu k latkam pochézejicim
z lidské c¢innosti, ale také k latkam piirodniho charakteru. Rozklad latek v piirodé je
chapan jako proces mineralizace, pii které se chemikalie rozpadaji na jednotlivé
prvky, nebo jednoduché slouceniny, zastoupené naptiklad oxidem uhliCitym.
Dulezitou vlastnosti biologicky odbouratelnych olejii je schopnost biodegradace.
Touto otazkou se zabyval Alexander [1994], ktery popsal vztah téchto dvou procesi
tak, Ze pokud je biodegradace totoZna s mineralizaci, jsou si tyto dva procesy rovny.
Soucasné platné pravni normy charakterizuji biologicky odbouratelny produkt jako
takovy, ktery je schopen se v pfirodnim prostfedi odbourat minimalné z osmdeséati
procent, a to za 21 dni. S ohledem na ptipadné poskozeni zivotni prostiedi neni
mozné zkousku odbouratelnosti provadét piimo v piirod€, proto byl vyvinut postup,
kterym je mozno zjistit odbouratelnost v laboratornich podminkéach. Pfi tomto
postupu se vyuZiva bakterii, jeZ jsou pouZivany v ¢istiCkach odpadnich vod. Tyto
bakterie jsou vloZzeny do vodniho roztoku spole¢né s olejem a je sledovan ubytek
jeho koncentrace po dobu 21 dni pfi teploté 25°C. V podstaté se jedna o proces
fermentace a tento vzorek je pak porovndvan se vzorkem kontrolnim, ktery je
vytvofen obdobné, ale bakteridlni Cinnost je u néj potlacena pfidanim chemické
slouCeniny. Pfi tomto testu se vyskytuje jeden zasadni problém, a tim je jeho velka
nepiesnost, vyjadiend odchylkou ve vysi aZz 20 % od absolutni hodnoty. Dle Smerdy
[1999] se v pudnim prostiedi, kde se nejcastéji oleje ze ztratového mazani
odbouravaji, vyskytuji stejné bakterie, které se pouzivaji ktestu biologické

odbouratelnosti. Padni prostiedi je ovSem vyrazné odlisné od prostedi laboratofe,
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kde probiha samotny test, a to predevsim z hlediska zpomaleni rastu bakterii, které
nasledné ,, brzdi “ cely proces biodegradace.

Odbouravani oleji v zivotnim prostfedi mtize probihat dvéma zptisoby, a to
bud’ aerobné, ¢i anaerobné. Anon [1994] ve své védecké praci prezentoval vysledky,
dle kterych doSel k zavéru, Ze olej vzhledem k jeho fyzikalnim vlastnostem
nepronikd do hlubSich vrstev piidy bez vyskytu aerobnich procest, ale zistava pri
povrchu pidy, kde mnohem Iépe podléhd procesim degradace. Tento proces

popisuje nasledujici obrazek:

Aerobni odbouravani

IQ

CNH2n+2 + O, + bakterie + voda ] H,0 + CO; (+ energie a biomasa)

Anaerobni odbouravani

I

CNH2n+2 + bakterie + voda CHy4 + CO; (+ energie a biomasa)

Obrézek 4: Rovnice odbouravani oleji [Anon., 1994]

Pii procesu biologického odbourdvani oleji vznikd také zatéz v podobé
sekundarnich latek, tvoficich se za specifickych podminek pfi vlastnim rozkladu
téchto oleju. Skoupy [1994] tyto latky identifikoval jako kyselinu palmitovou,
octovou, B-hydroximéselnou, acetoctovou, aceton a ketony.

Pokud se napf. vlastnik technologie rozhodne pouzivat rostlinné oleji, musi si
uvédomit jejich klady a zapory. K nespornym vyhodam téchto naplni patii minimalni
zatéz pusobici na zivotni prostiedi. Tato teorie byla potvrzena Anonem [1994], ktery
ve své praci dospél k zavéru, Ze tyto oleje neplisobi na globalni zmény klimatu diky
tomu, ze pti svém vzniku odebiraji ptirodni CO», a tim padem pti svém rozpadu
stejné, nebo mensi mnozZstvi tohoto CO; vraceji do celkové bilance. Mezi dalsi klady
rostlinnych oleji lze také jisté fadit jejich rychlou odbouratelnost. Surové rostlinné
oleje jsou schopny se biologicky odbourat az z 98 % za 21 dni a jsou-li doplnény
aditivy, pak se tato hodnota pohybuje mezi 90 - 98 %. Mineralni oleje maji
biologickou odbouratelnost pfiblizné ,, pouhych “ 20 %. V ptipadé syntetickych
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esterti, polymerovych olejii, nebo glykol je doba biologické odbouratelnosti velice
Siroka a zavisla na jednotlivych druzich [Anon, 1994].

Jako zapory rostlinnych oleju Ize chapat nékolik nedostatkd. Prvnim z nich je
paradoxné jejich rychla rozlozitelnost, protoze v pfipadé jejich nevyuzivani a
ponechani ve skladech podléhaji degradaci i pfi disledném dodrZovani skladovacich
pozadavku. Tyto oleje se pak stavaji nepouzitelnymi bud’ z hlediska hygienického, ¢i
technického. Mezi dalSi nevyhody patii takeé napiiklad u fepkového oleje vysSi bod
jeho tuhnuti. Vzhledem k vlastnostem tohoto druhu oleje se tak pfi nizkych teplotach
mize objevit necinnost mazaného systému, tuto skutecnost je mozné cCasteéné
eliminovat pouzZivanim vhodnych aditiv.

Pii posuzovani vhodnosti oleji pro pouZiti nestaéi, aby olej splioval pouze
poZadavky na odbouratelnost. Je také nezbytné, aby vyhovoval téz vSem technickym
funkcim a nemél zadné vedlejsi ucinky na technicky stav stroji, které by mohli
snizovat jejich zivotnost. Pro ptipadné nasazeni rostlinnych oleju je rozhodujici, aby
méli skuteéné vyhovujici mazaci vlastnosti, neptisobili na pryze, tésnéni a natéry a
podstatné neménili svoje vlastnosti ptisobenim vzdu$ného kysliku, vlhkosti a
vysokych, popiipadé nizkych teplot [Klvac et al., 2002a]. Pouzivani rostlinnych oleji
proto vyZaduje plynulé dodavky oleje standardnich vlastnosti, vy3si naroky na
organizaci a vyssi technickou vyspélost pii hospodareni s témito mazivy [Grunda,

Skoupy a Ptibyl, 1990].

3. Oblast udrzby a oprav

Pro vy¢isleni mnozZstvi energie spotiebované v této oblasti je nutné zjistit
nékolik zakladnich udajii. Mezi zékladni tidaje patfi stari stroje, jeho produktivita,
hmotnost a mnozstvi piepravenych vyrobnich jednotek. Nezbytnou soucasti je také
zjisténi celkového mnozstvi materialii pouzitych na vyrobu stroje. Toto mnozstvi se
nasledné vztahne k dob¢, po kterou bude tento prostiedek vyuzivan, aby bylo mozno
jednotlivé materialy rozloZit do celého Zivotniho cyklu. V oblasti oprav a udrzby je
nutné pocitat nejen s energii spotfebovanou na vyrobu, ¢i udrzbu jednotlivych dild,
které¢ jsou opravovany, poptipadé¢ udrzovany, ale také se spotiebou energie na
dopravu, ktera uzce souvisi s realizaci téchto ¢innosti. Jako nejpiijatelnéjsi zptisob
udrzby a oprav stroji se z hlediska ekonomické narocnosti jevi jejich castecné
repasovani. Pii této Cinnosti je z energetického hlediska brén ohled jen na energii

spotfebovanou béhem vlastni renovace.
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Pti hledani mnozstvi spotiebované energie pro tuto oblast Ize vychazet z
Athanassiadis [2002], ktery se zabyval zkouméanim harvesterovych technologii a
stanovil hodnotu spotiebované energie na 66.4 MJ.kg™, oviem bez zapo&itanych
néklad na dopravu, s kterymi je nutno pocitat ve vSech oblastech energetického
auditu.

Pti kazdém nasazeni mechanizovanych tézebnich metod je nezbytné si
uvédomit, jaké mohou byt ekonomické a ekologické nasledky v pfipadé€, Ze majitel,
¢i provozovatel nebude dodrzovat technologické postupy a terminy pravidelné
udrzby a servisnich prohlidek. Musime si uvédomit, Ze tyto stroje jsou pouZzivany
denné v pfimém kontaktu s zivotnim prostiedim, a tudiz zanedbéani jen jediné denni
udrzby muze mit pro zivotni prostfedi v lokalnim méfitku obrovské nasledky. Pokud
se budeme zabyvat Cisté ekonomickym pohledem, dospéjeme k zaveru, ze nésledky
nedusledné udrzby se projevi predevsim na ekonomické efektivité stroje. Vzhledem
k pofizovacim cenam téchto technologii by ekonomicka efektivita spolecné

s ohledem na zivotni prostiedi méla byt prioritou pfi jejich nasazeni.

4. Oblast likvidace a recyklace stroje, popripadeé repasovani jeho casti

Tuto oblast charakterizuje nékolik ¢innosti souvisejicich s vyfazenim stroje z
provozu a jeho likvidaci, ptipadné navracenim do kolobéhu surovin. Prvni oblast se
zabyva zjisténim mnozstvi energie spotfebované na rozmontovani stroje, jeho
likvidaci a recyklaci. Druha oblast se tyka zjisténi mnozstvi energie spotiebované na
dopravu. Jelikoz je moZzno i v této oblasti nékteré Casti stroje repasovat, je nutné
pocitat s energii i na tuto ¢innost, jako v predchozi oblasti se jednd pouze o energii
Cisté na repasovani. S ohledem na nastaveny systém recyklace v CR je nutné déleni
materiali ziskanych likvidaci stroje na né€kolik skupin, a to na kovy, plasty, pryze,
sklo, vladkniny, papir a organické latky. Zaroven se stanovuje podil jednotlivych

materialii na soucastech stroje.

Dle Klva¢, Skoupy, Liska [2008] existuji tfi zakladni zptsoby likvidace, nebo
recyklace:

1) ulozeni na skladku — pii pouziti tohoto zpusobu se ve vztahu
k energetickému auditu pocita pouze s mnozstvim energii spotiebovanym na dopravu
a uloZeni odpadu. Toto feSeni se jevi jako nejjednodussi z organiza¢niho hlediska.

