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Abstrakt: Diplomova prace na téma: ,, Navrh peletovaci linky na slamu“ pojednava
0 problematice zpracovani sldmy do topnych pelet. Ve své reSersSni asti se
zamérfuje na definici biomasy a postup sklizné slamy uréené k vyrobé pelet.
Vlastni prace se nejprve vénuje zakladnim principim peletovani, ukazuje mozné
technické FeSeni granula¢nich lisi a objasnuje jednotlivé strojni uzle obsazené
v peletovacich linkach na zpracovani slamy. V druhé &asti viastni prace je feSen
navrh peletovaci linky do konkrétnich podminek zvoleného podniku, ktery je
nasledné podroben technicko-ekonomickému porovnani s komeréné dostupnou

peletovaci linkou spadajici do stejné vykonnostni kategorie.

Kliéova slova : fytomasa, peletovaci linka, granulaéni lis, slaméné pelety.

Summary: Diploma thesis: "Straw Pellet Line Design" deals with issues of
processing straw into pellets. The research part focuses on biomass definition and
the straw harvest process for the purpose of manufacturing pellets. The diploma
thesis itself firstly describes basic principles of pelleting, shows the possible
technical solutions for granulation press and clarifies the different machinery
stages contained in straw pellet line.Secondly, the straw pellet line has been
designed according to the specific conditions of a selected company, which is
subjected to technical and economical comparison with commercially available

pellet line belonging to the same performance category.

Key words: phytomass, pellet line, granulating machine, straw pellets.
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1 Uvod

Spotieba energie lidskou spoleénosti neustale roste. Tento fakt je disledkem
dvou zakladnich déju. Zaprvé pocet lidi na Zemi neustale roste. Tento narlst je
stale strméjSi a strméjSi. A pravé mezi timto naristem obyvatelstva a spotifebou
energie je pfima uméra. Mohlo by se sice zdat, Ze populace roste prevazné
v méné vyspelych statech, ovSem stimto Gzce souvisi druhy faktor ovliviujici
narlist spotfeby energie a tim je prudky technicky rozvoj lidské spole¢nosti. Diky
tomuto rozvoji se zvySuje zivotni aroven nejen lidi ve vyspélych statech, ale i ve
statech drivéjSiho tfetiho svéta. Staci se poohlédnout jen po prudkém nardstu
Zivotni arovné v Ciné, ktera profituje prevazné z velkého zajmu po jejich, sice ne
moc kvalitnich, zato ¢asto velmi lacinych vyrobcich.

KdyZ se k narustu spotfeby energie pfite Ubytek zasob fosilnich paliv, které
se aZz do nedavna zdaly byt nevyCerpatelné, nastava velky problém kde ziskavat
lacinou energii s udrzitelnym potencialem. Ano, jedné se o, v posledni dobé hojné
medialné zmifiovanou, obnovitelnou energii.

Obnovitelna energie nebo také zdroje obnovitelné energie je velice Siroky
pojem, ale ve své podstaté je propojuji dvé zakladni vlastnosti. Jde o energii
ziskavanou vice ¢i méné ekologicky a jak uz ze samotného nazvu vyplyva, jedna
se o0 zdroj energie, ktery lze bud vyuZzivat stale dokola, a nebo jej rychle obnovit.

Pfesné podle vySe zminéné vlastnosti také obnovitelnou energii definuje
zakon o Zivotnim prostfedi, ktery tvrdi, Ze se jedna o takové pfirodni zdroje, které
maji schopnost se pfi postupném spotifebovavani ¢asteéné nebo Upiné obnovovat,
a to samy nebo za pfispéni Clovéka.

Mezi obnovitelné zdroje energie se fadi energie slunecni, vétrna, vodni,
geotermalni a energie z biomasy. A pravé do energie z biomasy jsou fazeny
palivové pelety, at jsou vyrobené z fytomasy €i dendromasy. Vyroba pelet je
znama jiz 100 let. Proces vyroby je prevzat z krmivarského pramyslu, kde
granulacéni lisy byly provozovany k ziskavani krmnych granuli. (Obnovitelny zdroj

energie)



Tato prace je zaméfena na navrZeni optimalni linky pro vyrobu topnych

pelet ze sldmy v zemédélském podniku. Pravé vtéchto podnicich je velky

potencial energetické biomasy, kter4 je ziskavana jako druhotna surovina

z péstovanych plodin. Je to pfevazné dlsledek stale se zmenSujiciho stavu

dobytka na Uzemi Ceské Republiky, diky ¢emuZ zlstava vétSina slamy leZet

nevyuZzitd na sklizenych pozemcich. Tento aspekt je patrny z tab. 1., kde je vidét

narust produkce rostlinnych pelet. (Bufka, 2012)

Tab.1. Vyvoj produkce rostlinnych pelet

Zakladni bilance rostlinnych pelet (tis. tun)

Dodavka na
Produkce Dovoz Vyvoz tuzemsky trh
V€. zasob
2003 - - - -
2004 1 0 0 1
2005 7 0 0 7
2006 26 0 0 26
2007 40 2 0 42
2008 60 2 0 62
2009 110 10 0 120
2010 169 7 3 173
2011 148 25 7 166

zdroj: (Bufka, 2012)




2 Priblizeni reSené problematiky

Vytapéni biomasou se v posledni dobé téSi velké oblibé. Je to zplsobeno
relativné levnym zdrojem energie, ekologickym smysSlenim obyvatelstva a velkym
technickym pokrokem kotlt na spalovani biomasy. Pravé kotle do vykonu 100 kW
hraji zasadni roli ve volbé Upravy nabizené biomasy do formy pelet. Jsou to kotle
a kotelny v rodinnych domech, penzionech a malych provozovnach. Vzhledem
k relativné malé vykonnosti je nutné snizit na minimum potfebny pfikon téchto
kotld. Proto neni mozné v téchto zafizenich spalovat napf. celé baliky slamy,
nebot potfebné manipulace stouto formou paliva vyZaduji vysoky pfFikon
elektrické energie, ktery v porovnéni se ziskanou energii vyrazné sniZzuje ucinnost
této formy vytapéni a tim ji i podstatné prodrazuje.

K dosazeni efektivniho vyuziti biomasy byly navrzeny kotle do vykonu 100
kKW, které spaluji tzv. topné pelety. Jedna se o slisovanou biomasu do formy
valec¢kd prdméru od 6 do 20 mm a délky do 50 mm. Diky této formé paliva je
mozné plné automatizovat provoz kotle, ktery si palivo sam davkuje do
spalovaciho prostoru a po vyhofeni odstranuje popel do pfipraveného popelniku.
Tim se tento systém vytapéni muaze porovnavat, co do komfortu, s topenim
plynovym ¢&i elektrickym, ovSem s podstatné nizSimi provoznimi naklady.

(Verner.cz)

2.1 Biomasa

Biomasou je obecné oznacovana veSkera hmota organického puvodu. Jeji
dalSi déleni je na dendromasu (dfevni hmota), fytomasu (bylinnd hmota)
a biomasu zivoc¢iSného puvodu. Zdroj biomasy je bud zamérné péstovan
k energetickym Uc€elllm a nebo se jedna o odpadni biomasu, kdy je vyuzivan
odpad z primarniho péstovani plodin k jinym u¢elim. (Benes, 2011)

K energetickému vyuziti biomasy napomaha i legislativa Evropské unie,
kterd stanovila jasné cile pro produkci a uzivani obnovitelnych zdroju energie.
Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie by mélo do roku 2020 zaujimat 20 %
celkové spotfeby energie v EU a samotna Ceska republika se zavazala v roce
2020 vyuzivat minimélné 13 % energie z obnovitelnych zdroji. Aby bylo téchto cill

dosazeno, rozhodla EU o podpore produkce a zpracovani biopaliv. (Bednar, 2008)

3



Pokud jde o tuha biopaliva, byl vletech 2007 az 2013 v ramci Programu
rozvoje venkova vyhlaSen program pro podporu vybudovani zafizeni pro
zpracovani energetické biomasy. V ramci tohoto programu mohl zemédélsky
podnik ziskat 35 — 60 % finan¢nich prostfedk( vynaloZzenych na vystavbu Ci
instalaci zafizeni pro zpracovani biomasy pro energetické Ucely. Dale Evropska
unie podporuje péstovani energetickych plodin tzv. ,uhlikovym kreditem“. Jedna

se o pfimou podporu péstovani téchto plodin. (Bednar, 2008)

2.1.1 Fytomasa

Na uzemi Ceské republiky se podstatnd ¢ast zemédélské pudy vyuziva
k péstovani kulturnich plodin na vyrobu potravin a krmiv. Z této produkce zustava
na polich velka ¢ast rostlin jako nevyuzity odpad, v mnoha publikacich nazyvany
jako zdroj biomasy z jednoletych rostlin. Tento odpad ma velky energeticky
potencial. Vyhodou jednoletych rostlin je vyuZiti jiz pouZivanych zemeédeélskych
stroju a zvySeni zisku ze zemédélské d&innosti. Vykupni ceny zemédélskych
komodit v potravinarstvi a krmivarstvi v poslednich letech rostou, coz ma za
nasledek narGst obhospodafované plochy. Tento stav ruku vruce s poklesem
stavi zemédélskych zvifat, zvySuje mnoZstvi biomasy z odpadu hlavni produkce,
ktery zlstava leZet na poli. Negativni stav soucasného poctu chovanych
zemédélskych zvifat Ize vyuZzit k tvorbé biopaliv z odpadni slamy. DalSi moznosti
je cilené péstovani energetickych rostlin. Tyto rostliny vykazuji vysSi vynos
biomasy z hektaru, jak je zfejmé ztab. 2. se zaroven snizenymi naklady na
obdélavani pozemku (neni tfeba kazdy rok provadét orbu, pfipravu pod seti
a seti). (Benes, 2011)



Tab.2. Prehled péstované fytomasy a jeji obsah energie vztazeny na

jeden hektar.

Rostlina e | ke T | eonas
Obilniny 11,0 17,8 195,8
2 Repka olejna (slama) 3,6 17,5 62,9
g Slunegnice (slama) 1,6 18,6 30,1
3 Konopi seté 12,1 16,8 201,8
Len sety 1,6 18,6 30,0
;I? Stovik krmny 43,0 17,8 763,3
é i Kfidlatka 37,5 17,6 660,8
g |chrastice rakosova 9,5 15,1 143,8
< |Komonice bila 9,0 19,9 179,0

zdroj: (Malarak,Vaculik, 2008; Pastorek, Kara, J&v2004)
2.1.2 Dendromasa

Dfevo je zahrnovano mezi obnovitelné zdroje energie jako jeden

z druht biomasy. Je to snadno dostupny prirodni material, ktery je lidstvem Siroce

vyuzivan po celou dobu jeho  historie. (Malatak, Vaculik, 2008)

V souc€asnosti se dendromasa pro energetické ucely ziskava z odpadniho

dfeva at uz pfimo z tézby, ¢i nasledného zpracovani ( nej¢astéji ve formé pilin,

hoblin, Stépky) nebo formou uCelné péstovanych dfevin, do kterych se fadi
rychlerostouci dieviny.

2.2 Postup sklizné fytomasy

Postup sklizné fytomasy je zobrazen na obr. 1. Jak je z néj patrné, zalezi,
zda je k energetickym ucelim vyuzita cela rostlina, ¢&i jen jeji odpadni ¢ast, jak je
tomu napf. pfi zpracovani slamy na topné pelety. Vzhledem k zamérfeni této prace
na zpracovani slamy do topnych pelet, je nasledujici kapitola vénovana vyhradné
sklizni slamy jako takové. Co se tyCe nasledného zpracovani v peletovaci lince je
postup pro cely segment fytomasy totozny.

Sldma se fadi do odpadni fytomasy, kdy hlavni produkce rostlin, ze kterych

je slama ziskavana, je produkce semen ktvorbé potravin, krmiv ¢&i dalSiho
5



zpracovani v primyslu. V naSich podminkach se jedna prfedevSim o péstovani

obilnin a olejnin.

Obr.1.  Zpusoby sklizné fytomasy

t?

FERE B K

zdroj: (Pastorek, Kara, Jevi¢ 2004)

V tab. 3. je vidét pomér odpadni slamy k produkci zrna u zakladnich druh
obilnin.



