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Abstrakt

Cilem prace bylo zm¢fit a posoudit energetickou naroc¢nost pii ukladani travni
senaze do velkoobjemovych vakii. Hodnoty byly métfeny na lince sloZzené z traktoru
a stroje pro ukladani silazované hmoty. Dalsi informace byly ziskédny u obsluhy lin-
ky. Vysledky byly porovnany s technickymi a technologickymi normativy pro zemé-

dé€lskou vyrobu a s ostatnimi zptisoby ukladani senaze.

The aim of this work was to measure and evaluate the energy intensity of
grass silage during storage in bulk bags. The values were measured on a line con-
sisting of tractor and machinery for storing forage. Further information was obtained
from the service line. The results were over-straightened with technical and techno-

logical norms for agricultural production and other ways of storing silage.

Kli¢ova slova: travni sendz, energeticka narocnost, velkoobjemové vaky, stro-

je pro ukladani sildZované hmoty

Keywords: grass silage, energy intensity, bulk bags, machines for storing fo-

rage
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1 Uvod

Vyroba objemnych krmiv v zeméd¢lstvi mé sva pravidla a omezeni, ktera se
musi respektovat. Hlavnim zdrojem objemnych krmiv by mély byt TTP (trvale travni
porosty), vyuzivané piedevsim na pastvu (je zakladem krmné davky) a na vyrobu
sena a silazi. Pfi vyrobé objemnych krmiv se klade dliraz na zdravotni nezavadnost.
Pozadavek na produkéni Gcinnost objemnych krmiv zavisi na strategickém zaméteni
farmy. Pokud je farma zaméfena na chov dojnic bez trzni produkce mléka, pak po-
sta¢i vyroba krmiv z TTP, kterd mé niz8i obsah dusikatych latek, ale 1 po strance
energetické ma niz$i hodnotu. Také pro odchov jalovic jsou porosty z TTP dostacuji-
ci. Pokud se farma zaméfila na vyrobu mléka a vykrm skotu, pak je nutné zaradit do
osevniho postupu jeteloviny a luskoviny. Pro ziskani kvalitni energie a zvySeni obsa-
hu cukr v biomase (snadné&jsi konzervovatelnost) je vhodné péstovat jetelotravni
smési s podilem trav s vy$§im obsahem cukrii (loloidni kiizenci kostfavy a jilku
mnohokvétého). Podil trav zavisi na podminkach stanovist¢ a mél by se pohybovat
vV rozmezi 10 — 25 %. Z hybridid je vhodny zejména loloidni Perun, na vlh¢ich stano-
vistich i hybrid Becva. Velice vyhodny zdroj energie je v silaznich smésich obilovin
a luskovin. Je také mozno péstovat i kukufici, ktera je vSak velice naro¢na na ochra-
nu herbicidy, fungicidy a insekticidy. V poslednich nékolika letech se ud¢lal dalsi
krok, jak zlepsit a zefektivnit krmné davky po strance energetické. Vznikl novy sys-
tém sklizn€ zrna obilovin ,,SildZovani vlhkého mackaného zrna“. Je to unikatni kon-
cepce, zalozend na metod€ skladovani konzervovaného vlhkého mackaného zrna,
které je upraveno pro ptimé zkrmovani piezvykavcim. Obilniny a luskoviny se sklizi
sklizeci mlatickou pfiblizné tfi tydny pfed plnou zralosti, obecné lze fici, Ze suSina se
pohybuje v rozmezi 30 % - 50 %. Vlhké zrno se namacka a oSetii probiotickymi ne-
bo chemickymi piipravky (kyselina mravenéi, propionova) na specialnich mackacich
strojich. Sklizené zrno je pak skladovéano v silaznim Zlabu, véZzich a silaznich vacich
stejné jako pfi normalnim silaZovéani. Slama se obvykle nechavéa na poli vyschnout
a pak se béznym zpisobem sklizi. Takto konzervované zrno mé vyrazné vyssi pro-
dukéni ucinnost krmné davky, predevsim pro vysoky obsah 5 % - 8 % vodorozpust-
nych cukra. Uplatnéni silaZovaného obili je jak v zimnim, tak 1 v letnim obdobi jako
pfikrm na pastvinach pro dojnice 1 pro intenzivni vykrm. Pro farmu ma tento systém

velky vyznam, protoze obili, které si farmar vypéstuje sam na farmé¢, i zkrmi. [1]



2 Literarni prehled

2.1 Jednotlivé technologické postupy sklizné a kon-

zervace krmiv

Zavisi jak na druhu picniny, tak na vybaveni farmy, poptipad¢ na dostupnosti
a ekonomické vyhodnosti vyuziti ptipadnych sluzeb. Jednozna¢né doporuceni postu-
pu neni realné, nebot’ jak je zfejmé z nasledujiciho prehledu, je mozné si volit z fady
postuptl a jejich kombinaci. Kritériem volby technologického postupu sklizné a kon-
zervace neni jen vytvoieni podminek pro zajisténi vysoké kvality pro dosahovani
vysoké produkéni ucinnosti objemného krmiva v krmné davcee, ale 1 dosahovani co

nejnizsich nakladt na produkci objemného krmiva.

2.11 Zasady spravné konzervace pice

Kvalitni fermentacni proces pfi silaZzovani je podminén vytvofenim optimal-
nich podminek pro dominantni rozvoj bakterii mlééného kvaseni. Zkvasenim cukrii
na kyselinu mlé¢nou se vytvoii podminky pro dostate¢né snizeni pH, ¢imz se potlaci
rust vétsiny neZzadoucich a Skodlivych mikroorganizmli. Mezi neZadouci epifytni
mikrofloru predevsim patii enterobakterie, kvasinky, plisné€ a spory klostridii konta-
minované z pudy. Jednim z nezddoucich biochemickych procest, ktery zptsobuje
znacné ztraty, je proteolyza. Proteolyza je rozklad bilkovin aZ na amoniak a na bio-
genni aminy. Tento proces zapfi€inuji klostridie predevsim u silaZi pod 30 % suSiny,
kdy buniky pletiv maji nizky osmoticky tlak a klostridie mohou pronikat do bunék.

Pt1 suSinach nad 35 % je vyskyt Cinnosti klostridii minimalni.

2.1.2 Zakladni postup pri silaZzovani

Dodrzeni technologické kazné pfi sklizni bilkovinnych a polobilkovinnych si-
1471 je prvnim pfedpokladem pro optimalni konzervaci pice. Proto je nutné pti vyrobé

silazi dodrzet nésledujici sled technologickych zasad silazovani.



Pripravenost skliziiové techniky

Ptipravenost skliziiové techniky je prvnim ptredpokladem pro ispé$nou vyro-
bu silazi. V praxi se stava, ze sklizilova technika neni vzdy v dobrém technickém
stavu, a kdyz se zaCne silazovat, tak dochazi k porucham, které nechténé pterusi pro-

ces silazovani a to se vzdy projevi na zhorseni kvality silaze.

Urceni optimalni dobu sklizné

Urcéeni optimalni doby sklizné na farm¢ zalezi na mnoha faktorech. Je dilezi-
té veédét, pro jakou kategorii zvitat a z jaké plodiny se bude silaz vyrabét. Pokud se
bude sildz vyrabét pro dojnice, telata, jalovice do jednoho roku a vykrm bykd, je nut-
né urcit spravnou vegetacni fazi. U vojtések, jetel a jetelotrav je vhodna faze, kdyz
se tvoii poupata az po zacatek kveteni. Pii ranéjsi fazi ziskdme vysokou produkéni
ucinnost silazi (vysoky obsah dusikatych latek a nizky obsah vlakniny), ale je také
vys$si naro¢nost na dodrzeni technologické kazné a nasledné uspésného fermentaéni-
ho procesu. Pocatek sklizné u silazni smési (kryci plodiny — jarni jeCmen, pSenice,
tritikale, smésky atd.) se urcuje podle zralosti zrn a moznosti skliziiové techniky zrna
narusit tak, aby prosla fermentacnim procesem. Zralost zrna se pak mize pohybovat
od mlécné zralosti az po téstovitou zralost. Nejvyssi produkéni ucinnost u TTP je
Vv dobé metani porostl, kdy je hemicelulozovy komplex nejvice stravitelny. Pokud
budeme vyrabét silaZze pro kravy bez trzni produkce mléka nebo jalovice nad jeden
rok, pak se mohou sklizet porosty i v pozdni fazi zralosti. U téchto kategorii zvitat se
silaze prevazné vyrabéji z TTP a nckteré jsou 1 jednose¢né. Na urceni doby sklizné
maji vliv 1 klimatické podminky. Pokud umozZni podminky na farmé silaZovat, je
vyhodné sledovat ptfedpoveéd’ a vyvoj pocasi. Piedpovedi pocasi jsou v poslednich

letech jiz na takové urovni, ze je mozné je vyuzivat.