Ovsem tato vyhoda je vyrazné potlacena dopady na Zivotni prostiedi. V ptipadé uziti
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tohoto feSeni vyvstava otdzka, zda v moderni spolecnosti, ktera se navenek
prezentuje ekologickym smyslenim, je toto feSeni piijatelné. Pro vytvofeni piedstavy,
jaké mnoZstvi, napiiklad komunéalniho odpadu, je v CR skladkovano uvadim

nasledujici graf.

Nakl4dan s komundlnimi odpady v CR podle zpiisobu naklidani

Nakladani s komunalnimi odpady v €lenéni podle
zpusobu nakladani, 2002 - 2006
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Zdroj; VUVT.GM. CeHO
Graf 1: Graf nakladani s odpady v CR dle zpuisobu jejich vyuZiti

2) spalovani — do energetického auditu pii vyuziti tohoto zptsobu vstupuje
mnozstvi energie spotiebované na dopravu materialti. Zaroven je vSak nutné od této
hodnoty odecist energii vzniklou spalovanim nékterych dil¢ich materialii. Pii
spalovanim vznikaji zplodiny, které ve vétSiné piipadd negativné ovliviiuji Zivotni
prostiedi stejné, jako ukladani odpadii na skladky. Vhodnym feSenim této situace je
nalezeni kompromisu, naptiklad v podob¢ filtri spalin umist'ovanych na vystupu ze
spaloven.

3) recyklace — pti tomto zpusobu do energetického auditu vstupuje mnoZzstvi
energie vynaloZené jak na dopravu, tak na vlastni recyklaci. Mezi nesporné vyhody
tohoto zpuisobu bezesporu patii ziskadvani zakladnich surovin pro dalsi vyrobu méné

energeticky naro¢nym procesem, nez je jejich vyroba.

Recyklace
Recyklaci Ize charakterizovat jako ¢innost, pii které je nakladano s odpadem

takovym zpusobem, ktery vede k jeho dalSimu vyuziti. Hlavni ptinos recyklace
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spociva v Setfeni obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji a v nékterych piipadech téz
v omezovani zatéze na Zivotni prostfedi. Recyklace je charakterizovana dvéma
hlavnimi zpisoby, a to pfimou a nepfimou. V piipadé pouziti pfimé recyklace se
Znovu vyuziva soucasti bez dalsi tpravy. Mezi typické piiklady piimé recyklace
fadime znovu vyuziti automobilovych soucastek z vrakovisté. Neptimou recyklaci se
rozumi znovu vyuZiti materialt, které jsou zpracovavany z odpadu. Mnozstvi odpadt
vyprodukovanych v Ceské republice dle tiidéni OECD (organizace pro ekonomickou
spolupraci a rozvoj) uvadi nasledujici graf.

Produkce odpadi v CR dle tiidéni OECD

Produkce odpadt z hlediska puvodu podle tiidéni OECD,
2002 - 2006
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Graf 2: Graf produkce odpadii v CR roztfidénych dle OECD

Piestoze tempo riistu mnozstvi recyklovanych odpadii se v CR kazdoroénd
pomalu zvysuje, tak ve srovnani s vyspélymi zemémi EU je zatim niz§i. Na druhou
stranu, dle tvrzeni agentury CENIA, ktera vychazi z udaju firmy EKO-KOM
zodpovédné za separaci obalti v Ceské republice, se Gidajné Giroven napt. recyklace
PET lahvi v Cesku dostala na $pi¢ku evropskych zemi. Vztdhneme-li, pro srovnani,
problematiku recyklace na pouze na zpracovani oball, tak se dostavame Cisla, ktera
ukazuji, ze v Ceské republice se v roce 2007 recyklovala asi polovina viech obald,
zatimco v nékterych statech evropského spolecenstvi to byly az tfi Ctvrtiny.

Predpokladem pro recyklovani odpadu je jeho spravné roztiidéni podle druhu
materialu. To v pfipadé nékterych materiali znacné zvySuje energetické, a tim i
ekonomické, naklady na recyklaci. Pro uéely komunalniho déleni odpadu jsou v CR
definovany ¢tyfi zakladni druhy, a to kovy, papir, sklo a plasty, které jsou,
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s vyjimkou kovi, uklddany do ptislusnych kontejnerti. V pripadé kovi, existuje sit’
specializovanych firem zabyvajicich se jejich vykupem a zpracovanim. Pro sbér
elektroniky a jinych nebezpecnych odpadd jsou také v posledni dobé ziizovany
takzvané sbérné dvory fungujici pod zastitou mést. Soukromym sektor také ptispiva
k tomuto Usili, a to v podobé systému zpétného odbéru elektrickych a elektronickych
zafizeni, tato zafizeni jsou specializovanymi firmami rozebirana a fada jejich
komponentii je také recyklovana.

V nasledujici cast popisuje nékolik zakladnich postupt pii recyklovani
materiali. Recyklace kovil je rozdélena do nékolika fazi. Po samotném sbéru
nasleduje tfidéni a odvoz suroviny do hutnich zavodu. Tato surovina zde prochazi
zpracovanim ve vysokych pecich pii teplotach okolo 2000°C, pii tomto procesu se
odstranuji veskeré nezadouci ptimési, které vlivem vysoké teploty shofi. Ve vétSiné
ptipadi je vysledny produkt kvalitativné srovnatelny s produktem, ze kterého byl
recyklovany material ptivodné vyroben.

Jednim z nejbéznéji recyklovanych vyznamnych materiald je papir. Proces
jeho recyklace zac¢ina ve sbérnach druhotnych surovin, ¢i na sbérnych dvorech, kde
je papir slisovan do balikii o potiebné kvalité. Z téchto podnikii se dale presouva,
vétSinou nakladnimi automobily, do specializovanych provozoven, zaméfenych na
vyrobu papiru. V téchto provozovnach se papir maci a poté mele. Po téchto
procesech nasleduje ptedani polotovaru k pfimé vyrobé papiru, nebo je uzivan, jako
soucast smési, na vyrobu papiru pifimo z dievni hmoty. Recyklovatelnost papiru je
omezena mnozstvim opakovani tohoto procesu, v praxi ptiblizné pétkrat.

Pti recyklaci plastll se pouziva velké mnozstvi materidll a jim také odpovida
zvoleny technologicky postup recyklace. Proces zpracovani plasti se vyznacuje
pomérné malou a energetickou vyhodnosti.

Mezi nejstar$i druhy recyklaéniho procesu fadime recyklaci skla. Sklo je
charakterizovana vysokou stabilitou a odolnosti v procesu recyklace, a proto je
mozné ho v podstaté recyklovat neustale. Pomérné podstatnym problémem pfi tomto
procesu zlstava jeho znecisténi riznymi pfimésmi kovi, které ho barvi. Sklo se po
vytiidéni rozdrti a pfidava se do smesi na vyrobu skla nového.

Jako u vSech lidskych Ccinnosti je nutné zpétné zhodnoceni pouzité
technologie. V ptipadé technologie recyklace lze nalézt mnoho kladl, ale také
specifickych zdport. Jako zdkladni mySlenku je nutné chapat pokus o Setfeni

primarnich surovin na vyrobu. Nésledek tohoto Setfeni spoc¢iva predevsim ve
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zlepSeni energetickeé bilance. Mezi dal$i cenné piinosy tohoto pfistupu se fadi
zachovani nerostného bohatstvi pro budouci generace, zmenSeni plochy nutné pro
rekultivace po tézb& nerostného bohatstvi a v neposledni fadé¢ zmenseni zne¢isténi
celého prostiedi. Jako zapor recyklace chapeme v mnoha piipadech jeji velkou
nakladovost, ktera je zptisobena sloZzitosti postuptl. V mnoha ptipadech se také stava,
ze samotné materidly nelze vicekrat, nebo dokonce viibec recyklovat, do této skupiny
fadime napf. papir. Vzhledem k technické nedokonalosti recyklac¢nich procest je
Casto obtizné ziskat recyklovanou surovinu v kvalit¢ potiebné pro jeji dalsi
zpracovani. Soucasna environmentalni politika CR a Evropské Unie vyviji tlak na to,

aby stale vétsi mnozstvi materiali pochazelo z recykla¢niho procesu.

32



3. Metodika

Vyhodnoceni energetického auditu plné¢ mechanizované dopravni technologie
byl proveden na vybraném tizemi Ceské republiky. Metodika zjistovani energetické
naro¢nosti nékolika forwardert vychazi ze studie Klvac et al. [2002b].

Systém, pro ktery je tento energeticky audit proveden, ma své hranice
omezeny pafezem a odvoznim mistem. Do tohoto uzavieného systému se fadi
operace provadéné forwarderem, spocivajici ve vyhleddavani dievni hmoty, jejiho
nakladani na loznou plochu, vlastni dopravy a skladkovani na odvoznim misté.

Kone¢na energetickd bilance se skldda ze souctu energetickych hodnot
pohonnych hmot, maziv, stroje a materialt spotifebovanych na udrzbu forwarderu pii
provozu a vyrobé. Veskeré spotfeby energie jsou vztaZzeny k jednotce vykonu, kterou
V této praci zastupuje metr krychlovy vyrobeného diivi s ktirou.

V této préci je zhlediska energetické naroc¢nosti posuzovano nékolik
rozdilnych forwarderu, a sice Valmet 830.3, Valmet 840.3, Rottne F9, Rottne F9-6,
Rottne F10 B, Rottne F 12 S, Entracon EF60.

3.1. Formular

Pfi sbéru jsem vyuzil formulare, ktery byl vytvofen za timto ticelem a je také
umistén v ptilohdch této prace. Do obsahu tohoto formulafe, ktery je zpracovan
dotaznikovou formou, se fadi Udaje potiebné pro zjisténi spotieby energie, tyto tdaje
jsou v podob¢ odpovédi na polozené otazky ¢lenény do ¢tyi skupin.

Prvni skupinu zjistovanych udaju predstavuji technické parametry stroje, jako
hmotnost, druh pouZivanych provoznich néplini, jeho typ, oblast jeho pisobeni a
pocet hodin, které stroj odpracoval od doby poftizeni.