Tab.3. Pomér zrna ku slamé u bézné péstovanych obilovin

Plodina Pomér zrno : slama
PSenice 1:1.85
Zito 1:1.7
Jecdmen 1:08
Oves 1:14
Kukufice 1:12

zdroj: (Pastorek, Kara, Jevi¢ 2004)

2.2.1 Sklizen slamy

Sklizen slamy zacdind jiz pfi samotné sklizni obilnin &i olejnin pro zisk jejich
semen. Tato sklizeh probih& za pomoci sklizecich mlati€ek, které oddéli semena
od zbytku rostlin. Tyto zbytky jsou kladeny do fadkd. Nasledné odklizeni slamy
z pozemku muize probihat dvéma zakladnimi postupy. Volba toho idealniho zavisi
na vzdalenosti pozemku od zpracovatelské linky a na velikosti skladovacich
prostor. Je mozné volit sklizeh sbéracimi vozy, kdy je sldma jen miniméalné
lisovana do prostoru vozu a nasledné ihned odvazena do mista skladovani.
Vyhodou této sklizné je nizkd energeticka naro¢nost sbéru slamy a eliminace
rozdruzovace balik( v peletovaci lince. | pfesto se tento postup sklizné pouziva
pouze okrajové, protoZze je zde drahd doprava zapfi¢inéna nizkym vyuZitim
dopravniho prostfedku a velka naro¢nost co se tyCe prostor na skladovani.

Druhym a v souc€asnosti nejvyuzivanéjSim zplsobem sklizné slamy je
lisovani sldmy do baliki. Z dfivéjSiho pouzivani lisu na klasické malé hranaté
baliky, které jsou k vidéni jiz jen na malych farmach, se preslo ke strojam na velké
hranaté a valcové baliky. Tento vyvoj je zapfiCinén vySSi vykonnosti, lepSim
stlaenim a hlavné plné mechanizovanou sklizhovou linkou, kdy tyto lisy lze
doplnit o samonakladaci a stohovaci vozy na svoz balika obr. 2. (Bene§, 2011;

Pastorek, Kara, Jevi¢ 2004)



Obr.2.  Samonakladaci viz na hranaté baliky

zdroj: (http://www.faguspraha.cz/zemedelska-techtsizmonakladaci-vozy-
plegmatic.htm)
Lisy na vélcové baliky, obr. 3, jsou hojné rozSifené. Je to zpusobeno nizsi
pofizovaci cenou oproti lisim na hranaté baliky a také menSi energetickou
narocnosti. Lisy mohou byt opatfeny variabilni nebo pevnou lisovaci komorou.
Variabilni komora lisuje material jiz od stfedu pfiblizné stejnou lisovaci silou, coz
ma za néasledek moznost ukondit lisovani pfi dosazeni poZzadovaného priméru
baliku podle pfani zadkaznika a docilit stale stejnych vlastnosti finalniho baliku.
Vazani je uskute¢néno siti nebo provazkem. Priiméry baliku se pohybuji od 0,8 do
1,8 m, kdy hmotnost baliku slamy dosahuje zhruba 500 kg. Moderni lisy jsou
osazeny fezacim Gstrojim s prom&nnym poétem nozd. Rezani vstupniho materiélu
se s oblibou pouziva pfi vyuziti baliku k dalSimu zpracovani na vyrobu pelet.
Nevyhodou tohoto feSeni je narust poZadovaného vykonu tazného prostiedku,
ktery ovdem neni tak markantni. Sifka sbéraci Ustroji se pohybuje kolem 2 m,
diky které je vedeni stroje v fadku pro obsluhu pohodIngjsi a je mozné dosahovat

vétSich dennich vykonu. (Benes, 2011)



Obr.3.  Svinovaci lis na valcové baliky

zdroj: (http://www.vobosystem.cz/lisy-na-kulate-baliky-vario-pack)

Lisy na hranaté baliky, obr. 4., jsou zafazeny do sklizhové linky ve velkych
zemédélskych podnicich a ve firmach poskytujicich sluzby. Tyto stroje jsou
fezacim ustrojim je zapotfebi tazny prostfedek o vykonu zhruba 110 kW. Vyrobci
nabizeji rGzné provedeni lisovaciho Ustroji, kdy je Casto pouzita predlisovaci
komora, ta materidl slisuje do mensSich ,balik(“, které jsou nasledné v hlavni
komofe zhutnény na pozZadovanou mez a svazany do jednoho celku. Diky
predlisovaci komore je lis schopny pracovat kontinualné a neni tfeba pfi vazani
baliku zastavit soupravu, jak je tomu u lisu na valcové baliky. Vazani baliku je
provedeno pomoci provazku. Rozméry lisovacich komor jsou variabilni a pohybuji
se v hodnotach: vyska 70 az 1.20 cm Sitka 80 az 120 cm a délka 60 — 300 cm.
Cely proces je fizen elektronicky a obsluha méa o pradbéhu prehled diky monitoru

umisténému v kabiné traktoru. (Benes, 2011)



Obr.4.  Lis na velké hranaté baliky

W s

zdroj: (http://www.agrall.cz/produkt/78/quadrant-3200)

2.3 Popis zakladniho postupu peletovani

Peletovaci lisy pretvareji vstupni material na pozadovany granulovity tvar.
Tento proces je uskute¢nén protlaovanim materidlu tlakem az 31,5 MPa skrz
matrici s pozadovanymi otvory, obr. 5. Diky tomuto pasobeni dochazi k redukci
objemu v poméru 12 : 1. Vlivem vysokému tlaku narusta teplota lisované biomasy
a tim dochazi k plastifikaci ligninu, ktery plastifikuje od teploty 80 C°. Lignin
nasledné slouZi jako pojivo a tak neni potfeba k biomase pfidavat dalSi prisady.
Protlacovani zajistuji rolny odvalujici se po matrici v nepatrné vzdalenosti. Aby
k tomuto pretvareni mohlo dojit, je nezbytné dodrzet zakladni parametry materialu
vstupujiciho do granulaéniho lisu. Jde zejména o pozadovanou zrnitost, vihkost
a mnozstvi vkladaného materialu. Proto neni mozné pouzivat granulaéni lis
samostatné a je nutno jej osadit do kompletni linky.

Optimalni rozméry vstupni suroviny jsou 2 az 5 mm, zavisi na konstrukci lisu

i na velikosti lisovanych pelet. Pro uziti vdomacich automatickych kotlich jsou
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optimalni peletky o praiméru 6 nebo 8 mm. Obsah vody v suroviné by nemél

prekrocit 15 %. (Pastorek, Kéara, Jevi¢ 2004; biomasa.cz)

Obr.5.  Proces protlacovani materialu skrz matrici

matrice
? E

e s T

=

zdroj: (http://www.ballbrno.cz/html_cz/produkty-lpbbv2.html)

Do vyrobniho procesu vétSinou nepfichazi surovina v optimalnim tvaru, je
tfeba i desintegrovat na Castice vhodné velikosti. To se zajiStuje vykonnym
kladivkovym drti¢em, zafazenym pfed granulator. Pfikon drtiCe je nékolik desitek
kW a svou spotiebou se pfiblizuje spotfebé granulatoru.

Hlavnim strojem vyrobni linky pelet je protlaCovaci, matricovy lis. Vyrabi se
v nékolika konstrukénich provedenich jako talifovy, plochy nebo prstencovy.
Protlacovaci matrice je vyrobena z uSlechtilé oceli, je opatfena soustavou otvora
potfebného prifezu a nad ni v pfesné stanovené nepatrné vzdalenosti se odvaluji
pfi jejim otaCeni pfitlacné rolny, které zpracovavany material protlaCuji otvory
matrice. Pfi tom vznik& znacné teplo, uvoliujici a zmék&ujici v suroviné obsazeny
lignin, ktery plsobi jako pojivo. Pfed vstupem do prostoru matrice a rolen se
surovina nepatrné povrchové navihéuje nebo dokonce u stébelnin propafuje, aby
granulovani snaze probihalo.

Chlazeni pelet po vystupu z granulatoru je potfebné k zatuhnuti ligninu
a ziskani pozadované pevnosti pelety. Pouzity chladi¢ musi mit odpovidajici
vykonnost, musi zajiStovat plynuly pratok znaéného mnoZstvi materidlu bez toho,
aby jesté malo pevné pelety poskozoval. Proto chladi¢ patfi nejen k objemové
nejvétSim zafizenim vyrobni linky, ale byva také po drtiCi a peletizatoru

v i s

nejnakladnéjsi. Tok vyrobenych pelet sméfuje bud pfimo do expedi¢ni vahy, nebo
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do koncového zasobniku. VSechny vyrobni prvky peletarny propojuje soustava
horizontalnich a vertikdlnich mechanickych nebo pneumatickych dopravnika.
U pneumatickych dopravnikll je nezbytné pouziti rotaénich uzavért - turniketd.
K dopravnim systémim se zafazuje odluc¢ova¢ prachu a pred expedici je jesté
zafazeno vibra¢ni ploché nebo rotacni sito, které z finalniho vyrobku odstrariuje
prach a zlomky pelet. (Pastorek, Kara, Jevi¢ 2004; Benes, 2011)

Z uvedeného prehledu technologie vyplyva, o jak slozity vyrobni systém se
jedna. Jeho provoz musi byt neustale sledovan, k ¢emuz slouzi fada teplotnich
a hmotnostnich Cidel a operacni pocitat. Neopominutelné jsou elektrorozvody,

vodovod a dalSi pfisluSenstvi provozu.

Granulagni lisy je mozné rozdélit do tfi zakladnich skupin:
— Lisy s horizontéIni matrici
— Lisy s prstencovou, vertikalni matrici

— Specialni samojizdné lisy
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3 Cil prace a metodika

Cilem prace je, zdostupného strojniho vybaveni na evropském trhu,
navrhnout peletovaci linku na slamu do konkrétniho zemédélského podniku. Tato
linka bude nasledné podrobena technicko-ekonomickému porovnani s komeréné
dostupnou linkou, spadajici do stejné vykonnostni kategorie.

PFi navrhu linky bude vychazeno ze zakladniho schématu peletovaci linky na
zpracovani fytomasy. Déale zde budou zohlednény dostupné linky na naSem
i zahrani¢nim trhu a jejich principy vyroby topnych pelet. NavrZzena linka bude
vychazet z dostupnych stroju riznych evropskych vyrobcu s cilem tyto stroje do
linky optimélné zkombinovat tak, aby bylo dosazeno maximalniho vykonu se
soucasnym sniZzenim jak vstupnich, tak i provoznich nakladl. Vysledné porovnani
bude provadéno z pohledu technického, kde se budou porovnavat vykonnostni
parametry linek, pfinos energie z vyrobenych pelet oproti spotfebované energii
porovnavanych linek. Dale bude provedeno porovnéni z pohledu ekonomického,
kde bude posuzovana vstupni investice, provozni naklady se snahou porovnat

navratnost té ¢i oné linky.

3.1 Zakladni schéma peletovaci linky

Zakladni schéma vSech peletovacich linek na slamu je téméf totozné. LiSi se
pouze v zavislosti na formé vstupniho materialu, vykonnosti jednotlivych
komponentu a jejich technickém feSeni.

Vzhledem k pfevazujicimu pouZzivani slamy ve formé balikd je vZdy v Gvodu
linky pouzit rozdruzovac, ktery baliky, jiz zbaveny sité i provazku, rozdruzi na
formu volné loZené slamy. Tato slama nasledné putuje do drti¢e, kde je upravena
velikost vstupni frakce, ktera je poté dopravena do vyrovnavaciho zasobniku. Ze
zasobniku je davkovacem, kde muze byt slamé dodate¢né zvySena vihkost,
v pfesné davce davkovana do samotného granulacniho lisu. Po slisovani musi byt
pelety neprodlené zchlazeny, aby bylo docileno jejich pozadované pevnosti
a soudrznosti. V mnoha pripadech je chlazeni doplnéno tfidénim, které oddéluje
odrol a vraci jej zpét pred peletovaci lis. Timto samotny proces peletovani kongéi.

Nasledné jsou pelety dopraveny do zasobniku, ze kterého jsou davkovany
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k expedici. Celé schéma peletovaci linky je patrné z nasledujiciho obr. 6.
Jednotlivé komponenty budou popsany v nasledujicich kapitolach.

Obr.6.  Blokové schéma granulacni linky

Mezizasobnik

Podavaci Rozdruzova Drti¢ s davkovanim
stul
Z&sobnik
hotovych Chlad¢ pelet s Granul&ni lis
pelet tiidicem

3.1.1 Rozdruzovaé baliku

Jak jiz ze samotného nazvu vyplyva, jednd se o stroj, ktery slouzi
k rozdruZeni (rozebrani) slisované slamy. Tento U(kol muldZe byt feSen
odfrézovanim c&asti slamy z baliku, odfezavanim slamy nebo v pfipadé kulatych
balikd vytrhavanim vzdy obvodové vrstvy slamy. Jednotlivé postupy se od sebe
liSi jak energetickou narocnosti, tak i finalnim produktem.