Susina naskladiiované hmoty

Susina bilkovinnych a polobilkovinnych silazi, vztazena k fermenta¢nimu
procesu, mé nezastupitelny vyznam. Spravna susSina silaZe je ptfirozenym konzervan-
tem. U jetel a jetelotrav je idealni susSina 35 % - 40 %, u silazi z TTP je vhodna su-
Sina 33 % - 38 %. Pii téchto suSinach neni nutné pouzivat konzervacni ptipravky
na usmérnéni fermentacniho procesu. Pro docileni pozadované suSiny nam slouzi
rizné typy mackaci. Dalsi pouZzitelné metody, které se nechaji navzdjem kombino-
vat, jsou rozhozeni hmoty na Siroko, obraceni, atd. Doba posekané hmoty na poli

by neméla piesahnout dva dny a neméla by zmoknout. Cim déle leZi hmota na poli,
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tim vice dochézi k aktivaci negativni epifytni mikroflory a tim je ohrozovan fermen-
tacni proces, obsah zivin (jak prodychanim, tak Spatnym fermentaénim procesem)

a zdravotni nezavadnost.

Délka rezanky

Délka fezanky je problém, ktery je stale aktualni. Z hlediska spravné motori-
ky bachoru je vhodné&jsi delsi délka fezanky 5 — 10 cm. To se vSak neslucuje s tech-
nologii sildzovani pii doporuc¢enych susSinach. Pii silazovani ma prioritu suSina hmo-
ty a dusani na jame. Obecné lze fici, ¢im vyS$i suSina, tim musi byt fezanka kratsi;

doporucena délka fezanky pti susinach 35 % - 40 % je 30 — 20 mm.

Konzervace

Pokud docilime pozadovanou suSinu sildzni hmoty, neni nutné pouzit pfii-
pravky na konzervaci. V zemé&dé&lstvi jsou povoleny pouze probiotické pripravky
a z chemickych konzervanti jsou povoleny kyselina mravenci, octova, mlécna a pro-
pionova. Probiotické ptipravky urychluji fermentacni proces (vhodnym pouzitim
snizuji konzervacni ztraty na zivinach cca o 5 %) a nékteré nové piipravky také jesté
podporuji aerobni stabilitu (jsou pfedev§im vhodné na glycidové sildze). V piipade
neptiznivého pocasi je nutné piijmout dalsi nutnd opatfeni v pribéhu silaZovani:

e pokud porost lezi pokoseny déle nez tfi dny, je nutné se snazit o jeho
urychlené sklizen;

e V pfipadé€, Ze porost leZi Ctyfi a vice dni na pokose, je nutné zvazit, zda
cena aucinnost konzervantu bude pfijatelnd, aby se vyrobila alesponl
zkrmitelna silaz;

e pii rozhodovani, zda problematicky porost sklidit, je nutné zvazit, zda
mame k dispozici dostate¢né zasoby krmiv a v piipadé, ze ano, je vhod-
n¢j$i se rozhodnout pro likvidaci naruSené hmoty;

e pii nedostatku krmiv, kdy se musime rozhodnout pro silazovani (pokud
porost nelezi pokoseny déle nez tfi dny), je nutné zvolit dostatecné ucin-
ny konzervacni ptipravek.

Chemické konzervanty se pouzivaji jen v nepfiznivém pocasi. Svym charak-
terem pusobi na fermenta¢ni proces, ktery omezi nebo téméi az zastavi ¢innost jak
pozitivni, tak negativni povrchové epifytni mikroflory v disledku prudkého snizeni

pH.
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Dusdni a doba naskladriovani

Dusani silazni hmoty je nutné k rychlému vytlaceni vzduchu ze silazni hmo-
ty. Obecné plati ze, ¢im je del$i fezanka a ¢im je vyssi suSina, tim déle a intenzivnéji
se musi dusat. Pokud je silazni hmota vystavena delsi dobu ptisobeni vzduchu, ktery
vyuziva negativni mikroflora, rychle podléha zkéze. To se stava jak malou intenzitou
dusani, tak i pomalym naskladiovanim. Velkym nebezpecim byvaji duté stonky,
ve kterych pii dlouhé fezance zlstava vzduch, i kdyz intenzita dusani a rychlost pl-
néni je vysoka. Takovéto sildze se dlouhodob¢ hieji a dochazi ke znaCnym ztratdm
na zivinach. V praxi se také stava, ze u silazi s vysokou suSinou, které se dostatecné
neuslapaji, dojde k tepelnému zahtati, které mize dosdhnout az takové teploty, ze
dojde k zuhelnaténi hmoty a jeji barva je pak ¢ernd. Proto je vhodné kontrolovat tep-

lotu silaZni hmoty a jeji teplota by neméla dlouhodobé piesahnout 35°C.

Systémy zakryvani silazi

Naplnéné a dobie udusané silazni Zlaby se ihned zakryvaji. Spravné zakryté
silaze déavaji predpoklad, Ze silaZni proces probchne dobie a Ze se vyrobi silaz
s dobrou produkéni Uc€innosti a navic zdravotné nezdvadna. Pti nevhodném zakryti
dochazi k priniku vzduchu, popiipad¢ se tam dostava voda a silaz plesnivi a hnije.
Pfi vyskladiiovani je pak nutné odseparovat zdravotné zavadné vrstvy. V praxi se
vSak Casto setkdvame s tim, Ze naruSend sildZni hmota se zkrmuje zvifatim. Aby-
chom tomuto ptedesli, je nutné spravné zakryt vyrobenou sildZz. V posledni dobé¢ se
stale vice uplatiiuje dvouvrstevny i tfivrstevny systém zakryvani. U dvouvrstevného
systému se na udusanou hmotu polozi mikroténova folie a protoZze ma opacny static-
ky néboj nez silazni hmota, tak k povrchu hmoty dobie pfilne a na ni se pak dava
silazni plachta. U tfivrstevného systému se jesté na folie dava sitovina z umélé hmo-
ty, ktera zabrafiuje mechanickému poSkozeni spodnich folii. Nasledn€ se pak folie

po celém obvodé¢ Zlabu zatizi specialnimi pytli se Stérkem. Po odkryti je horni vrstva

zdravotn€ nezdvadné a mize se bez problému zkrmovat.

ZatiZeni povrchu naskladnéné sildZe

Po zakryti Zlabu folii, ptedevS§im u jednovrstevného a dvouvrstevného systé-
mu, je nutné Zlab zatizit. K tomuto ucelu je vhodné pouzit betonové panely, dilni
pasy, pneumatiky, piliny, atd. Pokud plachty peclivé zakryjeme, nedojde k jejich
poskozeni a vyrobena silaz bude mit minimalni ztraty. Pokud zatizeni silaZe je dosta-
te€né vysoké, pak dochdzi ke kapilarni vzlinavosti silaZni tekutiny a cely profil silaze
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bude mit stejnou suSinu. Tuto vlastnost ocenime pfi jejim zkrmovani a sestavovani

krmnych davek, které jsou zvifaty stabiln€ pfijimany s minimalnimi zbytky.

Silazovani do vakii a kulatych balikii

Vzhledem k nedostatecnym kapacitdm silaznich zlabii se s uspéchem pouzi-
vaji silazni vaky a kulaté baliky. Kvalita silazi je u silaznich vaku velice dobra, pro-
toze se pii plnéni zamezi rychle ptistupu vzduchu. Problémy, které tento systém pro-
vazeji, jsou predevSim poskozeni vakl a nésledné zaplesnivéni silaze. Také naklady
na vaky jsou velké. Systém kulatych balikii je méné ptiznivy ke kvalité silaze, ale
predevs§im na malych farméch nachazi uplatnéni. I zde jsou podobné problémy s po-
Skozovéanim baliki, jak lidmi, tak i zvifaty. Na zhorSené kvalité silaze se podileji
| samotni farmafi tim, ze Setfi na folii a omotani baliki je nedostatecné. V posledni
dob¢ se stava velkym nesvarem balit kulaté baliky pouze do sitoviny a nechat na poli
az do zkrmovani. Tyto baliky vlivem klimatickych podminek rychle plesnivi a pfi
zkrmovani dochézi k obrovské zatézi organismu a znanym zdravotnim porucham
u zvitat. Takto uskladnéné baliky nelze hodnotit jako nezavadné. Jak bylo vyse uve-
deno, vybér technologického postupu zavisi na plodin¢ a technologickém a technic-

kém vybaveni farmy. [1]

2.2 Mechanizacni prostiredKky pro sklizen picnin

Sklizeni picnin pro konzervaci sildzovanim zahrnuje seceni, a to bud’ do radki
nebo nasiroko, obraceni, shrnovéani a sbér, a to bud’ fezaCkami, lisy nebo sbéracimi

vozy, dopravu a ukladani do skladovacich prostor.