Ve druhé skupiné otazek se tento formulai zaméfuje na spotfebu materialu od
doby zavedeni stroje do provozu do konce sledovaného obdobi. Spotiebu materialu
zde vyjadiuji vahové jednotky a jedna se predev§sim o komponenty vyuzivané pti
udrzbé a opravach stroje. Mezi tyto komponenty se fadi nckolik soucésti a to
konkrétné: pneumatiky, hydraulické hadice, vyménéné baterie, ocel/Zelezo, hlinik,
ostatni kovy, plast, guma a sklo.

Tteti skupina otdzek se v prvni fadé zaméfuje na vymezeni doby, po kterou
byly zjistovany nezbytné udaje. Mezi tyto Udaje se fadi mnozstvi spotiebovaného

paliva, hydraulickych, motorovych a ptevodovych olejli, maziv a olejovych filtra a
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také pocet list a fetézl. Dale je zde uveden pocet odpracovanych hodin v
motohodinach a mnozstvi vytéZzeného, nebo dopraveného dfivi na odvozni misto (v
m? s kiirou). Zarovefi se v této skuping eviduji zavady hydraulického systému a jimi
zpusobené Uniky hydraulického oleje do zivotniho prostfedi, uvadi se mnoZzstvi
v litrech.

Posledni skupina otazek je cilena na problematiku pouZivani biologicky
rozlozitelnych olejli a je v ni feSena otazka praktického vyuzivani téchto kapalin.

Na zékladé vyplnéného formulafe byly zjistény hodnoty jednotlivych
energetickych jednotek.

3.2. Energetickeé jednotky

Energie pohonnych hmot

Energie pohonnych hmot je v této praci vypocitana jako energie obsazena v
palivu plus energie nutna na vyrobu tohoto paliva. S ptihlédnutim k tomu, Ze vlastnik
technologii pouzival pouze minerélniho paliva zastoupeného naftou, byla na zakladé
vyzkumt, které provadéli Gragg [1994], McDonnell [1996], Altin et al. [2001],
pouZzita hodnota vyplyvajici z tabulky ¢islo 5. Tato celkova energie je zpracovana
v zavislosti na produktivité stroje a spotiebé pohonnych hmot ve sledovaném obdobi,

to znamena béhem jednoho roku.

Tabulka 5: Hodnoty energii obsazenych v palivech a energie nutna na jejich vyrobu (MJ.I"),
[Grégg, 1994, Altin et al., 2001, McDonnell, 1996]

Energeticky  Spotfeba energiec na

Druh paliva obsah vyrobu Celkem
Nafta 36.14 4.5 40.64
MERO 33.1 15.6 48.70
Smés 25% MERO

a 75 % nafta 35.64 7.07 42.74
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Energie olejii

Energie olejii je opét pocitana jako energie obsaZzend v olejich a k nim
pfipocitand energie potfebnd k jejich vyrobé. V tomto piipadé vlastnik pouzival
synteticky hydraulicky a motorovy olej. Na zakladé vyzkumi, které provadél Vag et
al. [2000], byly ptevzaty hodnoty vyplyvajici z tabulky ¢islo 6.

Tabulka 6: Hodnoty energii obsazenych v olejich a energie nutna na jejich vyrobu (MJ.I"), [Vag
et al., 2000].

Energeticky Spotteba  energie  na
Druholeje  obsah vyrobu Celkem
Mineralni 38.5 45 83.5
Rostlinny 36.1 12 48.1
Synteticky  36.1 22 58.1

Tyto celkové hodnoty jsou, stejné jako v ptipadé paliv, vztazeny na

produktivitu stroje a velikost spotieby oleji béhem sledované doby.

Energie spotiebovanad na vyrobu stroje

Tato ¢ast obsahuje vypocty nékolika jednotlivych energetickych spotieb, je
nutné secist energie nutné na prvovyrobu, dale pak na vyrobu komponentt, jejich
kompletaci a také transport stroje. Ve své praci se v této oblasti opiram o vysledky,
které prezentoval Athanassiadis [2000b], ktery, jak jiz bylo vtéto préaci
prezentovano, stanovil hodnotu 66.4 MJ na vyrobu 1 kg hmotnosti stroje, tato
hodnota byla stanovena pro forwarder. Pii svém zkoumani predpokladal
Athanassiadis zivotnost stroje na 18 000 motohodin, tato veli¢ina byla vztazena na

prumérnou produkci diivi v metrech krychlovych.

Energie spotrebovand pri vyrobé nahradnich dili a udrzbé

Do této jednotky jsou zahrnuty sectené energetické spotieby vynaloZené na
vyrobu veskerych vyménénych soucasti na strojich béhem doby méfeni. | zde je
vyuZito hodnoty prezentované Athanassiadisem [2000b], 66.4 MJ na 1 kilogram, téz
vztazené na hmotnost stroje v zavislosti na jeho produktivité. Nahrazené ¢asti stroje

za sledované obdobi budou vycisleny ve vahovych jednotkach, pfi tomto Se vyuzije
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udaji prevzatych od Kilponen [2001, Timberjack Oy, Tampere, Finland] tak, jak

naznacuje nasledujici tabulka:

Tabulka 7: Hmotnost 1 ks nahrazené soucasti stroje vyjadiena v kg.

Druh materiélu Hmotnost 1 ks v kg
pneumatika 157.5

lista 2.5

fetéz 0.3

filtr 3.3

hydraulickd hadice  0.75

0.75 kg hydraulické hadice se rovnd 1 m
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4. Vysledky

4.1. Oblast sbéru dat

Vétsina dat a informaci pro tuto praci byla ziskdna na Uzemi Krkono$ a
Podkrkonossi, subjekty poskytujici podklady pro tuto praci dodavatelsky hospodaii
s harvesterovymi technologiemi na GUzemi KRNAP a jeho pfiléhajicich lesnich

celcich.

A) Administrativni, spravni a organizacni ¢lenéni.

Region: Vychodni Cechy

Okres: Trutnov, Semily, Jablonec nad Nisou

Uzivatel lest: Sprava KRNAP, Lesy CR, Soukromy vlastnici

Kategorie lesa: Lesy zvlastniho uréeni, Hospodaiské lesy

B) Geograficke, geomorfologické, hydrografické zarazeni, typizace uzemi a

reliéfu, geologické a pedologické charakteristiky

Fyzicko-geografické regiondlni zafazeni

Na vétsiné zkoumaného Uzemi panuji podminky podobné jako v nésledujicich
geomorfologickych oblastech:

7157 - oblast sreliéfem plochych vrchovin s erozné-denudaénim povrchem,
klimatickd oblast - mirné tepla, vlhkd, schladnou =zimou, vegetatni stupen
jedlobukovy

9168 — reliéf hornatin s erozné-denuda¢nim povrchem, klimatick4 oblast - mirné
chladnd, vihkd, s chladnou zimou, vegeta¢ni stupent smrkojedlobukovy [Demek a
kol., 1975]

Zafazeni do geomorfologického systému

Provincie: Ceska vysogina

Soustava: Sudetska

Podsoustava: Zapadni Sudety

Celek: Krkonose + Krkonosské podhtifi

Podcelek: Krkonosské rozsochy + Podkrkono$ska pahorkatina [Czudek, 1976]
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Urdeni prumérné sklonitosti Uzemi

sttedni sklon 3-7°

[Kudrnovska, Kousal, 1975]

Stanoveni stiedni vy$ky tzemi

pro pole 1 km? ...500 - 600 m n.m.
[Kudrnovska, Kousal, 1975]

Zatfazeni podle typu reliéfu

200-300 m ... primérna vyskova Clenitost
532 ... ploché vrchoviny v oblasti permokarbonskych struktur Ceské vysoéiny,

Vv oblasti litologicky a tektonicky podminénych paleovulkanickych struktur

814 ... ¢&lenité hornatiny vrasnozlomovych struktur a hlubinnych vyvielin Ceské

vysociny, kerné a hrastové stavby

[Kudrnovska, Kousal, 1971]

Pedologické charakteristiky Uzemi

Pedogenetické asociace [PeliSek, Sekaninova, 1975]: asociace hnédych lesnich pad

ptirodnich a zemédé&lsky zkulturnélych horskych oblasti

Pldni typy na lokalité [Novak, 1993]:
kambizem typicka, varieta kyselé z bezkarbonatovych permskych hornin,

glejova puda

Geologicka charakteristika Uzemi

MladsSi paleozoikum, Podkrkono3ska panev a vnitrosudetskd deprese, perm,
cervena jalovina stfedni (Cervené piskovce, slepence, prachovce a jilovce, Cocky
vapencii

[Cepek a kol., 1963]

C) Klimatické charakteristiky
Lokalita se nachazi v klimatické oblasti mirné teplé-MT 2 a chladné-CH 7.
[Quitt, 1975]
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V nasledujicim textu jsou pouZity Udaje z meteorologické stanice v Trutnové.
Ta je situovana v nadmoiské vysce 427 m.n.m. a jeji zemépisna poloha je 50°34" s.8.,
15°55"v.d. Udaje jsou za obdobi 1901 — 1950. [CHMU, 1953]

Primérna ro¢ni teplota vzduchu: 6,8 °C
Primérna teplota vzduchu ve vegetacnim obdobi: 10,6 °C
Ro¢ni uhrn srazek: 778 mm
Uhrn srazek ve vegeta¢nim obdobi (IV-1X): 418 mm
Uhrn srazek v zimnim obdobi (X-111): 360 mm
Pocet vegetacnich dnti (10 °C a vice): 146
Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou v roce: 85,4

Prumérna detnost sméru vétru vroce: JV ... 154%, V ... 15,3%, Z ...14,9%,
SZ ... 13,8%,JZ ... 11%, S ... 4,4%, SV ... 12,8%, J ... 4,5, bezvétii ... 7,9 %
(pro stanici Jarom&f:260 m.n.m., 50°21" s.8., 15°55°v.d., 1946-53)

Tabulka 8: Prehled teplotnich a srazkovych charakteristik studovaného povodi podle

jednotlivych mésict

M¢sice 1 2 3 |14 |5 |6 (7 |8 |9 (10 |11 |12 |Rok
Primérné teploty

i 12, |14, |16, |15,
studované lokality|-3,2 |-2 |1,7 |6,5 Ll 7 b 12 |7,1 12,1 |-1,5/6,8

(°C)

Srazky studované

) 65 53 |48 (56 |61 |79 (83 |81 |58 |62 |66 |66 |778
lokality (mm)

Vlhkostni charakteristiky dle Langova de$tového faktoru:

D=Hg. T,

D ... Langiv destovy faktor
Hsr ...ro¢ni uhrn srazek [ mm |
T, ... primérné roc¢ni teplota [ °C ]
D=778/6,8
D=114,4
39



Klasifikace podle Langova destového faktoru: V- Oblast velmi vihk&

Podle Minatovy vlahové jistoty

Z=(Hg-H5). T*
Hs=30.(T,+7)

Z ...Minéfova vlahova jistota

Hsr ...ro¢ni uhrn srazek [ mm |

H’s ...hranice podnebi polnich kultur podle Gregora

T, ....primérna ro¢ni teplota [ °C ]

Hs=30.(68+7)
Hs = 414
Z = (778-414)/6,8
Z = 535
Charakteristika oblasti dle Minafovy vlahové jistoty silné vihka az nejvlhci

s pravdépodobnosti vyskytu suchych let 0 -5 % .