Pokud jde o rozdruzoval s axialnim bubnem, obr. 7., ktery je osazen noZzZi
totoznymi z Zaci liSty sklizeci mlaticky, jde o frézovani Cela baliki a vyslednym
produktem je slaména fezanka se zrnitosti odpovidajici pfipadnému vloZzenému
situ. Toto sito sice zmenSi vystupni frakci na velikost cca 3 cm, nicméné vyrazné
zvySi energetickou naro¢nost rozdruzovani. A vzhledem k tomu, Ze fezanka bude
dale drcena v drti¢i, je toto zvySeni energetické naro¢nosti zbyte¢né. Vyjimku tvoFi

rozdruzova¢ dodavany firmou CZ Biolines, ktery je souCasné osazen drtiCem a je
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schopny dodéavat nadrceny material potfebné zrnitosti az do hodinového vykonu
1200 kg. Na stejném principu, jen bez drtie pracuje i rozdruzova¢ Tomahawk od
firmy Teagle, ktery lze pohanét vyvodovym hfidelem traktoru nebo pomoci
elektrického motoru. (merkanta.sk; CZ Biolines s.r.0.; Bene§, 2011)

Obr.7. Pohled do Gtrob rozdruzovaée Tomahawk

zdroj: (http://lwww.merkanta.sk/stroje/teagle/)

Na podobném principu pracuje tangencialni rozdruzovac¢, kde balik je
pfivadén k valcim, obvykle byvaji dva nebo tfi, ve sméru tangenty. Tyto valce jsou
po obvodu, jak je patrné z obr. 8., opatfeny opét stejnymi nozi, jako je tomu

u axialnich rozdruzovacu.

Obr.8. Rozdruzovac balikd od STS Olbramovice

-
4 1

F—

(o —

zdroj: (http://www.stsolbramovice.cz/cs/vyrobky/stacionarni-rozdruzovac-rbs-
3val/fotogalerie/)
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Valce se otaceji proti sobé s ruznou frekvenci otaCeni, ¢imz je docileno
vyfezavani slamy z baliku a jeji nasledna doprava, bud pfimo k drti¢i, a nebo na
dopravnik, ktery byva pasovy Ci Snekovy. Néktefi vyrobci za rozdruzovaci valce
fadi jesté valce drtici spole¢né se sitem. Toto feSeni je vhodné, pokud se vystupni
hmota bude briketovat. Pfi osazeni rozdruzovace do peletovaci linky je vystupni
frakce pfrilis hruba a je nezbytné ji stejné dale drtit. To ma tedy za nasledek jen
zbyte€né zvySeni prikonu rozdruzovace a snizeni jeho prachodnosti, jak je patrné
napf. u rozdruzovate HZ 1300 od firmy KOVO Novéak, ktery s elektrickym
prikonem 24 kW a s osazenym sitem o velikosti ok 12 mm zpracuje pouze 800 kg
slamy za hodinu. (KOVO Novak)

Tretim a nejjednodusSim zplsobem rozdruzovace slamy je dopravnikovy
rozdruzovac¢. Tento stroj pracuje na principu podlahoveého dopravniku prevzatého
ze sbéracich vozl &i rozmetadel hnoje. Jedna se o dva rovnobézné fetézové
dopravniky, mezi nimiz jsou pfi¢ky, na kterych jsou namontovany hreby, které
vytrhavaji slamu z baliku. Balik je tfeba zajistit, aby nebylo mozné jej posunout
cely pomoci podlahového dopravniku. Proto je tento rozdruzova¢ nejCastéji feSen
do pismene V, do kterého je vloZen balik a dopravnik z n&j vytrhava kusy slamy.
Vyhodou toho feSeni je, Ze se sldma nikterak nefeze, coZz umoZiuje pouZivat
mnohem nizSi otacky dopravniku a tim i snizit potfebny kroutici moment motoru,
ktery je, pro snizeni otacek, osazen pfevodovkou s ozubenymi koly. Diky tomu je
na stroji pouzit motor s vykonem do 1,5 kW, coz je o fad nizsi vykon nez u zbylych
dvou rozdruzovacu. Slama se v takové lince drti pouze jednou a to az v drtici.
DalSi vyhodou tohoto rozdruzovace je snizena prasnost, diky pomalému chodu
stroje. Drobnou nevyhodou je délka rozdruzené slamy, ktera se obtizngji
dopravuje k drti€i, a proto je tfeba tyto dopravni cesty navrhovat s timto ohledem.

(biopaliwa.p-x.pl)
3.1.2 Drti¢ slamy

DrtiCe slouzi k finalni desintegraci vstupni suroviny a docileni jeji odpovidajici
zrnitosti. Drceni probiha na kladivkovych drtigich s vykonnosti od 200 kg.hod™,
které jsou urCeny spiSe pro malé linky s manualnim plnénim az po drtiCe
s vykonnosti 3000 kg.hod™. Material je drcen pomoci kladivek osazenych kyvné

na rotujicim naboji. Naboj s kladivky je obklopen sitem, jehoz velikost ok urCuje
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rozméry vystupni frakce. Materidl do drti¢e mudze vstupovat axialné, nebo
tangencialné.

Axialni pfisun materidlu se pouziva u drti€a nizSich vykonnosti a je vétSinou
doplnén o predfezavaci noze, jak je patrné na obr. 9., kde je znazornén drti¢
STM 201 od firmy HIMEL. Diky této koncepci je mozné na rotor umistit vné sito
kolo s metacimi lopatkami, které nadrceny material pneumaticky dopravuji az do
vzdélenosti 10 metrd, aniz by bylo potfeba doplfiovat linku dalSim strojem. (HIMEL
S.r.0.)

Obr.9.  Kladivkovy drti¢ stébelnin firmy HIMEL

zdroj: (HIMEL s.r.0.)

Tangencialni pfisun materialu je pouzit u drti€d vykonnostni kategorie nad
1th™. Tyto stroje maji tu vyhodu, Ze drtici komora mlZe byt &ir$i a tim narGsta
jejich vykonnost. U tangencialnich drti€0 se nepouZivaji pfedfezdvaci noZze a
pfichazejici materiél je pfivadén pfimo do drtici komory. Nevyhodou tohoto feSeni
je absence dostate€ného pneumatického vykonu a tak k dopravé nadrceného
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materialu je nutné linku osadit dalSim ¢lenem. Tento princip drceni pouziva
napfiklad ¢eska firma Strojirna Vodriany u svého drtiCe RDS 2- 37- 980 ktery je

znazornén na obr. 10. (strojirnavodnany.cz)

Obr.10. Kladivkovy drti¢ firmy Strojirna Vodriany

zdroj: (http://lwww.strojirnavodnany.cz/produkty2.php)

3.1.3 Zasobnik a davkovaé¢

Vzhledem k rozdilné vykonnosti jednotlivych komponentd linky a nutnosti
pfesného davkovani materialu do granulacniho lisu, jsou linky vybaveny
zasobnikem nadrceného materidlu a davkovaem tohoto materialu do
granulacniho lisu.

Zasobnik ma tvar na vysku postaveného vélce ¢i kvadru a material je do néj
dopravovan prevazné pneumaticky. K omezeni prasnosti jsou k hornimu viku
namontovany filtraéni rukavce, kterymi se vzduch, unaSejici nadrceny material,
filtruje a materidl spadava do zasobniku. Materidl je ze zasobniku vynasen

Snekovym dopravnikem, ktery je osazen na jeho dné. Vzhledem ktomu, Ze
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nadrceny material ma tendenci v zdsobniku tvofit klenbu, je nutné do zasobniku
instalovat promichavani. (ALUHAUS)

Davkovani je feSeno pomoci Snekového dopravniku a to dvéma zpusoby.
U menSich linek, jako je tomu napf. u linky MGL od firmy Kovo Novak, je davka
uréovana otevienim Soupéatka na konci vynaseciho Sneku ze zasobniku. Pfislusné
mnozstvi materialu propadava timto Soupatkem do dalSiho Snekového dopravniku,
ktery dopravuje nadrcenou surovinu, ktera je v ném, v pfipadé potieby, dovihCena,
do granula¢niho lisu. Prfebyte¢ny material z vynaSeciho dopravniku sméfuje
potrubim zpét do zasobniku obr. 11. (KOVO Novak)

Obr.11. Davkovani suroviny do granulac¢niho lisu

zdroj: (http://www.ekoeffect.com/Imgl400.html)

DalSim zplGsobem davkovani je pouziti pouze vynaSeciho Snekového
dopravniku, na jehoz pohonnou jednotku je namontovan frekvenéni ménic, diky
némuz je mozné regulovat otacky Sneku a tim i dopravované mnoZzstvi. Toto
feSeni se jevi co do provoznich nakladd lepsi, nebot neni tfeba instalovat dva

Sneky se dvéma elektrickymi motory.
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3.1.4 Granulaéni lis

Granulacni lis, ¢asto také nazyvany peletovaci lis, je zakladnim strojem
celého procesu vyroby pelet. Na tomto stroji dochazi k pretvareni vstupniho
materialu ve formé jemné drté o zrnitosti do 5 mm na finélni produkt, ¢imz jsou
pelety. NejCastéji pouzivané lisy, at prstencové ¢i matricové s plochou matrici, se
vzdy skladaji z rolen a matrice. Matrice ma tvar bud prstence, a nebo plochého
kruhu. Po matrici se v tésné blizkosti odvaluji rolny, které jsou dle vykonnosti 2 az
4 a protladuji material skrz dérovanou matrici. Pramér otvortd v matrici odpovida
pozadovanému primeéru pelet. Vstupni material musi byt nadrcen vzdy na mensi
zrnitost, nez jsou otvory v matrici. Dle lisovaného materialu se voli tloustka
matrice. Zatim co u tvrdého dfeva je tloustka matrice volena jen kolem 16 mm,
u mékkého dfeva a fytomasy se voli tloustka 20 az 30 mm. Je to dano tim, Ze &im
meékci material, tim vétsi vyZaduje zhutnéni. (GAMA Pardubice, KOVO Novéak)

3.1.41 Prstencovy granulaéni lis

Pro vy3si vyrobni vykony (0,5 a? 16 t.h™) se pouZivaji lisy s prstencovou
matrici s mnoha pfesné vyrobenymi otvory, ktera se otaci kolem vodorovné osy na
¢epu. Vnitfni pramér matrice se pohybuje od 220 do 1100 mm a Sifka 50 az 180
mm. Ve vnitfnim prostoru matrice jsou umistény na Cepech v pfesné vzdalenosti
zpravidla 2 otacivé valcové rolny, kterymi je zpracovavany material otvory matrice
protlatovan. Na vnéjSi sténé matrice je umistény naZz, ktery vyrobené pelety
odfezava na stanovenou délku. Cely komplet je uloZzen ve vnéjSim plasti, ktery
usmeérniuje vyrobené pelety do vystupniho otvoru, obr. 12.a 13. (BenesS, 2011,
Holz, 2006; stoza.cz)

Prstencové granulatory jsou zpravidla dodavany jako jeden celek
s mixerem. Ten je namontovan na vstupu do granulatoru a slouzi k promichani
a pfipadnému navih€eni vstupni suroviny. Délka mixeru je vrozmezi 1300 az
2000 mm a je pohanén vlastnim elektromotorem. Pfikon celého lisu pfi zpracovani
biomasy na vyrobu pelet je 37 az 180 kW (Andert, 2006; Benes, 2011, stoza.cz;

agroing.cz)
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Obr.12. Prstencovy granulacni lis s mixérem a davkovacem

zdroj:
(http://biom.cz/upload/5486a293bfh9575ea2532df5855e2c6a/420 _thumb.jpg)

Obr.13. Pohled na matrici a rolnu u prstencového granulaé¢niho lisu

zdroj: (http://www.epimex.cz/nove-stroje/NOVAPELLE hradni-dily)
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3.1.4.2 Matricovy granulacni lis

Lis shorizontalni matici je odvijen od lisG pouzivanych k vyrobé
granulovanych krmiv. Ve své podstaté se k vyrobé pelet daji pouzit starsi lisy na
vyrobu krmiv jako je tomu napfiklad u granulatoru TL700 spole€nosti Gama

Pardubice, obr. 14. Lis je vybaven kruhovou matrici s otvory odpovidajicimi

Obr.14. Granulator TL700

zdroj:(http://www.gama-pardubice.cz/granulator-0{d.html)

pozadovanému praméru pelet, zpravidla 6 az 20 mm, po které se v pfimém
kontaktu odvaluji otacivé, vrubované rolny, které protlacuji surovinu otvory. Po
prichodu matrici jsou hotové pelety odfezavany na pozadovanou délku 20 az 30
mm a sméfuji k tfidi€ce. Matrice je vyrobena s ocelového plechu o tloustce asi 20
mm. VétSina vyrobcu dodava matrice uzplisobené k oboustrannému pouZziti, které
vyrazné prodluzuje jeji zivotnost. Aby doSlo k dokonalému zhutnéni vstupni
suroviny, jsou otvory v matrici konické. Podle priméru matrice, ktery byva 120 az
400 mm, se voli pocet rolen, ktery se pohybuje od 2 do 4 kusU, obr. 15. (Andert,
2006; Benes, 2011)
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Obr.15. Pohled na matrici s rolnami u granulatoru TL700

zdroj: (http://www.gama-pardubice.cz/granulator#A00.html)