2.2.1  Zaci stroje

Jednim z agrotechnickych pozadavki na se€eni picnin je odd¢lit nadzemni
¢asti rostlin hladkym fezem, kolmym na stéblo. VySka fezu se pohybuje v zavislosti
na pozadavku jednotlivych stébelnin; napt. pfi seceni luk €ini 30 mm, u vojtésky
60 mm apod. U porostil, které obriistaji pro dalsi sece, nesmé&ji byt fezné plochy po-
trhany ani roztfepeny.

Z hlediska spojovani do souprav se Zaci stroje déli na nesené (Celné, boc¢né,
vzadu), ndvésné, samojizdné a specidlni. Nejvice se vyuZivaji stroje vzadu a celné

nesené, popiipadé jejich kombinace. Svoje misto pii seCeni pro sendzovani maji sa-
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mojizdné tadkovace, které byvaji opatfeny kondicionéry. U Zacich stroji existuje
nékolik principi Zaciho ustroji. Jedna se o prstové, s protibéznymi kosami a rotacni

(bubnové, talifove, cepové).

2.2.2 Kondicionéry

Zaci stoje slouzi predev§im k seeni picnin, které se nasledné konzervuji,
a to bud’ usuSenim na seno, nebo zavadnutim na senaz (silaz). Z dodrzeni technolo-
gické kazn¢ konzervace je znamo, ze na kvalitu krmiv ma rozhodujici vliv vedle
stupné zralosti i procenticky obsah suSiny. PouZzitim kondicionérii, které mohou byt
I jako pridavna zafizeni riznych konstrukénich provedeni, se za predpokladu piizni-
vych klimatickych podminek zkrati doba zavadani asi o polovinu. Naopak pii nepfi-
znivych klimatickych podminkéch (dlouhotrvajici desté dojde k vy$Simu vyluhovani
zivin z posecené pice. Kondicionéry je mozné rozdélit podle zptisobu prace na mac-

kace, CechraCe nebo také lamace.

2.2.3 Obracece a shrnovace picnin

Na pokoseni porostu navazuje obraceni a shrnovani, kterymi se oSetiuje po-
seCena hmota ptred sbérem.

Ucelem obraceni je zkratit dobu zavadani. Tato operace, ktera musi zajistit
rovnomérné obraceni S nacechranim posecenych picnin, aby spodni vrstvy byly
po obraceni na povrchu. Je nutna zejména pii suSeni na seno. Pti zavadani hmoty
na senaz se podle klimatickych (nebo jinych) podminek obraceji fadky. Vétsina ob-
racecl umoziuje rozprostiit fadky na celé posecené plose.

Nasledné shrnovani zajisti shrnuti rozprostiené dosuSené nebo zavadlé pice
do souvislych tadi (fadki), které maji byt rovné. Shrnovana pice se nesmi znecist'o-
vat zemi (ornici); do fadkli by se nemély zabalovat cizi predméty. Ztraty odrolem
a neshrnutim musi byt minimalni.

Z konstrukéniho hlediska se obraceci a shrnovaci ustroji rozlisuji na bubnové,

dopravnikové, kolové, paprskové a rotacni.

2.2.4 Stroje pro sbér picnin

Ke sbéru picnin se vyuziva sbéraci Ustroji namontované na sbéracich fezac-

kach, sbéracich lisech, sbéracich vozech a obracecich radka.
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Sbéraci ustroji sbira picniny z formovanych tadkt. Musi pracovat s hmotou

co nejSetrnéji; nesmi ji poSkozovat. Pozaduje se Cisty sbér s nejmensimi ztratami.

Sklizeci rezacky

Sbér picnin fezaCkami se pouziva zejména pro nasledné senazovani nebo si-
lazovani. Rezanim se zlep$uji fyzikalné- mechanické vlastnosti sklizené hmoty, nut-
né pro dal$i manipulaci a dusani; zvySuje se objemova hmotnost a sypkost,
atov zavislosti na délce fezanky. Sbéraci se fezacky déli podle zpiisobu ptipojeni
k mobilnimu energetickému prostfedku na nesené, navésné a samojizdné. Dalsi déle-

ni je podle fezaciho Ustroji. Zde rozeznavame bubnové, kolové a cepové.

Sbéraci lisy

Pii konzervaci pice se dopliikové vyuziva lisovani zavadlé pice do baliki,
po kterém prichazi dal$i operace — baleni do folii. V omezené mife se pii lisovani
aplikuji konzervaéni ptipravky zabudovanym aplikatorem. Lisovdnim se zvysi obje-
mova hmotnost v zavislosti na obsahu susiny aZ na 400 kg.m™ (i vice). Lisovaci
ustroji je mozné rozdélit podle tvaru balikli na lisy: s pfimocarym pohybem pistu
(standardni baliky - malé, velkoobjemové hranolovité) a svinovaci (velkoobjemové
kruhov¢).

Pro senaZovani se vyuzivaji baliky vyhradné velkoobjemové, a to hranolovité
1 svinovaci. Pfi sbéru pice pro sendzovani je tieba pouzit lisy robustni. Vhodné jsou
lisy vybavené fezacim ustrojim, ¢imz se dosdhne vyssi slisovatelnosti, vyssi pru-

chodnosti, pfi cemzZ se zaroven vytvareji lepsi podminky pro konzervaci.

Sbéraci vozy

Poslednim zplisobem sklizné¢ vyuZivanym pii sendZovani je sbér sbéracimi
vozy vybavenych fezacim ustrojim, které zajisti délku fezanky do 4 cm.

Z konstrukéniho hlediska jde vétSinou o sbéraci ndvésy s tandemovou napra-
vou opatiené sbéracim, fezacim a plnicim zafizenim, pfizptisobené k dopravé a vylo-
zeni. Z diivodu kopirovani povrchu pozemku maji tazeny sbéra¢. Rezaci ustroji (no-
ze) byvaji jistény proti poskozeni cizimi predméty (vychylenim). K pohonu je vyuzit
vyvodovy htidel pies pievodovku, u vétSiny se tazna oj ovlada hydraulicky. Veskeré

funkce ovlada obsluha traktoru z kabiny. [2]
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2.3 Skladovaci prostory pro silaZze a senaze

Navazujicim ¢lankem pii vyrobé konzervovanych krmiv silaZovanim jsou
skladovaci prostory. K uskladnéni krmiv urcenych pro konzervaci silazovanim se
buduji a vyuzivaji razné typy sklada, které by mély splitovat urcité pozadavky.

K prvofadym z nich patii biotechnologické pozadavky, mezi né patii:

e Vvytvofit podminky pro anaerobni kvasent;

e Umoznit dlouhodobé skladovani;

e dostatecny odbér krmiva omezujici druhotnou fermentaci, ¢ehoz by se
mélo dosdhnout zvolenim optimalniho rozmeéru skladl pii naskladiiovani.

Nemén¢ vyznamné jsou stavebné - technické pozadavky, jez by mély svou
konstrukci a rozméry zabezpecit:

e pouziti mechanizace;
e plynuly provoz dopravnich prostredkil pfi plnéni a vybirani;
e respektovani stavebnich a bezpecnostnich predpisii;

Pro skladovani sildzi a senazi se vyuzivaji horizontalni a vertikalni sklady.
K nejrozsitenéj$im patii horizontalni zlabova sila s obdélnikovym pidorysem. Verti-
kalni sklady jsou zastoupeny vézovymi sily. V Ceské republice se prosadila prede-
v§im vystavba silaznich zlabovych sil.

Doplitkkovym uskladnénim silazi a sendzi jsou velkoobjemové baliky:

e ovinuté folii;
e Vvzduchotésn¢ zakryté plachtou;

e Vv plastovych vacich.