D) Prirodni a riistové podminky

1. Biogeograficka determinace Uzemi:
Povodi spada do provincie Ceské vysodiny (A), soustavy Sudetské (4),
podsoustavy podhorské (a) a krkonosskeé (b). [Rauser, 1971]

2. Lesnatost oblasti zahrnujici zajmové Gzemi:
35 - 65 % [Kudrnovské, Kousal, 1975]

4.2. Energie

Provozni ¢ést

Energetickd narocnost forwarder je zde délena do tii ¢asti. Tou prvni je
provozni Cast, ve které byla zkoumana spotieba nafty, motorového syntetického
oleje, hydraulického syntetického oleje, pievodového syntetického oleje a vazeliny

vztazena na 1 m* vyrobeného dfivi.
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Spotfeby nafty byly pifevzaty z formulairi. Vezmeme-li v potaz energii
obsazenou Vv nafté skladajici se, dle Gragg [1994], Altin et al. [2001] a McDonnell
[1996], jednak z energie obsaZené, a to 36.14 MJ.I", a také energie nutné na vyrobu,
zastoupené hodnotou 4.5 MJ.I"*, vyjde nam celkovy energeticky obsah jako 40.64
MJ.I,

Spotieby motorového syntetického oleje byly ptevzaty také z formulaid, pii
stejném objemu vyroby jako u nafty. Energeticky obsah oleje je pievzat od Vag et al.
[2000], ten uréil jednak hodnotu energie obsazené jako 36.1 MJ.I" a také energie
nutné na vyrobu jako 22 MJ.I". Celkové se tedy jedna o hodnotu 58.1 MJ.I".

Pii urCovani energetického obsahu pievodového syntetického oleje je
vychazeno, stejné jako v predchozim piipadé z Vag et al. [2000], jedna se tedy o
hodnotu 58.1 MJ.I™

V ptipad¢ zjistovani energetické hodnoty hydraulického syntetického oleje se
vychazi, stejng jako u predchozich typt olejd, z hodnoty 58.1 MJ.I™.

Hodnoty energetické naroCnosti vazeliny byly pievzaty od spolecnosti
Paramo a.s., a to konkrétn¢ jako 41.39784946 MJ obsaZenych v jednom kg a
48.38709677 MJ nutnych na vyrobu jednoho kg. Celkové se tedy jednd o energeticky
obsah o velikosti 89.78494624 MJ.kg™.

Vyrobni cast

V této Casti se vychazi z hodnot prezentovanych Athanassiadisem [2000b],
ktery stanovil hodnotu energetické naro¢nosti vyroby stroje jako 66.4 MJ.kg™. Tato
hodnota byla vztazena na celkovou hmotnost stroje a ptepoctena na 1 metr krychlovy

diivi.

Cast uidrzby a oprav

Energeticka narocnost je v této Casti kalkulovana na zaklad¢ informaci
prevzatych z formulaid, konkrétné se jedna o jednotlivé nahrazené casti v Kg.
Jednotlivé  hodnoty jsou vynasobeny energetickou naro¢nosti stanovenou
Athanassiadisem [2000b] a stejn& jako v pfedchozi ¢asti se jedna o 66.4 MJ.kg™.
Vysledna hodnota je, stejné jako predchozich ¢astech, vztazena k jednotce vyroby.
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4.2.1. Forwarder Valmet 830.3

& valmet

Obrazek 5: Forwarder Valmet 830.3
[http://www.technikboerse.com/en/view/second-hand-machine/logging-skidder/1267058/valmet-830-

3.html]

Provozni cast
Energeticka naro¢nost provozni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 9: Energeticka naro¢nost provozni ¢asti Valmet 830.3

Valmet 830.3

nafta - I/m° 1,038
nafta - MJ/m’ 42,171
hydraulicky olej - I/m* 0,009
hydraulicky olej - MJ/m® 0,516
mot. olej - I/'m* 0,003
mot. olej - MJ/ m® 0,155
pt. olej - I/'m® 0,006
pt. olej - MI/m® 0,370
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vazelina - Kg/m® 0,002
vazelina - MJ/m® 0,200
Celkova energie pr. &sti - MJ/m® 43,412

Vyrobni cast
Energetickd naro¢nost vyrobni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 10: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti Valmet 830.3

Valmet 830.3

hmotnost — Kg 11500,000
vyroba - MJ celkem 763600,000
Celkova energie nutnd na vyrobu -

MJ/m? 56,563

Cast uidrzby a oprav
Energetickd naroc¢nost udrzby a oprav je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 11: Energeticka naro¢nost udrzby a oprav Valmet 830.3

Valmet 830.3

pneumatiky — MJ/Kg 0,000
hydraulické hadice - MJ/Kg 929,600
pocet baterii - MJ/Kg 0,000
ocel / Zzelezo - MJ/Kg 1,506
hlinik - MJ/Kg 0,000
ostatni kovy - MJ/Kg 66,400
plast - MJ/Kg 33,200
guma / mimo hadice a pn. - MJ/Kg 0,000
sklo - MJ/Kg 0,000
celkova energie Udrz. a opr. MJ/Kg 1030,706
Celkova energie tdrz. a opr. MJ/m® 0,076
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Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil spotifebovanych energii pti

provozu Valmet 830.3.

Procentualni podil energii pri provozu
Valmet 830.3

M palivo97 %
M oleje a maziva 2,8 %

W adrzba 0,2 %

Graf 3: Procentualni podil energii p¥i provozu Valmet 830.3

4.2.2. Forwarder Valmet 840.3

gt A

e

Obrazek 6: Forwarder Valmet 840.3
[http://www.mascus.fi/metsakoneet/kaytetyt-kuormatraktorit/valmet-840-3/ikblk9el.html]
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Provozni cast
Energetickd naroCnost provozni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 12: Energeticka naro¢nost provozni ¢asti Valmet 840.3

Valmet 840.3

nafta - I/m’ 0,686
nafta - MJ/m® 27,895
hydraulicky olej - I/m® 0,019
hydraulicky olej - MJ/m? 1,102
mot. olej - I/'m® 0,007
mot. olej — MJ/m® 0,378
pt. olej - I/'m® 0,018
pf. olej - MI/m® 1,071
vazelina - Kg/ m® 0,003
vazelina - MJ/m® 0,268
Celkov4 energie pr. &asti - MJ/m® 30,713

Vyrobni cast
Energetickd narocnost vyrobni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 13: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti Valmet 840.3

Valmet 840.3

hmotnost — Kg 16300,000
vyroba - MJ celkem 1082320,000
Celkova energie nutnd na vyrobu -

MJ /m® 146,656

Cast uidrzby a oprav
Energetickd naroc¢nost udrzby a oprav je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.
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Tabulka 14: Energeticka naro¢nost Gidrzby a oprav Valmet 840.3

Valmet 840.3

pneumatiky — MJ/Kg 0,000
hydraulické hadice - MJ/Kg 531,200
pocet baterii - MJ/Kg 0,000
ocel / Zzelezo - MJ/Kg 0,904
hlinik - MJ/Kg 0,000
ostatni kovy - MJ/Kg 66,400
plast - MJ/Kg 33,200
guma /mimo hadice a pn. - MJ/Kg 0,000
sklo - MJ/Kg 0,000
celkové energie Udrz. a opr. MJ/Kg 631,704
Celkova energie Gdrz. a opr. MJ/m® 0,086

Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil spotfebovanych energii pti

provozu Valmet 840.3.

Procentuadlni podil energii p¥i provozu
Valmet 840.3

m palive 90,5%
M oleje a maziva 9,2 %

W udrzba 0,3 %

Graf 4: Procentualni podil energii p¥i provozu Valmet 840.3
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4.2.3. Forwarder Rottne F9

Obrazek 7: Forwarder Rottne F9

[https://www.technikboerse.com/cs/view/pou-it-stroj/vyv-ec-v-z/1126700/rottne-solid-f9.html]

Provozni cast
Energetickd naroCnost provozni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 15: Energeticka naro¢nost provozni ¢asti Rottne F9

Rottne F9

nafta - I/m° 0,900
nafta - MJ/m’ 36,576
hydraulicky olej — I/m® 0,011
hydraulicky olej — MJ/m® 0,661
mot. olej - I/'m* 0,005
mot. olej — MJ/m® 0,315
pt. olej - I/'m® 0,009
pt. olej - MI/m® 0,498
vazelina - Kg/m® 0,003
vazelina - MJ/m® 0,267
Celkova energie pr. ¢asti - MJ/m® 38,317
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Vyrobni cast
Energetickd narocnost vyrobni ¢asti je podrobné vyjadfena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 16: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti Rottne F9

Rottne F9

hmotnost — Kg 10600,000
vyroba - MJ celkem 703840,000
Celkova energie nutnd na vyrobu -

MJ/m? 61,573

Cast uidrzby a oprav
Energetickd naroc¢nost udrzby a oprav je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 17: Energeticka naro¢nost udrzby a oprav Rottne F9

Rottne F9

pneumatiky - MJ/Kg 20916,000
hydraulické hadice - MJ/Kg 664,000
pocet baterii - MJ/Kg 0,000
ocel / Zzelezo - MJ/Kg 0,301
hlinik - MJ/Kg 0,000
ostatni kovy - MJ/Kg 33,200
plast - MJ/Kg 19,920
guma /mimo hadice a pn. - MJ/Kg 0,000

sklo - MJ/Kg 0,000
celkova energie udrz. a opr. MJ/Kg 21633,421
Celkova energie tdrz. a opr. MJ/m® 1,893

Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil spotfebovanych energii pti

provozu Rottne F9.
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Procentualni podil energii pri provozu
Rottne F9

M palivo91 %
W oleje a maziva 4,3 %

W udriba 4,7 %

Graf 5: Procentualni podil energii p¥i provozu Rottne F9

4.2.4. Forwarder Rottne F9-6

Obrazek 8: Forwarder Rottne F9-6
[http://www.hanko.cz/vybaveni.html]

Provozni cast
Energetickd naroCnost provozni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.
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Tabulka 18: Energeticka naro¢nost provozni ¢asti Rottne F9-6

Rottne F9-6

nafta - I/m’ 0,800
nafta - MJ/m° 32,514
hydraulicky olej - I/m® 0,011
hydraulicky olej - MJ/m? 0,648
mot. olej - I/m® 0,003
mot. olej - MJ/m? 0,176
pt. olej - I/'m® 0,007
pt. olej - MI/m® 0,428
vazelina - Kg/m® 0,002
vazelina - MJ/ m® 0,170
Celkova energie pr. ¢asti - MJ/m® 33,936

Vyrobni cast
Energetickd narocnost vyrobni ¢asti je podrobné vyjadfena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 19: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti Rottne F9-6

Rottne F9-6

hmotnost - Kg 11500,000
vyroba - MJ celkem 763600,000
Celkova energie nutna na vyrobu - MJ/

m? 72,174

Cast uidrzby a oprav
Energetickd naroc¢nost udrzby a oprav je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.
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Tabulka 20: Energeticka naro¢nost udrzby a oprav Rottne F9-6

Rottne F9-6

pneumatiky - MJ/Kg 0,000
hydraulické hadice - MJ/Kg 730,400
pocet baterii - MJ/Kg 2191,200
ocel / Zzelezo - MJ/Kg 1,130
hlinik - MJ/Kg 0,000
ostatni kovy - MJ/Kg 0,000
plast - MJ/Kg 0,000
guma /mimo hadice a pn. - MJ/Kg 0,000
sklo - MJ/Kg 0,000
celkové energie Udrz. a opr. MJ/Kg 2922,730
Celkové energie Gdrz. a opr. MJ/m® 0,276

Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil spotifebovanych energii pti

provozu Rottne F9-6.

Procentualni podil energii pri provozu
Rottne F9-6

m palivo 95 %
M oleje a maziva 4,2 %

W adrzba 0,8 %

Graf 6: Procentualni podil energii p¥i provozu Rottne F9-6
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4.2.5. Forwarder Rottne F10 B

Obrazek 9: Forwarder Rottne F10 B

[http://rottne.pl/zdjecia/produkty/2.jpg]

Provozni ¢ast
Energetickd naroCnost provozni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci
nasledujici tabulky.

Tabulka 21: Energeticka naro¢nost provozni ¢asti Rottne F10 B
Rottne F10 B

nafta - I/m° 0,900
nafta - MJ/m’ 36,561
hydraulicky olej - I/m* 0,016
hydraulicky olej - MJ/m? 0,902
mot. olej - I/'m* 0,005
mot. olej - MJ/m* 0,307
pt. olej - I/'m® 0,012
pt. olej - MI/m® 0,697
vazelina - Kg/m® 0,003
vazelina - MJ/m® 0,296
Celkova energie pr. &asti - MJ/m® 38,762
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Vyrobni cast
Energetickd narocnost vyrobni ¢asti je podrobné vyjadfena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 22: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti Rottne F10 B
Rottne F10 B

hmotnost — Kg 12500,000
vyroba - MJ celkem 830000,000
Celkova energie nutnd na vyrobu -

MJ/m? 97,590

Cast uidrzby a oprav
Energetickd naroc¢nost udrzby a oprav je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 23: Energeticka naro¢nost Gdrzby a oprav Rottne F10 B
Rottne F10 B

pneumatiky - MJ/Kg 0,000
hydraulické hadice - MJ/Kg 796,800
pocet baterii - MJ/Kg 0,000
ocel / Zzelezo - MJ/Kg 0,151
hlinik - MJ/Kg 0,000
ostatni kovy - MJ/Kg 0,000
plast - MJ/Kg 132,800
guma /mimo hadice a pn. - MJ/Kg 0,000
sklo - MJ/Kg 0,000
celkova energie udrz. a opr. MJ/Kg 929,751
Celkova energie tdrz. a opr. MJ/m® 0,109

Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil spotfebovanych energii pti

provozu Rottne F10 B.
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Procentualni podil energii pri provozu
Rottne F10 B

m palivo 94 %
W oleje a maziva 5,7 %

W Udrzba 0,3%

Graf 7: Procentualni podil energii p¥i provozu Rottne F10 B

4.2.6. Forwarder Rottne F12 S

Obrézek 10: Forwarder Rottne F12 S
[http://www.lesni-technika.cz/EN/Products/vyvazeci_soupravy.html]

Provozni cast

Energetickd naroCnost provozni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.
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Tabulka 24: Energeticka naro¢nost provozni ¢asti Rottne F12 S
Rottne F12 S

nafta - I/m’ 1,200
nafta - MJ/m’ 48,766
hydraulicky olej - I/m® 0,008
hydraulicky olej - MJ/m? 0,492
mot. olej - I/m® 0,004
mot. olej — MJ/m® 0,220
pt. olej - I/'m® 0,007
pt. olej - MI/m® 0,407
vazelina - Kg/m® 0,002
vazelina - MJ/m® 0,198
Celkov4 energie pr. &asti - MJ/m® 50,082

Vyrobni cast
Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 25: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti Rottne F12 S
Rottne F12 S

hmotnost — Kg 17400,000
vyroba - MJ celkem 1155360,000
Celkova energie nutnd na vyrobu -

MJ/m? 65,238

Cast udrzby a oprav
Energetickd naroc¢nost udrzby a oprav je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.
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Tabulka 26: Energeticka naro¢nost idrzby a oprav Rottne F12 S
Rottne F12 S

pneumatiky - MJ/Kg 41832,000
hydraulické hadice - MJ/Kg 664,000
pocet baterii - MJ/Kg 0,000
ocel / Zzelezo - MJ/Kg 0,753
hlinik - MJ/Kg 0,000
ostatni kovy - MJ/Kg 33,200
plast - MJ/Kg 33,200
guma /mimo hadice a pn. - MJ/Kg 0,000

sklo - MJ/Kg 0,000
celkové energie udrz. a opr. MJ/Kg 42563,153
Celkova energie Gdrz. a opr. MJ/m® 2,403

Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil spotfebovanych energii pti

provozu Rottne F12 S.

Procentualni podil energii pFi provozu
Rottne F12 S

mpalive 93 %
W oleje a maziva 2,5 %

W udriba 4,5 %

Graf 8: Procentualni podil energii p¥i provozu Rottne F12 S
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4.2.7. Forwarder Entracon EF60

Obrazek 11: Forwarder Entracon EF60
[http://www.hanko.cz/vybaveni/Entracon _Delaware.jpg]

Provozni cast
Energetickd naroCnost provozni ¢asti je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 27: Energeticka naro¢nost provozni ¢asti Entracon EF60

Entracon EF60

nafta - I/m° 0,700
nafta - MJ/m® 28,446
hydraulicky olej - I/m* 0,016
hydraulicky olej - MJ/m® 0,933
mot. olej - I/'m® 0,008
mot. olej - MJ/m? 0,467
pt. olej - I/'m® 0,006
pt. olej - MI/m® 0,373
vazelina - Kg/m® 0,002
vazelina - MJ/m® 0,144
Celkova energie pr. &asti - MJ/m® 30,364
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Vyrobni cast
Energetickd narocnost vyrobni ¢asti je podrobné vyjadfena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 28: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti Entracon EF60
Entracon EF60

hmotnost — Kg 6000,000
vyroba - MJ celkem 398400,000
Celkova energie nutnd na vyrobu -

MJ/m? 128,021

Cast uidrzby a oprav
Energetickd naroc¢nost udrzby a oprav je podrobné vyjadiena pomoci

nasledujici tabulky.

Tabulka 29: Energeticka naro¢nost udrzby a oprav Entracon EF60
Entracon EF60

pneumatiky - MJ/Kg 0,000
hydraulické hadice - MJ/Kg 199,200
pocet baterii - MJ/Kg 0,000
ocel / Zzelezo - MJ/Kg 0,075
hlinik - MJ/Kg 0,000
ostatni kovy - MJ/Kg 0,000
plast - MJ/Kg 0,000
guma /mimo hadice a pn. - MJ/Kg 0,000
sklo - MJ/Kg 0,000
celkova energie udrz. a opr. MJ/Kg 199,275
Celkova energie tdrz. a opr. MJ/m® 0,064

Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil spotfebovanych energii pti

provozu Rottne F12 S.
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Procentualni podil energii pfi provozu
Entracon EF60

m palivo 93,4 %
M oleje a maziva 6,3 %

W Udrzba 0,3 %

Graf 9: Procentualni podil energii pfi provozu Entracon EF60

4.3. Piehled dileZitych faktord vstupujicich do EA

S ohledem na cil této préce je nutné uvést hodnoty nejvyznamnéjsich faktort
ovlivilyjicich celkovou energetickou narocnost jednotlivych stroja.

Nékolik z téchto faktord uvadéji nasledujici grafy.

Prvnim z téchto grafii je srovnani forwarderu dle odpracovanych motohodin.
Z tohoto grafu vyplyva, Zze nejvétsi mnozZstvi odpracovanych motohodin ve
sledovaném obdobi mély stroje: Valmet 830.3, Rottne F9 a Rottne F9-6.

Pocet odpracovanych motohodin

1800
1600 -
1400 -+

1200 -

1000 A
800
600
400
200

Valmet Valmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9S F9-6 F10B F125S EF60

Graf 10: Srovnani forwarderi dle odpracovanych motohodin
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Jako dalsi uvadim graf spotieby paliva, zastoupeneho naftou. Z nasledujiciho
grafu vyplyva, ze nejvétsi spotiebu paliva ve sledovaném obdobi mély stroje: Rottne
F12 S, Rottne F9-6, Rottne F9 a VValmet 830.3.