Vykonnost horizontalniho peletovaciho lisu je 0,1 az 1,5 th*

s poZadovanym pfikonem 5 az 100 kW. (Benes, 2011,
polnohospodarskabiomasa.sk; akahl.de)

3.1.4.3 Specialni lisy

Stale se zvySujici zajem o vyuzivani fytomasy pro energetické Ucely motivuje
vyrobce k novatorskym FeSenim peletovacich lisu. Proto Ize vtéto oblasti
zaznamenat nové moznosti granulace se snahou snizit energetickou narocnost
tohoto procesu pfi souCasném zachovani vlastnosti pelet. Mezi specialni lisy se
fadi:
- Mobilni granulaéni lis
Systém Haimer, obr. 16., vyuziva podvozek sklizeci fezacky,
ktery je osazen sbéracim nebo Zacim adaptérem dle
technologie sklizné. Na feza¢ku navazuje dosousSeci zafizeni,
peletovaci lis a zasobnik. Samotné peletovani probiha

stla¢ovanim materidlu mezi soustavou ryhovanych valcu.
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Timto kontinualnim zpusobem lisovani je lisovan nekonecny
pas o Sifce 100 mm a tloustce 25 mm, ktery je nasledné
rozlamovan na jednotlivé vinovice. Stroj je pohanén
spalovacim motorem o celkovém vykonu 353 kW, kdy odpadni
teplo je vyuZzito k dosouSeni sklizené suroviny. (Pastorek,

Kara, Jevic, 2004)

Obr.16.  Mobilni granulaéni lis

zdroj: (http://edoc.hu-berlin.de/dissertationen/getelassie-mulaw-2000-12-
13/HTML/N1751F.html)

- Matricovy lis bez pouziti rolen
Technologie granulace nazyvana Eco Tre Systém, obr. 17.,
vyuzivad dvé prstencové matrice otacejici se proti sobé, kdy
material je pfivadén mezi tyto matrice a jejich pohybem je skrz
matrice protlacovan dovnitf matric, kde je nozem odfezavana
pozadovana délka pelet. Je zde vyuZzito setrvacnosti matric,
¢im je docileno snizeni energetické narocnosti az o 50 %
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oproti Kklasickym granulaénim lisim. Zaroven lze v téchto
lisech granulovat material az do vlhkosti 36 %.

(www.tumacz.cz)

Obr.17. Granulacni lis Eco Tre Systém

Lizovany material

Matrica

zdroj: (http://www.polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=8.2.2)

3.1.5 Chlazeni a tridéni

Jak jiz bylo zminéno vySe, pfi lisovani pelet dochazi k zahfati biomasy na
teplotu od 90 do 110 C°, kdy plastifikuje lignin a poji nadrcenou biomasu. Tato
vlastnost napomaha k utvareni pelet, ale je tfeba ji co nejrychleji po prachodu
granulaénim lisem eliminovat, aby pelety zlstaly soudrzné a pevné. Proto je
nezbytné slisované pelety okamzité za granulaénim lisem intenzivné chladit, aby
se co nejrychleji dostaly na teplotu cca 40 C°. K témto uceldm jsou za granulacnim
lisem instalovany vzduchové chladiCe a to bud souproudé, nebo protiproudé.
K témto ucelim se pouzivaji axialni ventilatory, které jsou na vystupu vzduchu
z chladic¢e dopInény o odsavac prachu. (zelenausporam.eu; KOVO Novak, 2012)

Casto se chladi¢ kombinuje s tfidi¢em, ktery oddéluje od pelet odrol
a ulomky pelet. Finalni produkce uréena k expedici by méla obsahovat maximalné
1 % odrolu. TFidi¢ je koncipovan bud jako rotaéni nebo vibracni sito. Oka sita se
voli dle velikosti pelet. U nejCastéji vyrdbénych pelet s primérem 6 mm se
k tfidéni pouzivad sito se Ctvercovymi oky o strané 4 mm. Vytfidéna drt je
dopravovana vétSinou Snekovym dopravnikem s prostorovou Snekovici zpét pred

davkovac do granula¢niho lisu a je znovu slisovana do pelet. (KOVO Novak)
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3.1.6 Dopravni cesty

Z vySe uvedeného vyCtu je patrné, Ze linka se sklada minimalné z péti
zakladnich stroja, doplnénych zasobnikem na hotové pelety. Proto je nutné fesit
dopravni cesty mezi jednotlivymi uzly. Vzhledem k rGznorodosti dopravovaného
materialu, kdy na pocatku se jedna u nékterych linek o dopravnik balikd slamy,
pres dopravu slamy rozdruzené a slaméné drti az po hotové pelety, je tfeba tyto
dopravniky feSit individualné. Diky témto rozdilim se v lince uplatiiuje vétSina
bézné pouzivanych dopravnikid. Materidl je v lince dopravovan pasovym,
Snekovym, fetézovym i pneumatickym dopravnikem a to s ohledem na vlastnosti
materialu a poZzadovaného zachazeni. Na poc¢atku linky se dopravuji baliky slamy
podlahovym fetézovym dopravnikem. Nasleduje doprava drcené slamy, a to bud
pneumaticky, nebo Snekovym dopravnikem. Hotové pelety jsou dale
transportovany pasovym dopravnikem nebo elevatorem. Je to z toho diavodu, aby
nedochazelo k nadmérnému posSkozeni pelet, kdy je nutné dodrzet v dodavce

zakaznikovi maximalné 1 % odrol. ( Atea Praha s.r.0.)

3.2 Komercéné dostupné linky

Vlivem velkého boomu, ktery v oblasti zpracovani biomasy posledni dobou
panuje, je nabidka linek na zpracovani biomasy na nasem Uzemi i v zahraniCi
docela pestra. Po hlubSim zkoumani lze tuto nabidku rozélenit do dvou zakladnich
skupin, kde panuji diametralni rozdily co do kvality i kvantity nabizenych stroju.

V kategorii s vyrobni kapacitou nad 1 tunu za hodinu vyrobenych pelet je
nabidka uspokojivd. Jsou zde zastoupeny jak lisy s prstencovou matrici, tak
s matrici plochou, kde se napfiklad u nas uplatiuji granulatory TL 700, které se
drive pouzivaly k vyrobé& krmnych granuli. Ceny linek této kategorie se na naSem
Uzemi pohybuji od 5 miliona vySe a i diky tomuto faktoru jsou podrobeny dukladné
kontrole ze strany potenciondlnich zakaznik(. Jedna se ve vétSiné pfipadl o
velice kvalitné zpracované vyrobni celky, které se vyznacuji plné automatickym
provozem, kdy k obsluze postaci jedna osoba, jak je tomu napfiklad i u linek nizsi
kategorie.

U linek s kapacitou do jedné tuny vyrobenych pelet za hodinu je jiz kvalita
nabizenych stroji o poznani horsi. Dost &asto se jedna o linky vyrobené v Ciné,

které byly svou koncepci uréeny k vyrob& krmnych granuli, a proto nejsou vabec
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vhodné k vyrobé topnych pelet. Dale se zde muzeme setkat s kopiemi linek
evropskych vyrobcu, které ovSem nesplfiuji potfebné normy. A az s ismévem zde
muzeme pozorovat tzv. linky, které jsou zaloZzeny pouze na granulacnim lisu
a prodejce tvrdi zakaznikovi, Ze stimto lacinym strojem si vyrobi sam kvalitni
topné pelety. Ano, i vtéto kategorii se najdou kvalitni a propracované linky,
bohuZel ale vyrobci jsou si védomi malé konkurence a tak jsou €asto tyto stroje
predrazené a zakaznikovi timto nedostupné.

Tato kapitola se ovSem zaméfi pouze na linky funkéni a sestavené ze

vSech potfebnych komponentt nutnych k uspokojivému provozu.

3.2.1 Mala granulacéni linka MGL 400

Jde o linku dodavanou firmou Kovo Novak. Koncept vychazi z malotonazni
linky MGL 200, ve které doslo pouze k navySeni vykonu granulaéniho lisu, obr.
az 280 kg hotovych pelet. Linka, jak je patrné z obr. 19., obsahuje davkovaci Snek
S uzavienou nasypkou, promichava¢ hmoty, granulaéni lis, tfidi¢ pelet s chlazenim
a odsavanim. Této vykonnosti odpovida pfikon linky 19 kW

Bohuzel, a€ vyrobce v nazvu uvadi, Ze se jedna o linku, v pfipadé zpracovani
slamy tomu tak neni. Je nutné tuto linku* doplnit jeSté o stroje slouzici
k rozdruZzeni a nadrceni slamy na potfebnou zrnitost. Pro tento ucel dodava
vyrobce hned nékolik stroji. Jde se o rozdruzovac a drti€¢ HZ 1300 s pfikonem 24
kW, a drti¢ RS 750 s pfikonem 15 kW. ProtoZe nelze dokonale sladit vykonnost
jednotlivych stroj, doporucuje vyrobce doplnit linku jeSté o pfedfazeny zasobnik
s plnicim Snekem a za linku je nutné osadit pasovy dopravnik pro plnéni big bagu.
A¢ se vyrobce honosi fadou ocenéni za jedine¢nou konstrukci svého vyrobku,
navratnost investic do pofizeni kompletni linky na zpracovani biomasy je pomérné
dlouha. Samotna linka sice stoji, jak uvadi vyrobce, pouhych 345 000 K& ovSem
kdyz se ktomu pfi¢te dalSich 225 000 K& za rozdruzovac, 69 000 K& za drtic,
40 000 K& za mezizasobnik a 25 000 K& za vynaSeci pasovy dopravnik, dostane
se kone¢na cena celé linky na zpracovani slamy na hodnotu 704 000 K¢, coz je

vice jak dvojnasobek, nez co uvadi vyrobce. Pfi¢teme-li k tomu fakt, Ze pfikon
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linky, ktera za hodinu vyrobi pouze 280 kg pelet je 61 kW, da se provoz povazovat
jako neekonomicky. (Benes, 2011; KOVO Novak)

Obr.18. pohled na granulacni lis linky MGL

= A
zdroj: (KOVO Novék)

Obr.19. Schéma granulacni linky MGL 400

Davkowvaci Snek / Fromichavad
/ Eranulacni lis
/ S —
Tridicka pelet s
chladi¢em
i /
T, ;
\ (_-_J I {1
Etj:: -Il ||'J
2 I Y i bt | I

zdroj: (KOVO Novak)
3.2.2 Peletovaci linka CZ Biolines

Jde o kompletni Feseni linky s minimalni vykonnosti 800 kg.h™. Na vstupu
do linky je umistén dopravnik balikd o délce 6 m, ktery zaroven slouZi i jako

28



akumulator vstupni suroviny. Dopravnik je ovladan obsluhou, ktera voli rychlost
davkovani baliku slamy do rozdruZzovace. Rozdruzovac je Ceské vyroby a jedna se
o kladivkovy rozdruzovac se sity. Rozdruzovac je pohanén elektromotorem, pres
klinové femeny, Je moZné v ném zpracovavat jak valcové, tak hranaté baliky.
RozdruZzova¢ je nejCastéji umistén vjimce, aby byl zajistén spad balikl
z davkovaciho dopravniku.