2.3.1 Zlabova sila

Horizontélni zlabova sila (sildzni Zlaby) lze rozd¢€lit podle usazeni do terénu
na zapusténa, polozapusténa a povrchovéd, podle prijezdnosti na prijezdnd a nepri-
jezdna, se zastfeSenim nebo bez zastteSeni a podle dispozi¢niho uspofadani na samo-
statna nebo sdruZend. Jsou vhodna predevsim pro konzervaci picnin s Vyssi vlhkosti.
Béhem naskladiiovani je nutné material prubézné dusat a po naplnéni Zlabu povrch
zakryt a zatizit.

Samotnou stavbu tvofi pevné dno, dvé postranni stény a dvé vjezdové plochy.

U neprijjezdnych sil je jedna vjezdova plocha zastavéna zadnim celem. ZapusSténa
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zlabova sila musi byt vodotésna a musi umoznit dokonaly odvod sildznich §tav. Dno
sila je vysparované. K odpadnim drazkdm nebo k obvodové sténé se voli spad 3 %
K vyjezdni ploSe 1 %. Soucasti skladu musi byt i silazni jimka. Hlavnim konstruk¢-
nim prvkem u novych sil jsou Zelezobetonové prefabrikaty, které tvofi stény. Stény

jsou bud’ kolmé, nebo zeSikmené a jsou ulozeny na opérach sténovych panelt.

2.3.2 Vézova sila

Jsou to nadzemni vélcovité stavby o priméru 6 az 12 m a vysce 10 az 20 m.
Délime je na:
e Oteviené;
o ZastfeSené;
O hezastieSené;
e hermetické.
Jednotlivé typy vézi se lisi:
e objemem;
e pouzitym stavebnim materidlem (betonova, kovova);
e zpusobem plnéni (pneumatické, mechanické);
e zplsobem vybirani (vrchni, bo¢ni nebo stiedové Sachty a spodni);
e Vv hermetickych vézich je nejvhodnéjsi skladovat zavadlé bilkovinné pic-

niny.

2.3.3 Technické prostiredky pro plnéni silaZnich skladu

Stroje pro plnéni Zlabovych sil

O zplsobu naskladiovani krmiv do Zlabovych sil rozhoduje stavebni feSeni
skladu. Prijezdna zlabova sila se plni vyklapénim picnin z dopravnich prostredki
po celé délce skaldu. Rozrovnavani a dusani pak provadi traktor s radlici. Nevyho-
dou tohoto zptsobu, zvlasté u velkych Zlabu, je znacna stykova plocha uklddaného
krmiva se vzduchem, ¢imZ dochdzi k zahtivani, a tim ke zvySenym ztratdm a sniZeni
kvality. Kromé¢ toho se pti prijjezdu dopravnich prostfedkii do krmiva zanaseji neza-
douci ptimési (blato, nafta, olej), coz ve svém diisledku znamena dalsi zhorSeni kva-

lity kvasnych procest.
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Neprtijezdné zlabova sila se plni od Celni strany, a to technologii postupného
plnéni. Dopravni prostiedky ptivazeji krmivo z pole do prostoru zlabu, kde material
sklapéji k upati jiz naskladnéné hmoty. Traktor s uskladiiovacimi vidlemi nebo bul-
dozerovou radlici krmivo nabira a pfemistuje na pozadované misto, piiemz je zaro-
ven 1 dusa. Tento zpiisob plnéni respektuje spravné zasady silazovani. Styk pice se
vzduchem je omezen na délku Sikmé plochy. Po uloZeni do kone¢né vysky je mozné
pici zakryt jeste béhem plnéni; vyznamné je i to, Ze se snizi zanaSeni necistot do kr-

miva.

Stroje pro plnéni véZovych sil

K plnéni vézi se ptivodné pouZzivaly metace, které vSak byly pro svou malou
vykonnost nahrazeny mechanickymi dopravniky. Ke zkvalitnéni ptispély i mechani-
zmy zajiStujici rozrovnavani pti plnéni. Do vézi se doporucuje skladovat hlavné za-
vadla bilkovinna krmiva, a to S ohledem na nejnizsi ztraty oproti ztratam dosahova-
nym v jinych skladech.

Ptestoze vézova sila umoznuji plnou mechanizaci pii naskladnovani a pii vy-
skladiovani, nedoslo k jejich vétsimu rozsiteni. Pfispéla k tomu skutecnost, ze tech-
nologické pozadavky na sklizen (kratka fezanka do 3 cm) a pozadovany obsah suSiny
(kolem 40 %) pro senazovani jsou piisnéjsi nez u silaznich zlabu a dale i to, ze moz-
nost ndhradniho provozu pfi poruchéch, a to jak pfi plnéni, tak pfi vybirani je velice

omezena.

Stroje pro plnéni a baleni do plastovych obalii

Baleni balikii do tenké smrs$tovaci folie je feSené tak, ze se otaci balik a folie
se na n¢j naviji nebo tak, Ze folie na civce vykyvného ramene oviji nehybny balik.
Podle typu baliciho zatizeni se mohou obalovat jak baliky kruhové, tak 1 hranolovité.

Proces baleni probiha bud’ na poli, kde stroj v soupravé s traktorem pojizdi
od baliku k baliku, nebo pfimo na farmé, kam se nezabalené baliky svazeji. Obalova-
¢e balikli jsou bud’ nesené na traktoru, nebo stacionarni. V posledni dobé se zacinaji
prosazovat 1 balici zafizeni umisténa za lisem.

Stroje pro baleni se dodavaji s rizné Sirokou a rizné pracujici kolébkou,
s vélci nebo s pribéznymi femeny. Mnoho typl stroji je vybaveno automatickym
zakladanim a odfezavanim folie, programovatelnym pocitacem pro automatickou
volbu poctu vrstev folie pfi ovinovani a pocitani balikli. S obalenymi baliky se musi

manipulovat velmi Setrné, aby nedoslo k poskozeni folie. K tomuto ucelu se pouziva-
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ji specialni nakladace nebo manipulatory. Pii protrZeni folie je bezpodmine¢né nutné
ji opatfit zaplatou.

Stroje pro kontinualni obalovani lisovanych balikti umoznuji balit baliky jak
kruhové, tak hranolovité, a to ze sldmy, sena 1 baliki uréenych k silazovani. Podmin-
kou je, aby obalované materidly mély pevny tvar a jejich primér byl mensi nez pra-
mér vstupu (kruhového nebo obdélnikového tvaru), kterym balik prochazi. Tyto stro-
je maji oproti baleni jednotlivych balikti nékolik vyhod. Piedevs§im jsou to nizsi na-
klady na folii (u kruhovych balikil se usetii 40 az 60 % folie, u hranatych az 60 %

folie) a nizsi naklady na pracovni silu.

Technologie silaZzovani pice do plastovych vakii

Technologie sildZzovani pice do plastovych vakl u nés existuje v n¢kolika va-
riantach. Sklizend hmota se dopravi k davkovacimu zatizeni a sklopi se do piijmové-
ho zasobniku. K tomuto ucelu je nutné pouzit dopravni prostiedky se sklapénim do-
zadu. Hmota se z piijmového zasobniku dopravuje dvoudilnym hrabicovym doprav-
nikem ke stfedovému lisovacimu rotoru s primérem plniciho tunelu 2,4 m. Rychlost
dopravniku Ize regulovat rota¢nim hydromotorem z mista obsluhy.

Plnici zafizeni davkuje material $nekovici specidln¢ profilovaného rotoru
do vaku. Vak se ptipeviuje k vystupnimu otvoru od rotoru, ma délku 60 m a vejde se
do n¢ho az 160 t materialu. K pohonu davkovaciho zafizeni se pouziva traktor o vy-
konu motoru 103 kW. Vykonnost u zavadlé pice se pohybuje od 35 do 40 t.h™,
u kukufice na silaz 80 t.h™. Z vaki se uskladnéné krmivo vybiréd nakladacem, samo-
jizdnou frézou nebo krmnym michacim vozem s frézou.