Mnozstvi spotfebovaného paliva v
litrech
16000 -
14000 -
12000 -
10000 -+
000 -
6000 -
4000 -
2000 -
O T T T T T T L
Valmet WValmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F125 EFG0

Graf 11: Spotieba paliva dle jednotlivych stroji

V nasledujicim grafu je uvedeno mnozstvi transportovaného diivi ve
sledovaném obdobi. Vystupem nasledujiciho grafu je zjisténi, Ze nejvice diivi bylo
transportovano forwardery: Rottne F12 S, VValmet 830.3, Rottne F9 a Rottne F9-6.

MnoZstvi transportovaného drivi v m3

18000 1
16000 A

14000 g

12000 A

10000 A
8000 A
6000 A
4000 A
2000 A -;

0

Valmet WValmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F12S EFG0

Graf 12: Mnozstvi transportovaného diivi dle jednotlivych stroji

Nésledujici graf vyjadiuje vahu jednotlivych stroji v Kg. Véaha stroje je
dulezita pro urceni energetické naro¢nosti vyroby stroje. Z uvedenych dat vyplyva,

60



7e nejvetsi vahu maji stroje: Rottne F12 S a Valmet 840.3. Je to dano predevsim

jejich velikosti a také ur¢enim prevazné pro mytni tézby.

Vaha jednotlivych stroju v Kg

18000 A
16000 -
14000 A

12000 -
10000 A
8000 -
6000 A
4000 A
2000 A

Valmet Valmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F125S EFG0

Graf 13: Vaha jednotlivych stroji

Jednim z dal$ich grafi je vyjadfeni primérné transportni vzdalenosti, kterou
stroj absolvoval ve sledovaném obdobi. Tyto hodnoty maji vliv na efektivitu stroje a
tim padem ovliviiuji celkovou energetickou naro¢nost. Nejvétsi priimérnou

vzdalenost mély forwardery: Rottne F9-6, Rottne F12 S a Valmet 840.3.

Primeérna transportni vzdalenost v m
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350

300
250 A
200
150 A
100 A
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Valmet Valmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F12S EFG0O

Graf 14: Primérna transportni vzdalenost u jednotlivych stroji
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Dilezitym
opotiebeni a stafi

V této praci slouzi

faktorem pifi zjiStovani energetické narocnosti je celkové
stroje vyjadiené v nasledujicim grafu. Jako hledisko k posouzeni

celkovy pocet odpracovanych motohodin od doby pofizeni stroje.

Nasledujici graf zobrazuje skutecnost, ze nejvice odpracovanych hodin maji stroje:

Rottne F9, Rottne F12 S a Rottne F9-6.

Celkovy pocet odpracovanych
motohodin od porizeni stroje

30000 A

25000 -

20000 -
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Valmet Valmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F125 EFG0

Graf 15: Celkovy pocet odpracovanych motohodin od po¥izeni stroje

Dalsi grafem jsou vyjadfeny hodnoty vykonu motoru v KW pro jednotlivé

forwardery. Vykon motoru pfimo souvisi s mnozstvim transportovaného diivi a

mnozstvim spotfeby provoznich kapalin.

Vykon motoru v Kw

1h

Rottne
F9

140
120
100
80
60
40
20

Rottne Entracon
F125 EFG0

Rottne
F10B

Rottne
F9-6

Valmet
840.3

Valmet
830.3

Graf 16: Vykon motoru jednotlivych stroji
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Pro zjisténi celkové energetické naroCnosti stroje je také nezbytné si
uvédomit, v jakych porostech byl stroj ve sledovaném obdobi nasazovan.
Procentualni podil nasazeni stroji uvadi nésledujici graf, ze kterého miZzeme vy¢ist,
Ze nejvetsi procento probirek mél stroj Entracon EF60, ktery je pro tyto tézby urcen.
Nejvétsi procento mytnich tézeb maji stroje Valmet 830.3 a Rottne F12 S. V ptipadé
forwarderu Valmet 830.3 se jedna o cilené nasazeni ze strany vlastnika. V ptipadé
forwarderu F12 S je jeho nasazeni do mytnich tézeb logickym krokem, vzhledem
k jeho velikosti. Nejvyssi procento ostatnich se¢i ma forwarder Valmet 840.3, ktery
byl vlastnikem nasazovan pievazné pii zpracovani kalamit, coz pomérné negativné

ovlivnilo jeho celkovou energetickou bilanci ve vztahu k mnozstvi trans. dfivi.

Cas straveny v jednotlivych porostechv %

100

/tnisece
60 | B myt

M probirk
40 - g i

ostatni sece
20 4

0 T T T T T T T

Valmet Valmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F125 EFE0

Graf 17: Cas straveny v jednotlivych porostech v % dle jednotlivych stroji

4.4. Energetické naro¢nosti jednotlivych ¢asti

V této cCasti vysledkii jsou prezentovany konecné hodnoty energie v MJ
vztaZené k mnoZstvi transportovaného diivi tj. k m®. Pro jednotlivé forwardery jsou
zde uvedeny hodnoty ve tfech c¢astech, a sice Vv provozni casti, ¢asti vyroby

samotného stroje a v ¢asti Udrzby a oprav stroje.
Provozni cast

Nasledujici graf znazorfuje celkovou energetickou naro¢nost jednotlivych

stroji pii provozni ¢asti béhem sledovaného obdobi. Z grafu vyplyva, Ze nejvice
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energeticky naro¢ny byl provoz stroju Valmet 830.3, Rottne F12 S. Energetickd

narocnost ostatnich je viceméné srovnatelna.

Celkova energeticka naroénost provozni
casti- MJ/m3

60,000 -
50,000 -

40,000
30,000 -
20,000
10,000 -

0,000

Valmet Valmet Rottne Rottne Rottne Rottne Entracon
830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F12S EF60

Graf 18: Celkova energeticka niro¢nost provozni ¢asti v MJ/m?

Vyrobni cast

V ptipadé dalSiho grafu se jedna o zndzornéni celkové energetické narocnosti
jednotlivych stroji ve vyrobni fazi. Tyto hodnoty jsou vypocitany z celkové
hmotnosti stroje, a proto neni vhodné je ptipocitat k celkové energetické bilanci ve
sledovaném obdobi. Bylo by to mozné pouze v pitipadé, pokud bychom znali
celkovou dobu Zzivotnosti forwarderu. Pfi pohledu na tento graf je zfetelné, ze
nejvetsi hodnotu energie na vyrobu maji stroje Valmet 840.3 a Entracon EF60. Ve
vypocétu energetické naro¢nosti vyroby v ndsledujicim grafu je tato hodnota vztazena
k mnozZstvi transportovaného diivi ve sledovaném obdobi, a proto zcela neodpovida

skute¢nosti.
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Celkova energeticka narocnost vyrobni ¢asti -
MJ/m3
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Graf 19: Celkova energeticka naro¢nost vyrobni &sti v MJ/m’

Pro dokresleni energetické narocnosti vyrobni faze uvadim jesté tabulku €.
30. Tato tabulka zobrazuje hmotnosti jednotlivych strojii a vypoc¢itanou energetickou

naro¢nost vyroby v MJ. Z tabulky je zfetelné, Ze nejvice energeticky naro¢né na

A4

Tabulka 30: Energeticka naro¢nost vyrobni ¢asti v MJ/Kg

vyrobni ¢ast

Valmet |Valmet |Rottne |Rottne |Rottne Rottne Entracon
typ stroje 830.3 840.3 F9 F9-6 F10B F12S EF60

hmotnost - Kg | 11500 16300 10600 [11500 |12500 |17400 |6000

vyroba - MJ |763600 |1082320 |703840|763600 |830000 |1155360 |398400

Cast uidrzby a oprav

Poslednim grafem je vyjadieno mnozstvi energie spotiebované pii drzbé a
opravach jednotlivych forwardert ve sledovaném obdobi. V tomto grafu nade vSemi
vy¢nivaji forwardery Rottne F9 a Rottne F12 S. Na tyto hodnoty méla vliv predevsim

vyména pneumatik u téchto dvou stroju ve sledovaném obdobi.
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Celkova energeticka naro€nost udrzby a
opravv MJ/m3
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Graf 20: Celkova energeticka naro¢nost idrzby a oprav v MJ/m?

4.5. Celkové energetické narocnosti jednotlivych stroji

Tato cast vysledkli je veénovdna prezentovani celkovych energetickych
naro¢nosti jednotlivych stroji. V prvnim grafu jsou tyto hodnoty prezentovany bez
vyrobni faze, to znamena, Ze do kone¢né energetické narocnosti jsou zapocitany
pouze faze provozni a faze Udrzby a oprav. Dle vyjadienych hodnot Ize usuzovat, Ze
nejvice energeticky naro¢nymi forwardery ve sledovaném obdobi byly Rottne F12
S a Valmet 830.3.
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Energeticka narocnost celkem bez vyrobni
fazev MJ/m3
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Graf 21: Celkova energeticka naro¢nost bez vyrobni &sti v MJ/m?

V grafu ¢. 22 jsou vyjadfeny hodnoty celkové energetické narocnosti i
s vyrobni fazi vztazené k celkovému mnozstvi transportovaného diivi za sledované
obdobi. Jak jiZ bylo v této préci prezentovano, tyto hodnoty nejsou zcela vypovidajici
o skutecnosti. Pokud bychom chtéli znat skutecné mnozstvi energetické narocnosti,
bylo by nutné do zdrojovych dat zahrnout celkovou dobu fungovéni stroje, coZ je s
ohledem na cil této prace nemozny Ukol. Z uvedeného grafu je patrné, Ze nejvétsi
energetickou ndrocnost vykazuji stroje: Valmet 840.3, Rottne F10 B a Entracon
EF60. V piipad¢ forwarderu Valmet 840.3 je to zpusobeno piedev§Sim jeho
nasazenim v kalamitnich tézbach. U stroje Rottne F10 B je vysoka hodnota
disledkem ptfedevSim jeho velikosti a také mnozstvim nahrazenych casti stroje pii
udrzbé a opravach. Stroj Entracon EF60 byl nasazen ptevazné v probirkovych
porostech a ve sledovaném obdobi, vzhledem ke své energetické naro¢nosti na
vyrobu, netransportoval dostatecné mnozstvi diivi, kdyz k tomu pticteme mnozstvi
energie spotfebované pii provozni ¢asti, dostaneme druhou nejvyssi hodnotu celkové

energetické naroc¢nosti.
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Energeticka narocnost celkem s vyrobni faziv
MJ/m3
180,000 -
160,000 -
140,000 -
120,000 -
100,000 -
80,000 -
60,000 -
40,000 -
20,000 -
0,000 . . ; ; ; ; .
Valmet Valmet  RottneFS Rottne F9- Rottne F10 RottneF12 Entracon
830.3 840.3 6 B S EF60

Graf 22: Celkova energeticka naro¢nost s vyrobni &asti v MJ/m?