Diky moznosti osadit rozdruzova¢ sity, je mozné docilit vystupni frakce
vhodné velikosti do granula¢niho lisu TL700. Sldma nemusi byt pfi sklizni
pfediezana. Takto Ize feSit linku s jednim granulatorem. V pfipadé vyssi
vykonnosti je nutné za rozdruzovac instalovat dalSi stupen desintegrace. Surovina
je nasledné dopravovana do zasobniku, ze kterého je vynaSena Snekovym
dopravnikem do granula¢niho lisu. V tomto dopravniku je instalovana vih¢ici
tryska k dodate¢nému vihéeni materialu. Za lisem je instalovan koreckovy
dopravnik, ktery dopravuje pelety do protiproudého chladi€e, kde jsou pelety
zchlazeny na teplotu max. o 5 °C vySSi, nez je teplota okoli. Z chladi¢e putuji
pelety do vibrac¢niho tfidi¢e, kde je oddélen odrol, ktery se nasledné pneumaticky
vraci pfed granulator. Hotové pelety postupuji dale na expedici. Linku Ize
automatizovat, dle prani zékaznika. Cela linka je znazornéna na obr. 20. (CZ

biolines s.r.0.)
Obr.20. Linka CZ Biolines s.r.o

zdroj: (http://www.biolines.cz/technologicke-celky/vyroba-pelet/)
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3.2.3 Peletovaci linka LSP 1800

Peletovaci linku, obr. 21., dodava firma Atea Praha s.r.o. Jedna se
o kompletni feSeni dodavky spojené s instalaci a moZznymi stavebnimi Gpravami.
Linka je navrzena na zpracovani obilné, eventuelné fepkové slamy. Optimalni
ro¢ni objem zpracovavané slamy pro linku je 5.000 tun, coZ odpovida podniku
hospodarficimu na vymére pfiblizné 2000 ha. V pfipadé zpracovavani rostlinnych
zbytk po cisténi zemédélskych komodit a jiné fytomasy vyrazné stoupa vykon
linky. VIhkost suroviny pro vyrobu pelet by neméla pfesahnout 16 %. Linka LSP
1800 zpracuje slamu do formy pelet o priméru 8 mm o délce dle nastaveni
v granulatoru. Pelety vyrobené na tomto zafizeni odpovidaji CSN
P CEN/TS14961. Hodinovy vykon se pohybuje v rozmezi 1000 aZz 1600 kg
v zavislosti na druhu a kvalité vstupni suroviny. Pfi vihkosti slamy nad 16 %
vyrazné klesa vykon linky! Diky aspiraénimu systému je v okoli linky minimalni
prasnost odpovidajicim normam CSN. (Atea Praha s.r.0.)

Obr.21. Peletovaci linka LSP 1800

zdroj: (Atea Praha s.r.0.)
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Deklarovana C&asové pramérovanad emisni hladina akustického tlaku A na
pracovnim mist& obsluhy &ini 64+4 dB (méfeno podle CSN EN ISO 11201, pfi
pracovnim rezimu, pfi vyrobé pelet). (Atea Praha s.r.0)

Linka vyrabi asporné a ekologicky Setrné palivo ve formé pelet z rostlinnych
materiall, zejména z pSeni¢né a fepkové slamy a z rostlinnych zbytkd — fytomasy
-po Cisténi zemédélskych komodit (semena, plevy, pluchy, osiny, kousky ostatnich
Casti rostlin, mlynarské otruby, atd.) Seznam technologie linky LSP 1800 je
rozepsan nize. Doprava fezanky je feSena pomoci Snekovych dopravnikl, ne
pneumaticky z divodu moznosti vzniku pozaru. Jako mezizasobnik slouzi Snek
granulatoru. Na Sneku je umistén magneticky separator, ktery slouzi k zachyceni
drobnych kovovych c¢astic. Ovladani jednotlivych stroji peletizaéni linky je
soustfedéno na ovladacim panelu, ktery obsahuje ovladace elektrickych pohonu
jednotlivych stroji peletizacni linky. Elektrické pohony stroji linky jsou spoustény
pomoci ovladacl postupné a samostatné. Ovladaci panel obsahuje technologické
schéma linky, na kterém jsou u jednotlivych stroji umistény Cervené signalky,
které rozsvicenim signalizuji poruchu, pfetizeni pfislusného elektrického pohonu.
Pfi jakékoliv poruse dochazi k automatickému odpojeni strojl, které jsou pred
mistem poruchy. Davkovani suroviny je regulovano pomoci frekvenénich meénica,
které jsou na pohonech u podavacich stold (baliky slamy) pfipadné na nasypce na
rostlinny odpad. Pomoci téchto dopravnikdl se nastavi optimalni mnoZzstvi suroviny
pro granulator. Optimalni mnozstvi se pozna diky proudu granulatoru, ktery je
zobrazovdn ampérmetrem na ovladacim panelu. DalSim dualezitym faktorem je
nastaveni ¢erpadla, pomoci kterého se nastavi pfesny pratok vody do michaciho
dopravniku. Pro sménu jsou ureni dva proSkoleni pracovnici. Obsluze peletizacni
linky musi byt v misté k dispozici manipulacni zafizeni pro manipulaci s baliky

slamy a s rostlinnymi odpady. (Bene$§, 2011; Atea Praha s.r.0.)

Zakladni technologické z&izeni

Podavaci dopravnik balikd 11 m
Rozdruzovac baliku

Drti¢ slamy

S

Vyrovnavaci mezizasobnik s odsavanim
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5. Snekovy mixer
6. Snek ke granulatoru
7. Granulator TL 700 spoustény softstarterem
8. Separacni Supna
9. Chladici dopravnik pelet s posuvnym dnem a Snekem odrolu
10.Cyklon granulatoru s potrubim a odbockou
11.Snek odrolu
12.Cyklon chladiciho dopravniku
13.Pasovy dopravnik pelet (6m)
14.Hladinové ¢idlo granulatoru
15. Podstavec granulatoru s jefabem na kladkostroj a opérou pro Snek
16.KorecCkovy dopravnik pelet (9 m)
17.Podjezdovy zasobnik pelet 60 m®
18.Pochozi ploSina granulatoru
19.Elektricky rozvadéc¢ s ovladanim pomoci PC
20. Odstredivé vihcici zafizeni
21.0Ovladaci panel
22.Matrice s primérem dér 8 mm - 2x (pSeni¢na a fepkova slama)
23.Ru¢ni ty¢ovy vlhkomér na méreni vihkosti balik(
24.Maznice a mazaci tuk granulatoru
(Benes, 2011; Atea Praha s.r.o)

3.2.4 Linka firmy Soma Engineering a Druzstva Ekover

Tato linka vznikla spolupraci ¢eské strojirenské firmy Soma Engineering
a DruZstva Ekover. Z&kladni mySlenkou tohoto projektu bylo navrhnout kompletni
linku na zpracovani surovin ze zemédélstvi a tuto linku nabizet Sirokym fadam
potencionalnich zakazniki stim, Ze spoleénost Ekover by se postarala
o kompletni odbyt produkce pelet. Mélo se tedy jednat o jisty zplsob Franchising.

Linka je postavena jako celek, se zéakladni desintegraci vstupniho
materialu, ktery by mél do linky pfichazet ve formé balik(, a to jak valcovych, tak

velkych hranatych, dopravnimi cestami, davkovanim, granulatorem s plochou

32



matrici a naslednym transportnim pasem pro plnéni big bagu. Schéma linky je
znazornéno na obr. 22.

Material vstupuje do linky pfes davkovaci stal, jehoZz rychlost Ize ménit pomoci
frekvenéniho ménice. Tento stul ma rozhodujici funkci co se tyce davkovani v celé
lince. Vzhledem k tomu, Ze v lince neni zakomponovan mezizasobnik nadrceného
materialu, je tfeba davkovacim stolem urlit potfebné mnozstvi vstupniho
materialu, ktery je po nadrceni rovnou dopravovan do granula¢niho lisu. Na
davkovaci stul navazuje rozdruzovac¢ baliki a dale pasovy dopravnik, ktery
rozdruzenou slamu dopravuje do kladivkového drtie, v nékterych zdrojich téz
nazyvaného fezackou slamy. Nadrcena slama putuje Snekovym dopravnikem do
granula¢niho lisu, odkud sméfuji hotové pelety pomoci pasového dopravniku do

pFipravenych oball k expedici. (Martinek, 2010)

Obr.22. Linka Soma Engineering

12000

Zdroj: (Martinek, 2010)
Legenda k obr. 22.
1. Davkovaci stdl s rozdruzovacem
2. Vstupni dopravnik
3. Drti¢
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4. Davkovaci dopravnik ke granula¢nimu lisu

5. Silo se Snekovym dopravnikem pro davkovani druhotného

materialu

6. Granulacni lis s magnetickym separatorem

7. VynaSeci pasovy dopravnik hotovych pelet

Konkrétni linka se vzdy fidi pfanim zakaznika. Linka je variabilni, a tak Ize

jeji sestavu upravit podle konkrétniho pfipadu. Proto i rozméry uvedené v tab. 4.

jsou pouze orienta¢ni a odpovidaji konkrétni sestavé vyobrazené na obr. 22.

Tab.4. Parametry linky Soma Engineering
Parametr Jednotka
Vyrobce SOMA Engineering, Druzstvo EKOVER
Typové ozn&eni E37/04
Rozmery Sxdxv mm 12000x14000x4000
Hmotnost kg 13000
Vykonnost z#éizeni t.h 1-3
Max. vihkost vstup. Materiall % 14
Provoz Nepetrzity
Napajeni nagti/frekvence V/IHz 400/50
Jmenovity pikon kw 210
Pramérny provozni pikon kw 75
Jmenovity proud A 320
Minimalni kryti IP 54
Hladina akustického hluku dB 75

(Martinek, 2010)

Vykonnost linky je zavisla na druhu zpracovaného materialu. Pokud bude

zpracovavan obilna a fepkova slama, pohybuje se jeji vykonnost v rozmezi od 1

do 2 tht

Cena uvedené linky je 4 100 000 K¢, kde je zahrnuto jak strojni

vybaveni linky, tak veSkeré sluzby spojené s jejim spusténim. (Martinek, 2010)
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3.2.5 Mobilni peletovaci linka BauerPower

Jedna se o linku némecké vyroby, kterou distribuuje do Ceské Republiky
firma HIMEL. Firma Himel, ktera se zabyva vyrobou drti¢l a rozdruzovacu, dodava
své komponenty do ruznych linek na zpracovani biomasy, jakoz i prodava
rozdruzovace mobilni, které spole¢né skrmnymi vozy nabizi do podniki
zabyvajicich se zivoc€iSnou produkci. Ve spolupraci s firmou Energie vom Land
vyvinula a nabizi mobilni linku, kterd se svymi rozméry 12100x2500x2900 mm
vejde do kontejneru, ktery Ize standardné umistit na podvozek navésu nakladniho
vozidla. Tato linka, jak je patrné z obr. 23. a jeho popisu, je sloZzena ze vSech
komponentd stacionarni linky. O pohon se stara dieselagregat osazeny
generatorem J220K s vykonem 200 kW. Generator je pohanén motorem John
Deere s objemem 6,8 litru a vykonem 204 kW. Hodinova spotfeba paliva se
pohybuje mezi 26 — 28 litry. Vykonnost linky je cca 1 t pelet za hodinu. (HIMEL

Cz.S.1.0.)

Obr.23. Schéma mobilni linky BauerPower

zdroj. (HIMEL cz s.r.0.)

Legenda k obr. 23:
1. elektrocentrala - generator
2. rozdruzovac
3. podavaci stdl
4. 2x kladivkovy drti¢ Himel STM 301
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5. separac¢ni jednotka (odlu¢ovaci cyklon)
6. vyrovnavaci zasobnik

7. turniketovy davkovac

8. davkovani sypkych prfisad komponentd
9. davkovani vody

10. davkovani tuku

11. davkovaci michaci Snek

12. granulaéni lis

13. prosévaci a dochlazovaci dopravnik
14. vyskladriovaci (expedi¢ni) a navazovaci jednotka
15. filtr

16. rozvadéc a fidici jednotka

3.3 Popis konkrétniho pripadu

Tato prace je koncipovana jako navrh linky pro konkrétni zemédeélsky podnik.
Jedna se o rodinnou farmu sidlici v okrese Kladno a hospodafici vyhradné na
orné pudé. Farma obhospodaruje 93 ha orné puady, které z ¢asti vlastni a ¢astecné
najima. Vzhledem k nedavnému poklesu poptavky po hovézim a vepfovém mase
se farma rozhodla v roce 2009 ukoncit zivo¢iSnou vyrobu. Dle sou€asné poptavky
po rostlinné vyrobé péstuje vyhradné obiloviny a olejniny. V dasledku toho ma
nadbytek slamy, kterou nechce na obdéldvanych pozemcich ponechéavat, at jiz
z ekonomického hlediska, ¢i z hlediska agronomického. Je krajné nevhodné sit
ozimou fepku na pozemek, kde je nadrcena obilna slama z predplodiny. Zaroven
s ustupem od Zivocisné vyroby nastala otazka, co s nevyuzitymi hospodarskymi
budovami. Proto se firma v minulém roce rozhodla, Zze zahdji vyrobu agropelet
v byvalé stodole. Tato stavba svou koncepci plné vyhovuje tomuto zaméru. Ma
pudorys obdélniku s rozméry 30x9 m a prujezdnou vySkou 3,8 m. Na obou delSich
stranach jsou umisténa dvoje vjezdova vrata, obr. 24., s tim, Ze jedna strana
svraty je umisténa vné areal firmy orientovana k pfijezdové cesté. Vzhledem
k rozmérim stavby a zamySlené kapacité vyroby, je mozné do budovy umistit jak
sklad hotovych vyrobku, tak maly mezisklad balikované slamy. Slama ke

zpracovani je dodavana ve formé valcovych balikid. Firma chce z pocatku
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zpracovavat pouze vlastni material ze svych pozemkui. Proto bude linka v provozu
jen mimo hlavni polni prace, aby firma nemusela zaméstnavat dalSiho pracovnika.
Diky tomuto rozhodnuti se i vyrazné zjednoduSi potfebné stavebni prace na
objektu. S vyhledem do budoucnosti a moznym rozSifenim rodinné farmy je
vykonnost linky poZadovana od 500 do 1000 tun pelet ro¢né. K d&elim
manipulace s baliky ¢i hotovymi peletami bude vyuzit smykem fizeny nakladac
UNC 061, ktery firma jiz vlastni. Baliky jsou umistény ve stohu, na pozemcich
farmy, nachazejicich se cca 0,5 km od provozovny, obr. 25. Jejich doprava bude