Pice se mlze do vaki plnit také strojem zvanym roto-press. K vkladani hmo-
ty do vaku se pouziva podeln€ ulozeny plny $nek, ktery usti do pracovni komory, kde
jej navic obepina Snekovy rotor otacejici se opacné a mnohem pomaleji. Ten stlacuje
pici rovnomérné v celém profilu. Ovladani stroje je pln€ hydraulické. Pouzité vaky
mohou mit primér 2,4 nebo 3,0 m. Vyrobce udava, Ze pro lisovani musi mit material
kratkou délku fezanky (3 cm) a materidl o suSiné 30 az 35 %. Energetickym pro-
sttedkem je traktor s vykonem motoru 73,5 kW s frekvenci otaceni vyvodového hii-

dele 540 min™. Dosahovana vykonnost je u zavadlé pice 40 t.h™, u kukufice na silz
80 t.h™. [2]
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2.4 Pouzivané stroje pro ukladani silazované hmoty

do vaku

Silazni lisy jsou v dnesni dobé velice popularni, vyuzivaji nejnovéjsich metod
pro uskladnéni krmiva do silaznich vakl za ucelem vyrazného sniZeni ztraty suSiny
a energetickych hodnot krmiva. Je celosvétoveé prokazano, ze nejlepsi a nejkvalitnéjsi
krmivo pochdzi prave ze silaznich vakl. Skladovani krmiva do sildznich vaki je vy-
hodné predevsim z hlediska logistiky. Diky moznosti vytvofit na pomeérné¢ malém

prostoru hned nékolik druhti krmiva.

241 EB 3000S

Je 1o silazni lis nové generace s vysokou vykonnosti a Sirokou nabidkou pii-
sluSenstvi. Stroj vyuZivaji predev§im velké zeméd¢€lské podniky a podniky zajiStujici
sluzby. Silazni lis je schopen naplnit vak o praimérech 2,0; 2,4; 2,7 a 3,0 m a je urcen
pro vSechny typy silazi, uskladnéni celého a mackaného zrna, cukrovarnickych tizka

¢i pivovarského mlata.

Pohon a agregace s traktorem

Stroj je pohanén vyvodovou hiideli traktoru otadkami 1000 ot. . min™ nebo
540 ot. . min™t. Jeho piikon je 90 - 120 kW. Navic se spojuje tdhlem s traktorem
od pfijmového stolu. Diky tomu je tak mozno b&éhem prace fidit oto¢enim kol trakto-

ru a korigovat tak spravny smér vaku.

Prijem a prisun materidlu

Stroj je vybaven Sirokym sklopnym piijmovym stolem. Pro lepsi rozvrstveni
materidlu k rotoru jsou na stroji dva horizontalni Cechrace s prsty. Material je tak
po celé Sifce rotoru pravideln€ rozprostien. Stroj je také ve verzi pro linku se sbéra-
cimi vozy, kde misto dvou horizontalnich ¢echracich htideli jsou na stroji horizon-

talni dopravni pasy. Tim je mozno vak plnit i délkou pice 4 - 8 cm.

Lisovani materidlu

Hlavni ¢4sti stroje je lisovaci rotor, ktery méa po obvodu prsty z otéruvzdorné
oceli. Rotor je specialn¢ konstruovan tak, aby krmivo vyplnil po celém obvodu vaku
jak po stranach, tak do vysky. Krmivo ve vaku je stlaCovdno pomoci brzdnych lan,

diky nimz je stroj schopen naplnit vaky az o délce 75 m. Systém brzdnych lan, ktera
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jsou brzdéna dvéma kotoucovymi brzdami, zarucuje vysokou hustotu a kvalitu krmi-
va bez piistupu vzduchu, minimdlni ztraty suSiny a energetické hodnoty krmiva.
Brzdna lana jsou zpétné navijena hydromotorem.

Pro Siroké uplatnéni stroje po celou sezonu je stroj vybaven vyménnym sys-
témem tunelt. Obsluha stroje si tak mize snadno vyménit tunel o jiné velikosti
a reagovat tak na pozadavek zakaznika v zavislosti na velikosti farmy a dennim od-

béru krmiva z vaku.

2.4.2 In-line bagger

Byl vyvinut pro vysoké vykony, velké farmy a bioplynové stanice. Silazni lis
je ojedingly tim, Ze ke své préci nepotiebuje jakykoliv vedlejsi pohon. Ma sviij vlast-

ni motor, pomoci kterého se pohani jak rotor, tak veskeré ustroji stroje.

Podvozek stroje

Stroj je postaven na podvozku s tfemi napravami. Dvé z nich jsou odpruzené
a brzdéné, nebot’ slouzi zaroven K brzdéni stroje béhem lisovani. Tteti naprava je
stavitelnd pro nastaveni vysky pfijmového stolu. Dvé napravy jsou vybaveny hydro-
pohony, diky kterym lze strojem pohybovat z mista obsluhy pomoci pdkového joys-

ticku. Napravy jsou zaroven fiditelné, takZe je se strojem snadnd manipulace.

Pracovni a piepravni poloha

Vyhodou tohoto stroje je to, Ze neni zapotitebi zmény transportni a pracovni
polohy. Pfesun stroje z vaku na vak je tak velice rychly a nevznikaji tim zadné ¢aso-
Ve ztraty. Pro del$i pfepravy lze stroj i pfes svou vysokou hmotnost zapojit za traktor
na agrohak a bez problému piepravit. Je tomu i pfizptsobena Sitka stroje, ktera ne-

prekraduje 3,5 m. Piepravovat stroj lze maximalni rychlosti 25 km . h™.

Piijem a pFisun materidalu

Dominantou stroje a ptedevsim velikou vyhodou je dlouhy a Siroky pfijmovy
stiil o kapacité az 31 m®, Diky této velké kapacité jsou vyrazné¢ omezeny prostoje
stroje a dopravni techniky. Rychlost pfisunu materialu je regulovatelna z ovladaci
ploSiny. Nad hranou piepadu materialu je vodorovna frézovaci hlavice, kterd umoz-
fluje material pravidelné€ rozvrstvit. Frézovaci hlavice je vySkové nastavitelnd, ¢imz

se zabezpec¢i rovnomérny ptisun krmiva k rotoru.
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Lisovani materidlu

Lisovani krmiva do vaku je zabezpeceno lisovacim rotorem s délkou 2,4 m.
Rotor je posazen vyse nez u stroju EB 3000 a EB 3000S proto, aby byl schopen na-
plnit vaky o priméru az 3,6 m. Stroj ma opét vyménny systém tuneld, které Ize snad-
no vymeénit pomoci masivniho hydraulického jetabu, ktery se vyuziva téz pro nasa-
zeni vaku.

Silazni lis jiz nevyuziva k zajisténi dostatecného stlaceni pice ve vaku brzdna
lana a zabranu, jak je to u stroji EB 3000 a EB 3000S, ale kombinuje tii zptisoby
brzdéni. Prvni zptisob stlaceni je pomoci brzdénych naprav. Druhy zptisob je masivni
opérna deska pod strojem, ktery zaroven urovnava podlozi pod vakem. Ttetim zpu-
sobem je lanova smycka, kterd se béhem lisovani vpousti do vaku. Po urcité dob¢ se
smycka ptitahne, aby dale nepostupovala. Témito tfemi zptsoby 1ze krmivo bez pro-

blémau stladit.

2.4.3 EB 310 LG

Senazni lis EB 310 LG je konstruovan zvlasté pro uskladnéni travnich senazi
dopravenych senaznimi vozy. Je znamo, ze senazni vozy maji delsi fezanku oproti
vykonnym samochodnym fezaCkam. Stroj ma rozdil v konstrukci podéavaciho stolu,
ktery ma oproti fetézovému dopravniku PVC pés. Stroj se Casto dodava s tunely

2,7 ¢ 3,0m.

Pohon a agregace s traktorem

Stroj je pohanén vyvodovou hfideli traktoru. Pfi lisovani travnich senazi je
doporuceno pouzit 540 ot. . min™. P¥i lisovani kukufice a jinych materiald lze pouzit
1000 ot. . min™. Pro pohon stroje je nutny traktor o vykonu alespoii 120 kW. V za-
kladu se stroj dodava bez vlastni hydrauliky a k pohonu je zapotiebi dvou hydraulic-
kych okruhli. Senazni lis je pii lisovani spojen s traktorem pomoci teleskopického

tahla k podavacimu stolu, diky némuz je mozZno udrzovat spravny smér pfi lisovani.

Prijem a prisun materidlu

EB 310 LG ma dlouhy podévaci stiil s PVC pasem. P4s ma ze spodu dva vo-
dici kliny, které zarucuji pfesnou pozici pasu i pii praci na hiife zpevnéném povrchu.
Kolem pasu je tésnici lista, kterd zabraniuje vtahovani materialu pod pas. U skluzu

rotoru je plastova stérka, takze vSechen material se dostane pouze do vaku - ne pod
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podavaci stil. Jiz v zékladu jsou na bocnicich stolu dvé sklopna sita (zvySené postra-
nice), aby z vysokych sbéracich vozli nepadal material kolem stolu. Nad rotorem
jsou dvé¢ Cechraci hiidele pohdnéné hydromotory. Rychlost téchto hiideli 1ze nastavit
rucné a maji i reverzni chod, ktery je vhodny na odstranéni delsi travy, kterd se obcas
na ¢echrace namotava.