4.6. Statistické vyhodnoceni vysledkii

Vzhledem k povaze prace a charakteru procesu sbéru dat je statistické Setfeni
provedeno pouze ve formé krabicovych grafii, které jsou zpracovany dle jednotlivych
Casti. Jako prvni je uveden krabicovy graf provozni casti. Ve druhém grafu jsou
zobrazeny hodnoty energetické narocnosti vyroby a jako posledni je uveden graf

energetické naro¢nosti Udrzby a oprav jednotlivych stroji.

Provozni cast

V nize uvedeném grafu ¢. 23 je patrné rozdéleni energetickych ndrocnosti
jednotlivych strojii v provozni ¢asti. Na hornim neodlehlém konci se vyskytuje stroj
Rottne F12 S charakterizovany hodnotou 50,082 MJ/m®. Tato hodnota je zptisobena
predevsim velikosti stroje a zplGsobem nasazeni v mytnich sefich. Na spodnim
neodlehlém konci tohoto grafu je umistén stroj Entracon EF60, ktery zastupuje
hodnota 30,364 MJ/m®. Tuto hodnotu lze vysvétlit velikosti stroje a zptisobem jeho
nasazeni v probirkovych porostech. Nejvice hodnot energetickych naro¢nosti
jednotlivych stroji se pohybuje mezi hodnotami 43 MJ/m® a 31 MJ/m®. Toto rozpéti

vyjadiuje realnou energetickou naro¢nost v provozni casti, sjakou je mozno
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uvazovat pii posuzovani technologie soustfedovani forwardery s ostatnimi zpisoby

technologie soustfed’ovani.

Krabicovy graf provozni ¢asti
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Graf 23: Krabicovy graf popisujici rozmisténi hodnot energetické naro¢nosti stroji v provozni

casti

Vyrobni{ cast

Z krabicového grafu ¢. 24 je patrné, Ze na jeho hornim neodlehlém koci se
nachézi forwarder Valmet 840.3 charakterizovany hodnotou 146,656 MJ/m°.
Velikost této hodnoty Ize odvodit od velikosti stroje a také od zptisobu jeho nasazeni

Vv kalamitnich t&€Zbach. Naproti tomu na jeho spodnim neodlehlém koci je umistén
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forwarder Valmet 830.3, ktery zastupuje hodnota 56,563 MJ/m®. Tato hodnota je
zpusobena predevSim vysokou efektivitou stroje pii soustfedovani diivi. Nejvetsi
pocet hodnot energetické naroGnosti vyroby strojii je umistén v rozmezi 62 MJ/m® a
128 MJ/m®. Toto rozpéti lze chapat jako realnou hodnotu energetické naro¢nosti
vyroby forwarder pii soustfedovani dfivi a jako takovou ji vyuzit pfi srovnani

s jinymi zpusoby technologie soustfed’ovani dfivi.

Krabicovy graf vyrobni ¢asti
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Graf 24: Krabicovy graf popisujici rozmisténi hodnot energetické naro¢nosti stroji ve vyrobni

casti

70



Cast uidrzby a oprav

Naésledujici krabicovy graf €. 25 zndzorfiuje, Ze na jeho hornim neodlehlém
okraji se vyskytuje forwarder Rottne F12 S charakterizovany hodnotou 2,403 MJ/m°.
Pfi zkoumani pfic¢in této hodnoty dojdeme Kk zavéru, ze je zplsobena piredevsim
vyménou 4 pneumatik ve sledovaném obdobi. Na spodnim neodlehlém okraji grafu
se vyskytuje forwarder Entracon EF60 zastoupeny hodnotou 0,064 MJ/m®. Tento
forwarder je zde predevsSim z diivodu svého stari ve sledovaném obdobi. Dal§im
moznym divodem je jeho celkova velikost, ze které vychazi pomérné mensi
mnozstvi nahrazenych soucasti stroje. Nejvice hodnot energetické naro¢nosti ¢asti
drzby a oprav je situovano mezi hodnoty 0,08 MJ/m® a 1,9 MJ/m®. S velikosti
tohoto rozpéti lze uvazovat jako Srealnou hodnotou energetické narocnosti pii
srovnavani technologie soustiedovani dfivi forwardery v ¢asti udrzby a oprav

S ostatnimi zpusoby technologie soustfed’ovani diivi.
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Krabicow graf udrzby a oprav
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Graf 25: Krabicovy graf popisujici rozmisténi hodnot energetické naroc¢nosti stroju v ¢asti

udrzby a oprav
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5. Diskuze

Pfi studovani vysledk, které kvantifikovaly celkovou energetickou narocnost
pfi vyuzivani technologie soustied’'ovani diivi forwardery, se nabizi otazka, zda je
mozné hodnoty téchto ukazatel snizit, a tim méné zatézovat zivotni prostiedi.

Jako jedno z moznych fteSeni se jevi pouzivani ekologicky Setrnych
provoznich naplni, zastoupenych odbouratelnymi kapalinami v podobé syntetickych
a rostlinnych naplni, oproti neSetrnym, které jsou zastoupeny piedev§im naftou a
mineralnimi oleji.

Dalsim moznym feSenim je zvySovani provozni spolehlivosti stroje, tato
spolehlivost pfimo souvisi s technickou vyspélosti mechanizmii a je velmi tézko
ovlivnitelnd koncovymi uzivateli v podob¢ vlastniki technologii. U harvesterovych
technologii obecné¢ se Vv této souvislosti setkdvdme piedevsim s problémem
nedokonalosti tésnosti pistnic a ndslednym unikem hydraulického oleje do okolniho
prostiedi.

S ohledem na dynamiku vyvoje novych pohonnych agregati se také da do
budoucna pocitat se stile se zvetSujici tepelnou ucinnosti téchto agregatl. Pri
zpracovani této préace je kalkulovano s tepelnou téinnosti okolo 40 %. OvSem nékteii
vyrobci uz udavaji tuto hodnotu minimalné o 10 % vys$i. Vyssi tepelnd G¢innost
motoru bude mit bezesporu za néasledek niz§i mnozstvi spotiebované¢ho paliva pii
minimalné stejném, ne-li vy3sim, objemu vyroby.

Velmi dalezitym hlediskem vstupujicim mezi samotny stroj a Zivotni
prostiedi je puasobeni lidského faktoru. Obsluhy operujici s harvesterovymi
technologiemi se obecné ve velké mite podileji na celkové energetické narocnosti
jednotlivych strojii. Toto ovlivnéni Ize pozorovat hned v né¢kolika dil¢ich oblastech, a
to pfedevsim ve spotieb¢ paliva, produktivité stroje, mnozstvi spotiebovanych oleji a
vV neposledni fadé v mnozstvi nahrazenych soucasti b&hem tudrzby a oprav
forwarderti. Pokud pro obsluhu vyvéZeciho traktoru pouZijeme napt. noveho
operatora, ktery se bude teprve na tuto obsluhu cvi¢it, nebo bude kratce po vycviku,
hodnoty spotieby paliva a olejii, ve vztahu k transportovanému m® vyrazn& vzrostou.
S ohledem na produktivitu prace bude pocatecni nizka produktivita pomalu naristat
v zavislosti na schopnosti rychlosti u¢eni operatora. V oblasti Udrzby a oprav se da

ptedpokladat stejny vyvoj jako u spotieby provoznich kapalin.
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5.1. Ekonomické dopady

Data pro tuto praci byla ziskavana piedevsim v podminkéch plného nasazeni
forwarderového soustfed’ovani diivi. Energetickd narocnost je ovlivnéna z velké ¢asti
vlastnickou strukturou majiteli jednotlivych strojii. VeSkeré zkoumané stroje byly
vrukou soukromych vlastniki. Ztéto skutecnosti vyplyvaji ekonomické a
environmentalni dusledky pouzivani zkoumanych forwardert. Cilem této prace neni
hodnotit ekonomické aspekty dané technologie, piesto je v nasledujici ¢asti uvedeno

nékolik skutecnosti dilezitych pti finanénim hodnoceni nasazeni forwardert.

Ekonomické aspekty

S pfihlédnutim k pofizovacim cenam forwardert je nezbytné si uvédomit,
zda-li je nutné tyto stroje pofizovat a nasazovat pii transportovani diivi. Prvnim
aspektem efektivniho ekonomického nasazeni je umisténi stroje do porostu, do
kterych patfi z hlediska své velikosti a schopnosti. Mezi dali patii Groven schopnosti
operatora, zpisob zvoleného vyrobniho postupu a schopnost majitele stroje jej
udrZzovat v chodu bez nahlych ekonomicky nakladnych udélosti.

Urovei schopnosti operatora se odviji od celkového poétu odpracovanych
hodin a vrozené zrucnosti. Z ekonomického hlediska je nejvyhodnéj$i zaméstnat
kvalitniho operatora, ktery bude s dobie fungujicim (vétSinou nové€js$im) strojem
vykazovat nejvétsi efektivitu prace. Ztohoto divodu je vhodné strojovy park
prabézne obnovovat pomoci ndkupu novych stroji.

Dobte zvolenym vyrobnim postupem pii nasazeni forwardera majitel stroje
docili jeho maximalni ekonomické efektivnosti. Dobrym piikladem je nasazeni
V harvesterovém uzlu, kde vyvazeci traktor pfimo navazuje na harvester.