Obr.24. pohled na jizni a vychodni stranu stavby stodoly

zdroj: (Bene; : , archiv autora)

provadéna pomoci traktoru ZETOR 7711 a pfipojného samonakladaciho
vozu na baliky. Investice do zbudovéni linky, se tedy rozdéli pouze na nezbytné

stavebni a inzenyrské prace a samotné pofizeni linky.
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Obr.25. Stohy valcovych balikd

zdroj: (Benes; 2013, archiv autora)

3.3.1 Vstupni surovina

Jak jiz bylo zminéno vySe, surovina je uskladnéna ve stozich valcovych
balikd. Baliky jsou uspofadany do tvaru trojuhelniku, diky ¢emuz se minimalizuje
zatékani vody do télesa stohu. Z&kladna tohoto trojuhelniku obsahuje 5 baliku
o pruméru 1,5 m. Celkoveé tedy jedna fada obsahuje 15 baliki. Celkem se kazdy
stoh sklada z cca 20 fad, coz odpovida uskladnéni 300 balik. Je to dano pozarni
normou na maximalni mnozstvi na jednom misté skladované slamy.

Vzhledem k tomu, Ze je slama vystavend povétrnostnim podminkam, bylo
na podzim roku 2012 provedeno méfeni vihkosti uloZzené slamy na rok starém
stohu. Bylo méfeno 15 vzorkd na méficim pfistroji OHAUS MB 25. Vzorky byly
odebrany 12.fijjna 2012 za slunného pocasi. Kazdy vzorek odpovidal jednomu
baliku v pricelni fadé stohu. Pro lepSi orientaci ve vysledcich méfeni, které jsou
umistény v tab. 5. jsou jednotlivé baliky oCislené na obr. 26. Z kazdého baliku byl
namichan vzorek ze 4 odbéri z rlznych mist v baliku. Tim mélo byt docileno
pfiblizné stejnych podminek jako pfi rozdruzovani baliku v lince. Samotné méreni

na vihkoméru probihalo dle navodu k obsluze nasledovné:

1. Umisténi analyzatoru na rovnou pracovni plochu do mist s konstantni
teplotou a neménnym proudénim vzduchu.
2. Zapnuti vlhkoméru.

3. Nastaveni analyzatoru na poZzadovanou teplotu suseni 105 .
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4. Nastaveni doby suSeni na hodnotu AUTO (zkousSka je ukoncéena,
jakmile pristroj rozpozna konec ubytku hmotnosti vzorku).

5. Priprava zkouSeného vzorku:
Umisténi nosi¢ vzorkovaci misky s prazdnou vzorkovaci miskou
na drzak misky.
Stisknuti tlac¢itka Tara pro vynulovani hmotnosti vzorkovaci
misky.
Odstranéni vzorkovaci misky z drzaku a vlozZzeni zkouSeného
vzorku o minimalni hmotnosti 0,5 g do misky.
Rovnomérné rozprostfeni vzorku po dné vzorkovaci misky.
Umisténi vzorkovaci misky se vzorkem na drzak misky. Displej
zobrazuje hmotnost vzorku.

6. Zavreni krytu analyzatoru.

7. Spusténi procesu zkousky tlacitkem Start.

8. Po zvukovém signalu oznamujicim ukonceni zkousky odecteni na

pfistroji blikajici konecny vysledek (vihkost).

9. Odecteni ¢asu trvani zkousky na pfistroji.

10. Stisknuti tlaéitka Tara pro zjiSténi hmotnosti vzorku po suseni.

11. Otevreni krytu vzorkovace a odstranéni vysuseného vzorku.

(Analyzator vihkosti MB23/MB25; Navod k obsluze; online)

Obr.26. Pohled na pruceli stohu baliku a jejich oznaceni

5. patro >

4. patro

3. patro

2. patro

1. patro
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Tab.5.  Méreni vihkosti stohovanych balikd slamy

Patro €islo baliku VIhkost vzorku (%)
1. patro prvni balik 15,12
Druhy balik 15,96
Treti balik 17,35
Ctvrty balik 16,87
Paty balik 14,63
2. patro Sesty balik 13,26
sedmy balik 10,00
osmy balik 7,89
devaty balik 12,45
3. patro deséaty balik 11,24
jedenacty balik 9,89
dvanacty balik 12,13
4. patro tfinacty balik 11,21
¢trnacty balik 12,43
5. patro patnécty balik 11,95
PRUMER 12,83

Z vysledku je patrny rozdil vlhkosti jednotlivych balikd, dle jejich umisténi v
profilu stohu. Je vidét, Zze pfi hezkém pocasi ziskava slama vihkost prfevazné
z pldy, a proto jsou baliky v dolnim patfe nejvih¢i. Z vysledku je ale vidét, Ze takto
uloZena slama Ize peletovat bez nutnosti dosouseni, nebot jeji primérna vihkost
je 12,83 %, coz plné vyhovuje granulacnimu lisu. Samozfejmosti je, Ze pokud by
byl stoh v dobé& méreni vystaven vytrvalym deStim, bude vysledek o poznani
horSi. Tento aspekt Ize v navrhované lince eliminovat moznosti pfiru¢niho skladu

suroviny pfimo v budové vyrobni linky.

3.3.2 Stavebni upravy

jak bylo zminéno vysSe, linka bude instalovana do budovy byvalé stodoly.
Padorys stavby s navrhem jeho dalSiho vyuZiti je znazornén na obr. 27.
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Obr.27. Pddorys objektu byvalé stodoly s navrhem jejiho dalSiho vyuZziti
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Co se stavebnich uprav ty€e, bude nejvétsi investici vybetonovani ¢asti podlahy
pod zamyslenou peletovaci linkou. Zbyla hlinéna podlaha bude prozatim
ponechana v sou¢asném stavu. Dale je nutné provézt novou elektroinstalaci a
jelikoz bude mit linka celkovy pfikon pohybujici se okolo 50 kW je nutné instalovat
novy privodni kabel odpovidajiciho prafezu. Ke zvySeni pfikonu se vztahuje i
povoleni od distributora CEZ na zvySeni hlavnich jisti¢a.

ProtoZe Zivnostensky Ufad poZaduje zfizeni provozovny, je nezbytné doloZit
vyjadreni stavebniho Ufadu. K tomuto vyjadreni je nutné doloZzit stanovisko hasicu,

hygieny a distributora elektrické energie.
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Tab.6. Investi¢ni ndklady spojené se stavenimi Upravami

Investi¢ni akce Cena
Vyjadieni pozarniho technika 500@K
NavysSeni jisttt na poZzadovanyifkon 15 600 K
Instalace fivodniho kabalu a vodovodu 21 500 K
Elektricky rozvod 16 200 K
Pot'ebné pozarni zabezfmni 2500 K
Betonaz podlahy 47 000K
Rozsteni zivnosti 1 000 K
Celkem 108 800 k

zdroj: (Dodavatelské smlouvy a obchodni nabidky)

Naklady uvedené vtab. 6. jsou nezavislé na vybéru konkrétni linky
by bylo nutné pocitat s narGstem ceny za navyseni jisti€l, kterd v tuto chuvili
odpovida jisticim 3x32 A s charakteristikou C. Zbylé ceny jsou podlozeny
fakturami k jiz realizovanym Ukonum. V pfipadé betonaze podlahy je vychazeno

z cen dfivéjSich ndkupd betonové smési a dopravy na stavbu.
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4 Navrh viastni linky

Navrh linky je zaloZzen na optimalnim skloubeni komeréné dostupnych
komponentt do jednoho celku. Jedna se o komponenty tuzemskych i zahrani¢nich
vyrobcl se snahou ziskat linku s niz§im pfikonem, nez je u linek dostupnych.
Linka je koncipovana jako pfimy konkurent linky MGL 400, plus dalSich
potfebnych komponentd od firmy Kovo Novak. Zakladni stroj, tedy granulator,
z této linky také pochazi. Hlavnim cilem je dokazat, Ze lze snizit energetickou
naro¢nost vyroby pelet ze slamy se soufasnym nezvySovanim investi¢nich
nakladd. V idealnim pfipadé by se mélo ukazat, Zze i potfebnou investici do

strojniho zafizeni Ize snizit.

4.1 Popis jednotlivych élenu navrzené linky

Linka je navrzena tak, aby k obsluze postacil jeden Clovék. Proto na sebe
jednotlivé uzle navazuji tak, aby bylo mozné veSkerou manipulaci provadét
pomoci stacionarnich dopravnikd. Linka zacina davkovacim stolem, ktery
dopravuje baliky k rozdruzovadi, za kterym nasleduje drti¢, ktery nadrceny material
nasledovné dopravuje do zasobnikl, odkud je drt pfesné davkovana pomoci
Snekoveho dopravniku do granulaéniho lisu. Pelety jsou ihned po lisovani tfidény
a chlazeny a takto oSetfené pelety putuji pasovym dopravnikem, obr. 28., do
zasobniku pelet. Kone¢né baleni vtak malém objemu vyroby bohuzel nelze
z ekonomického hlediska automatizovat, a proto jej musi obsluhovat obsluha linky.
Ovladani linky je sdruZzeno na jeden pult, tak aby méla obsluha v3e pod kontrolou

a v pfipadé nenadalé situace bylo mozné rychle vypnout vSechny stroje.
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Obr.28. Pasovy dopravnik s pfickami a zasobnik hotovych pelet

zdroj: (Bene$ 2013, archiv autora)

Obsluha v tvodu pomoci smykem fizeného naklada¢e umisti valcové baliky
na davkovaci stal, na ktery lze i s balikem vlozenym jiz do rozdruzovace umistit
celkem 4 baliky, coz predstavuje hmotu postacujici na cca 4 hodinovy provoz
linky. Proto se béhem této doby muzZe obsluha vénovat plnéni expedi¢nich oball
hotovymi peletami. Cela linka je navrzena do konkrétniho pfipadu, aby idealné
vyuzila prostor a byl zajistén dobry pfistup smykovym nakladacem k davkovacimu

stolu i pod zasobnik hotovych pelet. Schéma linky je znazornéno na obr. 29.
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Obr.29. Schéma navrhované linky
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4.1.1 Rozdruzovaé¢ slamy

Jako rozdruzova¢ slamy byl zvolen velice energeticky Usporny odvijeci
rozdruzovac¢. Jedna se o rozdruzova€ od zahrani¢ni firmy Petex-Service Spoétka
Ekspertow Sp. z 0.0. Jde o podlahovy fetézovy dopravnik, jehoZ pFicky jsou
osazeny hroty, které vyCesavaji stébla slamy z baliku. Rozdruzovac je znazornén
na obr. 30. O pohon se stara elektricky asynchronni motor s pfikonem pouhych
0,55 kW. Motor je osazen Snekovou pfevodovkou, ¢im bylo dosazeno potifebného
krouticiho momentu na pohonné hfideli rozdruzovade. Déle je zde namontovan
frekvenéni ménicg, ktery slouzi k regulaci otacek motoru, ¢imz je pfimo ovlivihiovana
rychlost posunu fetézového dopravniku, na které zavisi mnozstvi rozdruzené
slamy davkované do kladivkového drtiCe. Cena tohoto stroje je stanovena
vyrobcem na 17 000 PLN, coz pfi sou€asném kurzu 6,20 K& za PLN odpovida
105 400 KE&. Rozméry stroje jsou d. 2700 mm x v. 2000 mm x S. 1650 mm.