Podavaci stil ma po celé své Siice zespodu odvalovaci vélec, diky niz je stl
neustale v kontaktu s podkladem. I v nesrovnaném a nezpevnéném povrchu se sttl

lehce posouva pravé diky tomuto valci.

Lisovani materialu

Hlavni c¢asti stroje je plnici rotor, ktery ma po obvodu nosné trubky tlacné
prsty z vysoce otéruvzdorné oceli Hardox. Tyto prsty pravidelné vyplituji profil vaku
jak do Sitky, tak do vysky bez moznosti ptistupu vzduchu. Krmivo je ve vaku stlaco-
vano dvojim zplisobem. Pfi lisovani trav s delsi fezankou a vyssi susinou se doporu-
Cuje vyuzit klasického systému brzdéni pomoci brzdnych lan a zabrany. Vakuuje-li
se na lepSim zpevnéném povrchu GPS, kukufice, cukrovarnické fizky ¢i mléto, tak
Ize vyuzit brzdéni pomoci lanové smycky, ktera prochazi vakem. Stroj zaroven po-

maha zvysit tlak ve vaku pomoci hydraulicky brzdénych néaprav. [3]

2.5 Silazni vaky

V porovnani se stale pouzivanym systémem skladovani krmiva, jako je silaz-
ni jdma anebo silo, pfi kterém musime brat do uvahy znehodnocovani kvality krmiva
kyslikem, zabezpecuji pokrokovou technologii skladovani prostfednictvim vyssi
elasticity, piesnosti a pevnosti vakd.

Dnesni vaky jsou slozeny nejcastéji z venkovni bilé a vnitini ¢erné folie. Ma-
terial je tvofen ze smési riznych druhl polyethylenu, jako je Low Density Polyethy-
len (LD-PE), Linear Low Density Polyethylen (LLD-PE) a polyethylenu s Metalocen
- katalyzou (PE-M). Dale jsou pfi vyrobé folie pouZzity rizné suroviny, jako je napii-
klad barvivo nebo aditiva pro dosazeni urcité UV stability.

U vaku z folie je, v porovnani se silaznim Zlabem s postranicemi, obvod folie
v poméru k obsahu vaku relativné velky. K tomu se pfidavaji dal$i mechanické sily,

diky silaznimu lisu, ktery do vaku lisuje krmivo.
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Z tohoto diivodu hodnotime u félie pro vaky parametry, jako je pevnost nata-
zeni folie pred protrhnutim, pevnost proti protrzeni, prodlouzena pevnost proti pretr-
zeni a pevnost proti prorazeni.

U silaznich vaku hraje barva (méfeno pres svételnou hodnotu a stupen bélos-
ti) pravdépodobné znacné vétsi roli nez u silazni folie. V 1ét€ dochazi k zahtivani
atim i1 k natahovani vakl. Snizeny stupeinl bilé barvy (bélosti) miize vést k zvySené-
mu zahtati a ptes vysoké tazné a tlakové sily i k prasknuti vaku.

Diilezitou roli hraje i hodnota tfeni. Je-li tato hodnota pfili§ vysokd, muze
z tunelu sklouznout nenadale vice zahybt vaku. Uzivatel potom musi vynalozit
mnoho energie, aby folii natahl opét na tunel.

U folie na vaky ptisobi pii lisovani rizné tlakové a tazné sily, které méni
do zna¢né miry parametry folie a mohou vést az k prasknuti vaku. Prichodnost plynt
je silné zavisla na tloust’ce folie. Kvalitni vaky, vyrobené z kvalitni suroviny, jsou
zpravidla tlustsi jak 200 pm a tim vykazuji lepSi propustnost proti plyniim, nez je
uvedeno v normé DLG pro folie 200 um.

K ochran¢ folie pied poskozenim od ptaku, divoké zvéte, skotu mimo vybéh,
krup, vétru ¢i jinych povétrnostnich vlivi se pouzivaji specialni sité. Sit’ je sloZena
z vysoce pevného pleteného vldkna z umélé hmoty. Pouzity material se vyznacuje
optimalni ochranou pted UV zafenim a dlouhou Zivotnosti. Struktura miizky sité
nechava odtéci destovou a tajici vodu, eliminuje vliv vétru a zamezuje tfepeni

a pumpovani folie. Kryci sit’ je odolna proti napadeni plisni, chemikalii a kyselin.

2.5.1 Vhodna tloustka folie silazniho vaku

Tabulka 2.1: Tloustka folie silazniho vaku urcena podle ucelu jeho pouziti vaku

Material Tloust’ka
senaz se susinou nad 32% 225 um
obilni GPS se suSinou nad 32% 225 ym
kukufi¢na silaz nad 32% suSiny, vaky 2,4 metru 225 pm
vSechny ostatni piipady 240 pm

Pti plnéni cukrovarnickych fizki je podminkou su$ina nad 20 %, Cerstvé ne-
nakvaSené fizky a napnuti folie o maximalné 5 %. Toto napnuti folie se kontroluje
na kontrolnich pascich na folii. Pfi plnéni vlh¢ich tizkd hrozi riziko prasknuti va-
ku. [4]
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2.5.2 Druhy vaki

Tabulka 2.2: Rozdéleni pouzivanych vaku

Prumér vaku Délka vaku | Tloustka folie Hmotnost
[m] [m] [um] [kg]

, 60 150 51,00
2,0 60 200 76,00
2,4 60 200 96,00
2,4 45 225 83,00
2,4 60 225 109,00
2,4 75 225 137,00
2,4 45 240 88,00
2,4 60 240 115,00
2,4 75 240 144,00
2,7 60 200 106,00
2,7 75 200 129,00
2,7 45 225 92,00
2,7 60 225 121,00
2,7 75 225 150,00
2,7 45 240 98,00
2,7 60 240 129,00
2,7 75 240 160,00
3,0 45 225 101,00
3,0 60 225 133,00
3,0 75 225 165,00
3,0 45 240 107,00
3,0 60 240 142,00
3,0 75 240 177,00
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3 Cil prace
Cilem prace je zjistit energetickou naro¢nost ukladani silaze do velkoobjemo-

vych vakl a porovnat ji s ostatnimi technologickymi postupy vyuzivanymi pro ulo-

zeni silaze do skladovacich prostortii.
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4 Metodika méreni

v v/ 7

4.1 Popis méricich pristroji

Me¢éteni bylo provedeno digitdlnimi stopkami, méficim pasmem, mostovou

vahou a ostatni hodnoty byly zaznamenany palubnim pocitacem traktoru, ktery byl

pii méfeni vyuzit. VSechny naméfené hodnoty byly zapisovany do piipravené tabul-

Ky v sesité a nasledné pak zaneseny do ptenosného pocitace a tabulkového programu

Excel.

Digitdlni stopky

Vyuziti pro stopovani doby lisovani a zaznamenani ¢asu piijezdu prepravni

techniky a dalsi ddvkou travni fezanky.

s

Mérici pdsmo

Péasmo dlouhé 30 m vyuzité pro zméteni délky vaku.

Mostovd vdha

V zapusténém provedeni o rozmérech 20 . 3 m vyuzivana pro vazeni hmot-

nosti souprav a dopravované¢ho materialu.