V mnohych ptipadech se majitelé harvestorovych technologii obecné potykaji
s otazkou, jak za co nejmensi ndklady dosdhnout co nejvétsiho zisku. Z logické
podstaty véci plyne, Ze pokud budeme se strojem pouze transportovat velké mnoZstvi
diivi v nekrat§im mozném Case a nebudeme ptikladat vahu jeho udrzbég, tak ndm stroj
Vv prvnich fazich provozu bude vydélavat s minimalnimi naklady. Postupem casu se
viak objevi zavady, které zpusobi vysoke ekonomické vydaje a pocatecni
ekonomicka euforie opadne.
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6. Zavér

NéplIni diplomové prace bylo porovnani energetickych naro¢nosti nékolika
forwardert ptfi provozu pln€é mechanizované technologie soustfed'ovani diivi na
vybraném tizemi CR. Tato prace je zaméfena na systém, jehoz hranice tvoii z jedné
strany lokalita pafez a z druhé odvozni misto, mezi témito lokalitami probihalo
energetické zhodnoceni. Energeticky audit se zaméfil pfedev§im na spotiebu paliva,
maziv a materialu. Jako funkéni jednotka, na kterou je vztazena veSkera spotieba
energie, zde byl zvolen m® transportovaného dfivi.

K vyhodnoceni celkové energetické narocnosti bylo pouzito postupti, které
vyuZiva také pocitatovy program EnergyCalc. Program pro vypocet energetické
bilance sklada vyslednou hodnotu z n¢kolika energetickych soucasti. Pfi vstupu do
programu je nezbytné zadat zakladni Udaje o stroji, zejména technické parametry
stroje, jako vykon motoru a hmotnost stroje, oblast jeho pisobeni a pocet hodin,
které stroj odpracoval od doby potizeni do konce zkoumaného obdobi. Mezi dalsi
vstupni Udaje se fadi mnozstvi spotfebovaného paliva, motorového, ptevodového a
hydraulického oleje, maziv a filtri oleje. Nasledujici skupina udaji, kterou je nutno
zadat, je délena dle druhu stroje, v piipadé¢ forwarderu se udavd mnoZstvi
soustfedéného diivi. Posledni oblast dat, kterd je zaddvéana, tvofi udaje o mnozstvi
hydraulického oleje, ktery se v dusledku havarii hydraulického systému stroji dostal
do zivotniho prostiedi.

Energeticky audit posuzuje stroj z komplexniho hlediska, proto je v této praci
vypracovana metodika tohoto auditu pro vSechny Zivotni faze stroje. Celkova
energetickd naro¢nost jednotlivého stroje se sklddd z mnoha casti. Energeticka
narocnost oleji a paliv je zde kalkulovana jako soucet energie, kterou obsahuji, plus
energie nutnd na jejich vyrobu, tyto vysledné hodnoty jsou vztazeny k produktivité
stroje. Do kvantifikace energetické naro¢nosti béhem vyroby stroje jsou zahrnuty
dil¢i procesy této ¢innosti, jako prvovyroba, vyroba, montdz a také preprava stroje.
Dalsim krokem je urceni mnozstvi energie spotfebované pti udrzbé a opravach stroje.

Z vysledki vyplyva, ze nejvétSim energetickym vstupem pii pouZivani
téZzebn¢ - dopravnich stroji je palivo. Dalsim dulezitym energetickym elementem
jsou maziva, zejména pak oleje. Zbytek energetickych vstupl ptfipadd na udrzbu a
opravy.

Cilem této préace bylo porovnani energetické naro¢nosti nékolika vyvazecich

traktorti pfi provozu plné mechanizované soustted’ovaci technologie na specifickem
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tizemi CR. Tento cil byl spinén a vysledné hodnoty energetickych naroénosti
spole¢né s porovnanim jsou uvedeny ve vysledkové casti. Déle je zde také naznacen
vztah nekterych dulezitych veli¢in vstupujicich do EA k celkové energetické
narocnosti soustied’ovani divi forwardery.

Zjisténé hodnoty vSak nemohou byt brany jako energeticka naroc¢nost vSech
forwarderti na tizemi CR, nebot méfeni bylo provedeno pouze pro 7 strojii na
omezeném Uzemi se specifickymi vyrobnimi podminkami. Z hlediska komplexnosti
informaci o energetické narocnosti soustied’ovani diivi forwardery bych doporucil
provést nekolik dalSich nezavislych méteni pro zjisténi obecné hodnoty platné pro

celou CR.
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8. Seznam pfriloh

Tabulkové podklady pro zpracovani prace str. 83
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obecna cast

vykon motoru

typ harvesterové hlavy
hmotnost

druh motorového oleje

druh hydraulického oleje
druh paliva

pram. transportni vzdalenost
pocet odpr. h. od potizeni

nahrazené soucasti

pocet pneumatik
hydraulické hadice

pocet baterii

ocel / zelezo

hlinik

ostatni kovy

plast

guma /mimo hadice a pn.
sklo

Valmet
typ stroje 830.3
100

G25
11500
synteticky
synteticky
nafta
300
5400

Valmet
typ stroje 830.3

Valmet
840.3

G 36
1

125

6300

synteticky

synteticky

nafta

Valmet
840.3

350
7800

Rottne F9
93

SG 260
10600
synteticky
synteticky
nafta
280
27056

Rottne F9
2

10

0

20

0

0,5

0,3

0

0

Rottne F9-
6

104

SG 260
11500
synteticky
synteticky
nafta
410
17000

Rottne F9-

6

11

75

o O O o o

Rottne

SG 260

F10B
116

12500

synteticky

synteticky

nafta

315
3400

Rottne F10

B

12

10

o O N O O

Rottne F12
S
137
SG 360
17400
synteticky
synteticky
nafta
380
22000
Rottne F12
S
4
10
0
50
0
0,5
0,5
0
0

Entracon EF60

74
Cranab FC53-
DT

6000
synteticky
synteticky
nafta

250
800

Entracon EF60

OO O O O O uu o w o



specifikace obdobi

Valmet Valmet Rottne F9- Rottne F10 Rottne F12
typ stroje 830.3 840.3 Rottne F9 6 B S Entracon EF60
¢as - mytni sece 50 20 10 35 15 45 0
Cas - probirky 25 15 60 45 55 30 90
Cas - ostatni seCe 25 65 30 20 30 5 10
pocet odpr. motohodin 1603 960 1789 1540 1260 1354 780
mnozstvi odvezeného drivi 13500 7380 11431 10580 8505 17710 3112
paliva, maziva, filtry
Valmet Valmet Rottne F9- Rottne F10 Rottne F12
typ stroje 830.3 840.3 Rottne F9 6 B S Entracon EF60
palivo 13010 10752 12701 13224 9454 14759 4446
hydraulicky olej 120 140 130 118 132 150 50
motorovy olej 36 48 62 32 45 67 25
prevodovy olej 86 136 98 78 102 124 20
maziva 30 22 34 20 28 39 5
filtry 8 7 4 3 4 8 2



vysledky - provozni ¢ast

typ stroje

nafta - I/m>

nafta - MJ/m>
hydraulicky olej - I/m?
hydraulicky olej - MJ/m?
mot. olej - I/m?

mot. olej - MJ/m?

pt. olej - I/m?

pf. olej - MJ/m?
vazelina - Kg/m®
vazelina - MJ/m®

Celkova energie pr. &asti - MJ/m®

vysledky - vyrobni ¢ast

typ stroje
hmotnost - Kg

vyroba - MJ celkem

Celkova energie nutna na vyrobu - MJ/m?®

typ stroje

Valmet
830.3

1,038
42,171
0,009
0,516
0,003
0,155
0,006
0,370
0,002
0,200
43,412

Valmet
830.3

11500,000
763600,000

56,563

Valmet
840.3

0,686
27,895
0,019
1,102
0,007
0,378
0,018
1,071
0,003
0,268
30,713

Valmet
840.3

16300,000
1082320,000

146,656

Rottne F9
0,900
36,576
0,011
0,661
0,005
0,315
0,009
0,498
0,003
0,267
38,317

Rottne F9
10600,000

Rottne F9- Rottne F10 Rottne F12

6 B
0,800
32,514
0,011
0,648
0,003
0,176
0,007
0,428
0,002
0,170
33,936

R
Rottne F9-6 B

11500,000

0,900
36,561
0,016
0,902
0,005
0,307
0,012
0,697
0,003
0,296
38,762

ottne F10

12500,000

S Entracon EF60
1,200 0,700
48,766 28,446
0,008 0,016
0,492 0,933
0,004 0,008
0,220 0,467
0,007 0,006
0,407 0,373
0,002 0,002
0,198 0,144
50,082 30,364

Rottne F12 S Entracon EF60

17400,000

703840,000 763600,000 830000,000 1155360,000

61,573

72,174

97,590

65,238

6000,000
398400,000

128,021



vysledky - idZba a opravy

pneumatiky - MJ/Kg

hydraulické hadice - MJ/Kg

pocet baterii - MJ/Kg

ocel / Zzelezo - MJ/Kg

hlinik - MJ/Kg

ostatni kovy - MJ/Kg

plast - MJ/Kg

guma /mimo hadice a pn. - MJ/Kg
sklo - MJ/Kg

celkova energie udrz. a opr. MJ/Kg

Celkova energie udri. a opr. MJ/m®

energeticka narocnost celkem bez vyrobni faze

MJ/m?

energeticka narocnost celkem s vyrobni fazi

MJ/m?

Valmet
830.3

typ stroje
0,000
929,600
0,000
1,506
0,000
66,400
33,200
0,000
0,000
1030,706

0,076

Valmet
830.3

43,488

Valmet
830.3

100,051

Valmet
840.3 Rottne F9
0,000 20916,000
531,200 664,000
0,000 0,000
0,904 0,301
0,000 0,000
66,400 33,200
33,200 19,920
0,000 0,000
0,000 0,000
631,704 21633,421
0,086 1,893
Valmet
840.3 Rottne F9
30,799 40,210
Valmet
840.3 Rottne F9
177,454 101,783

Rottne F9-
6

0,000
730,400
2191,200
1,130
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2922,730

0,276

Rottne F9-
6

34,213

Rottne F9-
6

106,386

Rottne F10 Rottne F12

B S Entracon EF60
0,000 41832,000 0,000
796,800 664,000 199,200
0,000 0,000 0,000
0,151 0,753 0,075
0,000 0,000 0,000
0,000 33,200 0,000
132,800 33,200 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
929,751 42563,153 199,275
0,109 2,403 0,064
Rottne F10 Rottne F12
B S Entracon EF60
38,871 52,486 30,428
Rottne F10 Rottne F12
B S Entracon EF60
136,461 117,723 158,449
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