Pracovni Sifka stroje je 1570 mm a je uréen pro valcové baliky do praméru 1500
mm.(biopaliwa.p-x.pl)

Obr.30. Rozdruzovac balikd slamy

'y : e, .

zdroj: (http://www.biopaliwa.p-x.pl/rozwijarka_bel_slomy.html)
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4.1.2 Drti¢ slamy

Linka bude osazena kladivkovym drti€em s predfezem od firmy ALUHAUS
Lukasz Hause. Jde o polského vyrobce, ktery dodava stroje do linek na
zpracovani biomasy a dale stroje urené do segmentu rostlinné a Zzivocisné
vyroby. Firma byla oslovena pfevazné pro svou rychlost realizace, cenové
vyhodnou nabidku a moznost pfizpusobit jednotlivé stroje potfebam zakaznika.

Jednd se o drti€ stovarnim oznaenim MRS s elektrickym tfifazovym
motorem o pfikonu 18,5 kW. Motor je chranén proti pfetizeni termistorem. Jde
o valcovy drti¢, ktery je rozdélen na dvé komory, jehoz &asti jsou vyobrazené na
obr. 31. V horni, davkovadi, je umisténa dvojice predfezavacich nozu, které déli
materidl na fezanku délky do 80 mm, ktera je nésledné proudem vzduchu
vyvolanym od otacejicich se noZa a odmitaciho kola vtahovana regulovatelnymi
otvory do hlavni drtici komory, kde je umisténo 40 noz( (kladivek), které drti
material na potfebnou frakci, ovlivnénou volbou instalovaného sita. V konkrétnim
pfipadé je drti€ osazen sitem s oky o pruméru 6 mm. Cely stroj jak je ukadzan na
obr. 32 mé& rozméry v. 1570 mm x §. 1000 mm x d. 1400 mm. Cena tohoto stroje je
7500 PLN, coz vprepoCtu je 46500 KE. (ALUHAUS, 2012, technicka
dokumentace)

Obr.31. Pohled na jednotlivé ¢asti drtice MRS

zdroj: (ALUHAUS; 2012, technick& dokumentace)
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Legenda obr. 31.
1. odmitaci kolo valcova nasypka
komora odmitaciho kola regulétor vstupnich otvoru

elektricky motor unasec s drticimi nozy

© ® N o

predfezavaci nuz sito

T s woN

ventilator
(ALUHAUS; 2012, technicka dokumentace)

Obr.32. Celkovy pohled na drti¢ MRS a pohled na predrezavaci niz

zdroj: (Benes; 2013, archiv autora)

4.1.3 Mezizasobnik s davkovacem

Zasobnik nadrcené slamy spojny s davkovacim Snekem ZDT-2000, obr. 34, je
dodavan stejnym vyrobcem jako drti¢. Jedné se o valcovy zasobnik o objemu 2000
dm™, vjehoZ horni &asti je umistén privodni otvor kruhového prafezu, na ktery je
nasazena antistaticka hadice PVC o praméru 160 mm, ktera vede z drtie. Jelikoz je
material dopravovan pneumaticky, je tfeba filtrovat velké mnozstvi vzduchu od

prachu a zbytkd nadrcené slamy. K témto G&eldm slouzi tfi rukavce umisténé
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v hornim viku zasobniku o rozmérech @ 250 mm x v. 1400 mm. Celkova plocha filtru
je cca. 3,45 m%

O vyprazdriovani a davkovani nadrcené slamy do granulaéniho lisu se stara
Snekovy dopravnik umistény pod dnem zasobniku, jak je patrné z obr. 33. O pohon
dopravniku se stard asynchronni tfifazovy motor o pfikonu 1,1 kW, ktery je na vstupu
osazen frekvenénim méniCem LG série iC5, kterym lze plynule ménit otacky
Snekového dopravniku a tim korigovat davku dopravovanou do granulaéniho lisu.
Dale lze tuto davku jeSté upravovat Soupétem umisténym nad Snekovym
dopravnikem, ve dnu zasobniku. Je znamo, Ze nadrcena fytomasa ma tendenci tvofrit
v zasobnicich klenbu, a proto je v zasobniku umistén Cechra¢, ktery tomuto efektu
zabranuje. Celkovy pfikon zasobniku s davkovacem je 2,2 kW. Rozmeéry jsou v. 4500

mm X d. 2500 mm x §. 1400 mm. Pofizovaci cena stroje ¢ini 7000 PLN, coz
v pfepoctu je 44 640 KE&. (ALUHAUS; 2012, technicka dokumentace)

zdroj: (ALUHAUS; 2012, technickd dokumentace)

Legenda k obr. 33.:
1. Snekovy dopravnik se Soupétem,

2. Qno zasobniku,
3. Cechraé.
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Obr.34. Mezizdsobnik s davkovacem

zdroj: (Benes; 2013, archiv autora)
4.1.4 Granulaéni lis

Granulaéni lis, obr. 35., je pfevzat z linky MGL 400 dodavané tuzemskou
firmou KOVO Novék. Jde o granulator s plochou matrici prdméru 250mm a dvéma
rolnami, obr. 36. Matrice je pohanéna elektrickym tfifazovym motorem o pfikonu 15
kW, pres kuZelovou prevodovku. Priichodnost tohoto lisu je aZz 600 kg.h™* kde je
ovSem uvazovana celkova prichodnost, do které spada i odrol a prach. Vykonnost
vytfidénych pelet udava vyrobce u své linky kolem 300 kg.h™, pfi peletovani slamy.
Pofizovaci cena lisu je 137 879 K&
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Obr.35. Granulacni lis KOVO Novak

zdroj: (Benes; 2013, archiv autora)

Obr.36. Matrice lisu s rolnami

zdroj: (Benes; 2013, archiv autora)

4.1.5 Tridi¢ s chlazenim

TFidi€ je pfevzat opét z linky MGL 400. Jedn& se o rotacni tfidi€ s valcovym
sitem, které ma nastavitelnou osu rotace od vodorovné osy o +- 10 °. Sito ma pramér
500 mm a délku 1000 mm. Otvory v situ jsou ¢tvercoveé se stranou 5 mm. O pohon
se stara jednofazovy motor s pfikonem 0,025 kW osazeny prevodovkou s ¢elnim
ozubenim s koncovymi otackami sita 6 ot.min-1. Pfipadny odrol je dopravovan
Snekovym dopravnikem s obvodovou Snekovici zpét do zasobniku nadrcené slamy
odkud opét sméfuje ke granulacnimu lisu. Tento dopravnik je pohanén jednofazovym

motorem o pfikonu 0,55 kW. O chlazeni se stara odsava¢ prachu KH - 3121, ktery
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zaroven odvadi teplo z pelet. Saci vykon tohoto odsavace ¢ini 1.80 kPa a maximalni
filtradni plocha je 2,8 m% Pfikon odsavade je 1,5 kW. Cena odsavade je 6 249 K&
a tridice 28 900 K&.

4.2 Porovnani navrzené linky s komeréné dostupnou linkou

Linka bude porovnavana s linkou MGL 400 plus vSemi potfebnymi stroji
uréenymi k dosazeni vyroby pelet z obilné slamy dodavanymi od firmy KOVO Novak.
JelikoZ je linka osazena stejnym granulatorem, ktery v obou pfipadech je nejslabSim
Clankem celého kompletu, a tudiZz ovliviiuje vykonnost celé linky, je tato vykonnost
obou linek totozna. Vykonnost je tedy stanovena na idealni pfipad a ¢ini 300 kg
hotovych pelet za hodinu. Pfi tomto porovnani lze tedy snadno posoudit, ktera ze
zminénych dvou variant je efektivngjSi, ekologicky SetrnéjSi a v neposledni fadé,
kterd linka pfinasi lepSi ekonomické vysledky.

Vzhledem k tomu, Ze jde o navrh linky, ktera je v tuto chvili ve stadiu instalace,
nebylo mozné posoudit provozni Udaje vrealu, a proto je zde vychazeno pouze
z Udaju uvedenych vyrobci. Lze tedy konstatovat, Zze se jedna o idealni pfipad
provozu, ale jelikoz je tomu tak v obou pfipadech, Ize ono porovnani povazovat za

objektivni.
4.2.1 Technicko-ekonomické porovnani

V této kapitole budou porovnavany parametry technické, kam se fadi potifebny
prikon, zastavéna plocha, potfeba obsluhy, a zaroven parametry ekonomické, které
vtuto dobu hraji asi nejvétSi vyznam. VSechny porovnavané parametry jsou
uvedeny, pro lepsi pfehlednost, vtab. 7. VSechny ceny uvedené v tabulce vCetné
pofizovacich cen jednotlivych stroju jsou uvedeny bez DPH. Cena pofizeni vstupni
suroviny je brana jako naklady na lisovani a svoz balikd. ProtoZze neSlo zjistit
konkrétni hodnoty jednotlivych nakladu, je cena 350 K¢ stanovena jako cena sluzby
na slisovani tuny slamy do valcovych balikd. Vzhledem k tomu, Ze firma si tuto
operaci déla sama, je jasné, Ze do této hodnoty Ize zahrnout i svoz balikd, jelikoz
dopravni vzdalenost jednotlivych pozemkd od stohu nepfesahuje 5 km.
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Popis jednotlivych ukazatelu v tab. 7.:

Porizovaci cena linky: cena strojniho vybaveni linky véetné sluzeb
souvisejicich s jeji dodanim (doprava, montaz atd.)

Zbylé strojni zafizeni: jedn& se o davkovaci stdl, pasovy dopravnik
pelet a zasobnik hotovych pelet, které byl vyrobeny v posuzované
firmé.

Cena stavebnich Uprav: je to cena za Upravy souvisejici se
zbudovanim provozovny. Rozdilnost této investice u jednotlivych
linek je oddvodnéna vysSim potfebnym pfikonem linky MGL, ¢imz
narostou naklady na instalaci silngjSiho jistice

Vykonnost: produkce hotovych pelet v tunich za hodinu. Vzhledem
k tomu, Ze v obou linkach je instalovan totozny granulator, ktery je
nejslabsim ¢lankem linky, je vykonnost obou linek totozna.

Denni nasazeni: linka bude provozovana pouze v jednosménném
provozu, tedy 8 hodin denné.

Roéni nasazeni: linka bude v provozu pouze 200 dni v roce a to

z ddvodu vyuZiti obsluhy na polni prace.

Roéni vykonnost: je to hodinova vykonnost nasobena dennim
nasazenim, krat pocet provoznich dni

Obsluha: jak jiz bylo zminéno vySe, k obsluze linky postaci jeden
pracovnik.

Oprava a udrzba: jsou to roéni naklady na opravy a udrzbu vztazené
procentudlné k porizovaci cené linky. U navrhované linky je pocitano
s vy8Simi naklady na opravy a udrzbu, zapfi¢inéné tim, Ze se jedna
0 neozkouSeny komplet, ktery si jisté vyZzada rdzné Upravy plynouci
Z provozu.

Pramérny elektricky pfikon: prdmérné mnozstvi elektrické energie
spotfebované za jednu hodinu provozu

Prdmérné vyhrfevnost pelet: mnoZstvi tepla uvolnéné p/ii dokonalém
spaleni kilogramu pelet p/i ochlazeni spalin na 0 °C.

Mésiéni mzdové naklady: superhruba mzda — celkova finanéni

¢astka vydana zaméstnavatelem na jednoho pracovnika mési¢né
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Jednotkova cena elektrické energie: cena uctovana dodavatelem
elektfiny pramyslovému odbérateli za jednu kilowatthodinu.
Celkové mzdové naklady: ¢astka odpovidajici ndsobku mésicnich
mzdovych nakladd poétem mésicd predpokladaného provozu linky,
tedy 10 mésici.
Roéni naklady na el. energii: ¢astka ziskana vynasobenim rocniho
nasazeni linky v hodinach, krat prdmérna hodinovéa spotreba, krat
cena za jednu kilowatthodinu
Roéni odpisy: ¢astka odpovidajici roénim rovnomérnym ucetnim
odpisdim z 2. odpisové skupiny (5 let).
Néaklady na ostatni energie: jedna se o ¢astku odpovidajici
nakladdm na pohonné hmoty slouZici k provozu smykového
nakladace.

Energie na tunu pelet: vloZzena el. energie navySena o ostatni
energie potfebné k vyrobé jedné tuny pelet.
Udrzba a servis: ¢astka odpovidajici procentualnimu vyjadreni
nakladd na udrzbu a servis z pofizovaci ceny linky.