Palubni pocitac (Obrdzek 4.1)
Vybaveny systémem CEBIS. Tento technicky vyspély ovladaci panel pro traktory

umoziuje celkovou kontrolu vSech funkci stroje na velkém, dobte Citelném displeji

a jednoduché ovladani jednim otocnym tlacitkem. Piiklady zobrazenych udajt:

tadek pro nabidky;

pojezdova rychlost a otac¢ky motoru;
informace pro uzivatele;

detailni ptifazeni tlacitek funkci;

udaje o stavu pirevodovky a sméru jizdy;
informace o stavu vozidla;

palivomér a teplomér;

rozsitené informace o zarazeném pievodu;
ptehled pracovnich parametri;

udaje o stavu Celniho a zadniho zvedaciho zavésu;
udaje o nastaveni ovladacich pfistroju.
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B/H 123 h

R/ 0.0 ha
6.00 m

Obrazek 4.1: Palubni pocitac

Prenosny pocitac¢
Pfenosny pocita¢ TOSHIBA Satellite P300-225 Intel Core 2 Duo CPU
2,4 GHz, 4 FB RAM. M¢éiend data byla pfepsana do programu Microsoft Excel
pro dalsi vyuziti.
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5 Mérené stroje a jejich data

5.1 Class Axion 820 + senazni lis AG-Bag - 7000 Euro-
pe

Class Axion 820
Vyrobce: Claas

Model: Axion 820

Typ: Zemedeélsky traktor kolovy
Roky vyroby: 2010

Vykon: 139 kW

Objem nadrze: 407 |

Hmotnost: 7238 kg

Rozvor: 2985 cm
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senazni Lis AG-Bag G -7000 Europe

Vyrobce: AG-Bag
Hmotnost: 6000 kg
Max. ptikon: 140 kw

Hydraulicka soustava traktorova

Pracovni tlak: 18 Mpa
Napéti elektrosoustavy: 12 V
Otacky hiidele: 540 ot/min
Lisovaci komora: 2,7 m
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6 Nameérené hodnoty a jejich zpracovani

I

6.1 Mista méreni

6.1.1 Stiredisko Jamy
Meéfeni bylo provadéno ve stiedisku zemédélského podniku, které se nachazi
v obci Jamy vzdalené 7 km jizn& od Zd’aru nad Sézavou. V tomto stiedisku byly mé-

feny hodnoty z mostové vahy a hodnoty zaznamenavané pii lisovani travni fezanky.

Obrazek 6.1: PInéni vaku ve stfedisku Jamy
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6.1.2 Stredisko Vadin

Meéteni bylo provadéno ve stiedisku zemédélského podniku, které se nachazi
v obci Vadin vzdalené 9 km zapadné od Havlickova Brodu. V tomto stfedisku byly

meéfeny hodnoty z mostové vahy a hodnoty zaznamenédvané pii lisovani kukufi¢né

fezanky za tcelem porovnani.

Obrazek 6.2: Plnéni vaku ve stfedisku Vadin
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6.2 Méreni hodnot

6.2.1 Stredisko Jamy
Datum: 4. srpna 2011

Cas mé&feni: od 8 do 19 hod

Stroje byly sledovany >

: TR

nich provadéno méfeni. Nej- BUD'SSH : pr—
prve jsem zapsal typ vaku, do . BHG
' madein Germany
O s@s0m Hi30m
055 (1,65m) O 45m
Uesaosm @ som
[ &@gom O 75m
T oeom O om
O10eom  Oisom

O 11'G30m) |
0 12:3,60m) ;

pifimo pii Cinnosti a bylo na

kterého se lisovala senaz. Jed-
nalo se o0 vak s praimérem 2,7

m a délkou 60 m a tloustkou

folie 225 pm. Materialem ukla-

danym byla travni fezanka o

m Budissa Agroservice GmbH ‘h. 3 : ’
r r A N— i * Birnenallee10s 3
nastavené délce 20 mm a susi- — B il bt bari s

~ 0 o Vv
n¢ 38 %. Poté jsem se zamgéfil na Obrazek 6.3: Etiketa pouzivaného vaku

pocet vozu dopravenych K lisu,

Casu prijezdu, délce lisovani, vaze dovezené hmoty a spotieby nafty na toto mnoz-
stvi. Cas byl sledovan na stopkach, na kterych byla zaroven méfena délka lisovani.
Hmotnost hmoty byla zjistovana na podnikové vaze, kde bylo nutné odecitat hmot-
nost stroji. MnoZstvi spotiebované nafty bylo opséno z palubniho pocitace traktoru.
Hodnoty byly zaneseny do seSitu za tic¢elem dal$iho zpracovani. Tyto hodnoty mohou
byt z ¢asti zkreslené, ale vzhledem k stale vyspélejSim technologiim pouzivanych
v zemédéelstvi jsou pouzité v této praci. Navic spotieba paliva odpovida po odecteni
mnozstvi na piejezd, celkové namétené spotiebé, kterd byla 72 litrGi na prvni vak
a 77 litrl na druhy vak. Po méfeni v terénu nasledovalo pfepsani a zpracovani namé-
fenych dat do pfenosného pocitace. Pro vytvoreni tabulek a grafi jsem vyuzil tabul-

kovy program Microsoft Excel a nasledné€ jsem je ptenesl do textového programu.
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6.2.2 Stredisko Vadin

Datum: 22. zari 2011

Cas méfeni: od 8 do 10 hod

Stroje byly sledovany pfimo pfi ¢innosti a bylo na nich provadéno méteni.
Nejprve jsem zapsal typ vaku, do které¢ho se lisovala silaz. Jednalo se o vak s prame-
rem 2,7 m a délkou 60 m a tloustkou folie 225 um. Materialem uklddanym byla ku-
kufi¢na fezanka o nastavené délce 9 mm a susing 31 %. Poté jsem se zaméftil na po-
¢et vozl dopravenych k lisu, ¢asu piijezdu, délce lisovani, vaze dovezené hmoty a
spotieby nafty na toto mnozstvi. Cas byl sledovan na stopkach, na kterych byla zaro-
vent méfena délka lisovani. Hmotnost hmoty byla zjistovana na podnikové véze, kdy
se musela odecist hmotnost stroji. Mnozstvi spotiebované nafty bylo opsano
Z palubniho pocitace traktoru. Hodnoty byly zaneseny do seSitu za tcelem dalSiho
zpracovani. Bohuzel toto métfeni nebylo dokonceno do plného naplnéni vaku
z ditvodu nepiiznivého pocasi, kdy musely byt prace pteruSeny. Piesto je v praci
uvadim pro porovnani. Po méteni v terénu nésledovalo pfepsani a zpracovani name-
fenych dat do pfenosného pocitace. Pro vytvoreni tabulek a grafi jsem vyuzil tabul-

kovy program Microsoft Excel a nasledné jsem je ptenesl do textového programu.
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6.3 Namérené hodnoty

Tabulka 6.1: Naméfené hodnoty 1. vak

Cas | Prostoj |Prostoj| Doba . Mérna spotie-
Potadi | pfijezdu | dopravy | lisu |lisovani Hmotnost | Spotfeba ba

[min] [s] [s] [s] [t] 0 |0.t7(0.h7]
1 9:10 0 0 600 14,4 53 0,37 | 32,07
2 9:18 120 0 508 10,1 4,5 0,45 | 32,07
3 9:45 0 1020 416 115 3,7 0,32 | 32,07
4 9:55 0 180 308 8,1 2,7 0,34 | 32,07
5 10:00 0 0 390 6,8 3,5 0,51 | 32,07
6 10:10 0 240 310 9,5 2,8 0,29 | 32,07
7 10:18 0 180 336 8,7 3,0 0,34 | 32,07
8 10:28 0 300 252 8,0 2,2 0,28 | 32,07
9 10:35 0 180 270 7,9 2,1 0,27 | 28,00
10 10:47 0 480 55 13,1 49 0,37 | 32,07
11 10:54 120 0 457 9,9 4,0 0,40 | 31,50
12 12:02 0 60 510 11,6 4,4 0,38 | 31,05
13 12:11 0 360 508 10,6 55 0,52 | 38,97
14 12:27 0 240 362 9,2 3,2 0,35 | 31,82
15 12:37 0 240 526 12,2 4,0 0,33 | 27,37
16 12:49 0 60 500 11,7 4,0 0,34 | 28,80
17 12:58 0 240 430 10,0 3,7 0,37 | 30,97
18 13:09 0 240 567 12,0 45 0,38 | 28,57
19 13:21 0 0 543 11,6 47 0,41 | 31,16
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Graf 6.1: Zavislost mérné spotfeby na hmotnosti
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Tabulka 6.2: Naméfené hodnoty pro 2. vak