Spotfeba surovin: mnozstvi zpracované suroviny zavislé na roéni
vykonnosti linky
Jednotkové naklady na surovinu: naklady potfebné na ziskani jedné
tuny slamy ve formé balikd uskladnénych ve stohu
Celkové naklady na surovinu: naklady na jednu tunu slamy
vynasobené roc¢ni spotfebou, kterd odpovida roéni produkci pelet
Fixni naklady: soucet rocnich odpisd, mezd, oprav a servisu
N = Nimzdy + Nserv + Nodpis (KE.r'") 11/
Variabilni naklady: naklady zavislé na produkci. Soucet nakladd za
energie a nakladd na pofizeni surovin.
NV = Nengt + Nsurt + Nopart (K&.t™Y) 12/
Vyrobni naklady na tunu pelet: ¢astka odpovidajici nakladdm na

vyrobu jedné tuny pelet
Ny =L+ N, (K&t 13/

Celkové naklady: naklady na vyrobu jedné tuny pelet vynasobené

celkovou ro¢ni produkci.
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Neeik = Ne W, (K&.rh) 14/
Cena tepla z pelet: odpovida cenél GJ tepla ziskaného idealnim

spalovanim vyprodukovanych pelet
Pgy = % (K&.GI™Y) /51
(Martinek, 2010)
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Tab.7.  Technicko-ekonomické porovnani vyrobnich linek
Parametr jednotka Linka MGL | NavrZena linka
Pofizovaci cena linky K € 704 000 369 568
Zbylé strojni za Fizeni Ké 70 000 70 000
Cena stavebnich aprav K € 115800 108 800
Vykonnost th = 0,3 0,3
Denni nasazeni h.den ™ 8 8
Roéni nasazeni Den.rok * 200 200
Roéni vykonnost — W tr 480 480
Obalovy materiél K é.t 350 350
Obsluha Osob.sm éna™ |1 1
Oprava a udrzba % po F.c. 7 12
Prameérny el. p Fikon kw 64+1,5 38,325+1,5
Priameérna vyh fevnost pelet _Q; Mj.kg * 17 17
Mésiéni mzdoveé naklady K é.0s.més™ 25 000 25 000
Jednotkova cena el. energie K &kwh' 3,5 3,5
Roéni mzdové naklady — N mzay Ké.rt 250 000 250 000
Roéni naklady na el. energie — N ¢ng | KE.r 1 366 800 223 020
Ostatni néklady na energie K ért 30 000 30 000
Energie na tunu pelet — N eng-t Ké.tt 687,75 402,42
Roéni odpis linky — N odpis Ké.rt 177 960 109 674
Udrzba servis — N sery Ké.rt 49 280 44 348
Spotfeba suroviny tr 480 480
Jednotkové naklady na surovinu Kl é&.t? 350 350
Celkové naklady na surovinu — N ¢ | Ké.r't 168 000 168 000
Fixni naklady — N ¢ Ké.rt 477 240 404 022
Variabilni naklady — N Ké.tt 1 387,75 1102,42
Celkové néklady — N ek Ké.rt 1143360 | 933184
Vyrobni naklady na tunu pelet— N ; | Ké.t™* 2 382 1944
Cena tepla z pelet — P ¢; K&.GJ™? 136,1 1111
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Z tab. 7. vyplyva, Ze naklady na vyrobu jedné tuny pelet u linky KOVO Novak
MGL 400 ¢ini 2 382 K¢, pfi ro¢ni vykonnosti 480 tun pelet. Tato cena se pohybuje
pod primérnou cenou prodeje agro-pelet v CR, ktera &ini u balenych pelet 3 000 K&
za tunu. V pfipadé provozu této linky je tedy zisk, rov. 6., z vyrobené jedné tuny 618
K& Je samozfejmé nutné ztéto castky odecist rezijni néklady, které nejsou
uvazovany, nebot se jedna o pfidruzenou vyrobu k hlavni zemédélské vyrobé.
(rostlinne-pelety.cz)

V pfipadé navrzené linky ¢ini ndklady na vyrobu jedné tuny pelet 1 944 K&, pfi
roCni vykonnosti 480 tun. Zisk z prodeje tuny pelet je v tomto pfipadé tedy 1 056 K¢&.
Tyto hodnoty jsou pro nazornost uvedeny v obr. 37.

Cely provoz je vyhodnocen v obr. 38. a 39., ze kterych je patrny i bod zvratu,
ktery Cini u linky MGL 400 296 t, zatim co u navrzené linky jen 213 t. Bod zvratu
vychazi z nasleduijici rovnice 7. (beneslenka.webnode.cz)

Z=p-N; 16/
p: prodejni cena jedné tuny pelet

N celkové néklady na tunu pelet

q(BZ) = p’f—{v 171
q(B2): velikost produkce v bodu zvratu

N: fixni naklady

Ny: variabilni naklady na jednu tunu pelet

(beneslenka.webnode.cz)

Obr.37. Graf nakladd a ziskd z jedné tuny

3000 K¢ -
2500 K¢ -

2 000 K¢ A M zisk z jedné tuny

1500 K& - M naklady na jednu tunu

1000 K¢ -

500 K¢

0 K¢ T :
Linka MGL 400 Navrzena linka
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Obr.38.

Graf hospodarského vysledku linky MGL 400
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Obr.39. Graf hospodarského vysledku navrhované linky
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Jak z uvedeného porovnani vyplyva, lze vhodnym zvolenim stroju doséhnout
znatného snizeni nakladd na vyrobu jedné tuny pelet, a tim zvySit ro¢ni zisk
Z 296 640 K¢, jak je tomu u MGL 400 provozované za stanovenych podminek na
506 880 K& dosahovaného u navrhované linky. Tento narlst je znazornén na
nasledujicim obr. 40. Tohoto zvySeni zisku bylo dosaZzeno nizSimi pofizovacimi
néklady jednotlivych komponentl a hlavné, coz je pro provoz podstatné;jsi, snizenim
potfebného vstupniho pfikonu celé linky. Pravé sniZzeni energetické narocnosti
vyroby bylo hlavnim cilem této diplomové prace a toto snizeni je patrné
z nasledujiciho obr. 41., kdy vhodnym spojenim jednotlivych stroji byla snizena ro¢ni
spotieba elektrické energie o celych

12,32 MWh, z 31,44 MWh u linky MGL 400 na 19,12 MWh u navrhované linky.

Obr.40. Graf ro¢nich zisku zavislych na velikosti produkce

600 000 K¢
500 000 K¢ /
400 000 K¢ /
300 000 K¢

/ / e 7zisk linky MGL 400
200 000 K¢ = 7isk navrzené linky
100 000 K¢ / /
0 ke —L/ . .

200 300 400 500
Produkce [t]

Co se samotné navratnosti vynaloZené investice tyk4, je mozné ji zjistit z vypoctu
vynosnosti, nebo-li rentability zamyslené investice dle rov. 9.
Zce| = Z . Wr /8/

Zcel: celkovy rocni zisk
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ROI = Zee 19/
IN

IN: celkové investi¢ni naklady
(HaSek)

Z vypoctu vyplyva, Ze investice vynalozena do pofizeni a zprovoznéni
navrzené linky se béhem ro¢niho provozu vrati z 92,4 %, coz je podstatné vyssi
rychlost navratnosti investice oproti lince MGL 400, ze které se béhem prvniho roku

provozu vréati pouze 33,3 % prvotnich investic.

Obr.41. Graf roéni spotreby elektr. energie pfi uvazované produkci 480 t pelet.
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5 Zaveér

Vyroba topnych pelet ze slamy a odpadl ze zemédélské vyroby se téSi stale
vétSi oblibé. Velkou zasluhu na tomto faktu ma bohuZzel stale se snizZujici stavy
hospodarskych zvifat a tim snizeny zajem o slamu pro chov téchto zvifat. Proto se
jevi slama jako levny zdroj suroviny pro vyrobu topnych pelet, ktery zustava

M1

nevyuzity lezet na sklizenych pozemcich. Pravé na jeji ,nevyuziti“ slamy je nahlizeno
ze dvou zcela odliSnych pohledud. Skupina odbornikd se pfiklani k nazoru, ze slama
se stavé jedinou organickou hmotou zlstavajici na pozemku a ma vyznamny vliv na
zachovani udrodnosti a struktury orné pudy. Proti tomuto ndzoru ale stoji fada
vyzkumu, ktera pfiklada negativni vliv zachovani rozdrcené slamy na pozemku napf.
pfi péstovani fepky olejné. A pravé na tomto faktoru je postaveno vyuziti odpadni
slamy k vyrobé topnych pelet. Je sice pravda, Ze timto postupem je odvazeno z pole
mnoho organickych zbytkd, ale zda se byt vyhodnéjSi tuto ztrdtu dohnat vhodné
zvolenou meziplodinou, kterd je na pozemku péstovana zamérné jako zelené hnojivo
a slamu lze v plné mire vyuzit k energetickym ucéelim.

Diky témto aspektim se rozrusta i dostupnost peletovacich linek. Tyto linky
lze rozdélit do dvou zakladnich kategorii. Na linky velké s hodinovou vykonnosti
i nékolik tun a linky mensi, obfas nazyvané linkami granulaénimi s vykonnosti
v fadech stovek kilogramu hotovych pelet za hodinu. U velkych linek vzhledem
k tomu, Ze se jedna o velice investicné nakladné strojni zafizeni, je v tuto chuvili
vysokd konkurence a zaleZi jen na samotném zdakaznikovi, pro ktery celek se
rozhodne. Ve valné vétSiné pfipadu se jedna a velmi propracované strojni celky,
které jsou svym charakterem uréené pro zpracovani pravé odpadniho materialu ze
zemeédélstvi, a proto v tomto provozu splfiuji pozadavky na né kladené.

U menSich linek je situace podstatné horSi. Investice do tohoto zafizeni jiz
neni v fadech nékolika miliébna, a proto i vyrobcu je podstatné méné nez u vyse
zmifnované vétsi kategorie. Pominou-li se linky, €i pouze jednotlivé stroje, dodavané
z asiijskych statll, s nevalnou kvalitou, je jen velmi malo evropskych, ¢i dokonce
tuzemskych vyrobcl. Tato mala konkurence se promita v ne pfiliS propracovaném
pofizovaci ceny, kdy v poméru cena-vykon je hodnota podstatné méné pfizniva nez

u linek vysSich vykonnosti.
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Proto se tato prdce zaméfila pravé na segment granulacnich linek do
vykonnosti 500 kg pelet za hodinu. Jak z navrzené linky vyplyva, Ize vhodnym
spojenim jednotlivych komponentl vyrazné snizit pofizovaci naklady na celou linka a
hlavné Ize navrhnout linku s podstatné vyhodnéjSim pomérem mezi vlioZzenou energii
a energii ziskanou. Jak je patrné z porovnéni linky navrhované a linky MGL 400
dodavané firmou KOVO Novak, lIze snizit spotfebu elektrické energie potfebné na
vyrobu jedné tuny pelet z218 kWh na 133 kWh a to pfi sou€asném snizeni
investi¢nich nakladl, které u linky MGL 400 s potfebnymi dalSimi komponenty od
firmy KOVO Novaék ¢inily 704 000 K¢, na investici ve vysi 369 568 K& potfebnou na
pofizeni navrhované linky. Z uvedeného je jasné patrné, Ze i ekonomika provozu
musi u navrhované linky vychazet podstatné lépe, a to i pfes uvazované vysSi
naklady na udrzbu vzhledem k tomu, Ze linka dosud neni zcela odzkouSena.

Jak je ze srovnani vidét, Ize vhodnym zvolenim jednotlivych strojnich zafizeni
postavit linku, ktera svym provozem vyrazné méné zatéZuje Zivotni prostfedi, coz je
v tuto dobu asi nejpadnéjSi argument, ktery se muze plné rovnat i ekonomickym

vysledkdm provozu, které také jasné hovofi v prospéch navrhované linky.
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Seznam zkratek a jednotek
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RDS 2- 37- 980

RS 750
Sp. z o.0.
STM 201
STM301
TL700
UNC 061
ZDT-2000

ZETOR 7711

d

>

S

Nazev dodavatele elektrické energie
Ceské republika

Ceska statni norma

dan z pfidané hodnoty

Evropska Unie

tangencialni rozdruzovac s drtiCem firmy KOVO Novak

frekvenéni ménic firmy LG

elektricky generator osazeny v lince

odsavac prachu

nazev vyrobce

peletovaci linka firmy ATEA Praha

mala granulaéni linka firmy KOVO Novak

mala granulacni linka firmy KOVO Novak

axialni drti¢ stébelnin firmy ALUHAUS

meéfFici pristroj vihkosti

pocitac

polsky zloty

polyvinylchlorid

tangencialni drti¢ stébelnin firmy Strojirna Vodriany
axialni drti¢ firmy KOVO Novak

polska spole¢nost s ru¢enim omezenym

axialni drti¢ stebelnin firmy Himel

axialni drti¢ stébelnin firmy Himel

granulétor s plochou matrici firmy GAMA Pardubice
smykem Fizeny nakladac firmy Detvan
meziasobnik s davkovacim Snekem firmy ALUHAUS
kolovy traktor firmy Zetor

délka

Sifka
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