V,C.:as Prostoj Pr(_)st0] .DOb,a . | Hmotnost | Spotieba | Mérna spotieba
Poiadi | pfijezdu | dopravy | lisu | lisovani
[min] | [s] [s] [s] [t] [ [t |01 h7]
1 15:12 0 0 460 9,8 4,0 0,41 | 31,30
2 15:20 0 60 435 10,1 3,7 0,37 | 30,62
3 15:44 0 102 248 7,9 2,2 0,28 | 31,95
4 15:55 0 420 368 9,3 3,2 0,34 | 31,30
5 16:02 0 60 573 11,9 4,5 0,38 | 28,27
6 16:08 | 180 0 303 8,2 2,7 0,33 | 31,95
7 16:16 0 180 600 14,3 5,3 0,37 | 31,95
8 16:29 0 180 523 12,3 4,0 0,33 | 27,53
9 16:35 | 120 0 544 115 4,7 0,41 | 31,10
10 16:48 0 240 505 10,2 4,5 0,44 | 31,95
11 16:53 | 180 0 385 6,7 3,4 0,51 | 31,95
12 17:01 0 120 413 11,4 3,7 0,32 | 31,95
13 17:12 0 300 502 11,8 4,0 0,34 | 28,68
14 17:25 0 300 513 10,6 5,4 0,51 | 37,89
15 17:36 0 480 552 13,3 4,9 0,37 | 31,95
16 17:47 0 120 504 10,4 5,5 0,53 | 39,28
17 17:57 0 120 316 9,6 2,8 0,29 | 31,95
18 18:08 0 360 273 7,8 2,1 0,27 | 27,69
19 18:18 0 240 508 11,5 4,4 0,38 | 31,18
20 18:27 0 180 334 8,6 3,0 0,34 | 31,95
Graf 6.2: Zavislost mérné spotfeby na hmotnosti
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Tabulka 6.3: Naméfené hodnoty 3. vak (Cast)

W('Zas Prostoj PrQStoj .DOb,a, Hmotnost | Spotieba | Mérné spotieba
Potadi | pfijezdu | dopravy | lisu |lisovani

[min] | [s] [5] [5] [t] M| 0.t7)0.h7
1 8:17 0 0 240 10,6 1,6 0,15 24
2 8:47 0 1560 | 218 11,2 1,8 0,16 | 29,72
3 8:55 0 300 182 11,3 1,8 0,16 | 35,60
4 9:04 0 360 239 10,0 1,5 0,15 | 22,59
5 9:22 0 900 227 10,6 1,7 0,16 | 26,96
6 9:28 0 180 163 11,6 1,2 0,10 | 26,50
7 9:54 0 1560 | 235 10,9 1,7 0,16 | 26,04

Graf 6.3: Zavislost mérné spotfeby na hmotnosti
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6.3.1 Pouzité vzorce

q, = Qs
t m
_ Qs
ar =
Qs — spotfeba PHM [
m — hmotnost [ko]
g: — mérna spotieba PHM
gr— mérna spotiteba PHM
T — Cas [h]
S
Qs
W =-—
m- T
S — sklizena plocha [ha]

W,, — plosna vykonnost

Wy, — ¢asova vykonnost

1. t]

[I.h7]
[ha.h™]
[I.h"]
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7 Diskuse a zaveér

7.1 Diskuse

Na zaklad¢ provedenych méfeni lze vyhodnotit energetickou naro¢nost
pii procesu ukladani travni senaze do velkoobjemovych vakli u méfené linky a mo-
hou byt porovnany s ostatnimi zptsoby ukladani a konzervovani. V nasledujici ta-
bulce jsou zachyceny vysledky méteni a vypoctend primeérnd mérna spotieba a vy-

konnost.

Tabulka 7.1: Celkové hodnoty z méfeni

Celkovy | Celkova hmot- | Celkova | Primérna mér- | Praimérna vykon-
¢as nost hmoty |spotieba| nd spotieba nost
[h] [t] | [.t7[0.h*] |0 ha?]|[ha. h]
1.vak |2:10:48 196,90 72,80 | 0,37 | 3142 | 591 5,3
2.vak |2:27:39 207,20 7795 | 0,38 | 3162 | 6,01 52
BLYak 0:25:04 76,20 11,30 | 0,15 | 27,35 | 5,63 4,7
(Cast)

Cilem bakaléiské prace bylo zjistit energetickou naro¢nost ukladani sildze
do velkoobjemovych vakl a porovnat ji s ostatnimi technologickymi postupy vyuzi-
vanymi pro uloZeni silaZe do skladovacich prostort. Z dosazenych vysledka se daji

konstatovat tyto zavery.

V piipadé lisovani travni hmoty do vaku vysly nasledujici vysledky:

e celkovy Cas 4:37 h;

e sklizena plocha 25 ha;

e mnozstvi zpracované hmoty 403 t hmoty;
e Spotfeba nafty 72,8 l;

e prumérna vykonnost 5,3 ha.h;
e prumeérna spotieba 5,95 | . hat.

Do vakil Ize ulozit téméf jakékoliv krmivo pro skot, ovce i1 prasata. Dobré
zkuSenosti jsou jak s klasickymi sildzemi trav, jetelotrav, vojtésky, jeCmene s ipon-
kovym hrachem, jarnim tritikale (sklizené na silazni drt€) a kukufici, tak s produkty

jako jsou cukrovarnické fizky, pivovarské mlato, kukufi¢ny kvét, zbytky ovoce, celé
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umyté brambory, atd. Velmi oblibené je zejména sildzovani mackaného obilného
zrna a také Srotovaného vlhkého kukufi¢ného zrna.

Vyhodami lisovani do vaku je, Ze material je do vaku vtlatovan pod stale
stejnym tlakem, lisovaci stroje maji veliky vykon i1 vysokou provozni spolehlivost,
a tak jsou pfi plnéni vakd minimalni prostoje. Naskladiiovani 1ze kdykoliv pferusit
bez negativnich dopadt na kvalitu krmiva (v krmivu nedochazi k nasavani vzduchu,
k zmoknuti apod.). Davkovani silaznich ptipravki i absorbenti je velmi jednoduché,
proto lze do vaki sildZovat material se suSinou zhruba o 2 % niz§i nez do silaznich
zlabu. Nékdy to mize byt z provozniho hlediska zasadni a zejména v dob& nepiizni-
vého pocasi velmi vyznamné.

Problémy nastavaji, senazuje-li se hmota o vyssi susiné (nad 40 %) nebo
pfi Spatném nastaveni lisovaciho tlaku. To pak ve vaku vznikaji vzduchové kapsy,
které jsou zdrojem vyvoje nevhodnych bakterii, kvasinek a hlavné plisni produkuji-
cich toxiny. K obdobnému neptiznivému jevu mize dojit pfi protrzeni vaku, pokud
se nato neptijde v€as. Nevyhoda sildzovéani do vaku oproti silazovani do silaZzniho
Zlabu nastane, kdyZ se sklizi rizné materidly nebo jeden druh materidlu s riiznou
kvalitou. Vak se plni vertikaln€, kdezto zlab do klinu, odbér krmiva je ale u obou
typt skladti vertikalni. Pfezvykavci potiebuji krmivo dlouhodobé velmi vyrovnané.
U zlabu plnéného do klinu dochézi k nahlému ptfechodu z jednoho krmiva na druhé.
Sestavovani krmné davky s vyuzZitim krmiva rtizné kvality ve vaku je ndrocné
pro krmivare, ktery musi reagovat na kazdou zménu krmiva. Vyhodné je ptimo
na vak viditeln€ zaznamenavat, kde doslo ke zméné krmiva.

Protoze denni odbér silaze z vaku byva dost vysoky, nedochazi tolik k aerob-
nimu kaZeni. Proto si farmatr muze také dovolit oteviit najednou dva a vice vaki
a tak vyrovnat eventudlni rozdily v kvalité uvniti jednoho vaku.

Vyse naklad na silaZzovani do vakl ve srovnéani s ndklady na silazovani
do silaznich zlabd z dlouhodobého hlediska zalezi hodné na tom, jak je silazni lis
vyuzivan. Idedlni je, kdyZ pracuje ve sluzbach. Pak je technologie silaZovani do vaki

ve srovnani s technologii silaZovani do silaznich zlabl urcit€¢ vyhodnéjsi.
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Pro porovnéni s ostatnimi technologiemi jsou vyuzity hodnoty z Normativu
pro zemédélskou a potravinaiskou vyrobu. Pro dusani a rozhrnovani pouzijeme tyto

soupravy:

e traktor s radlici a dvoumontazemi
o vykonnost 15 ha.h'
o spotiebu paliva 12 |.hat
e manipulator
o vykonnost 1,5 ha.ht
o spotiebu paliva 12 |.hat

Z vyse uvedeného je patrné, Ze technologie lisovani do vaku vychazi piizni-
v¢&ji na energetickou naroc¢nost 1 na hodinovou vykonnost.
Silazni zlaby se ¢asto stavi jako soucast krmivarského centra, které mize vy-

J A .

uzivat vice farmafa najednou. Zlaby byvaji umisténé vedle sebe tak, aby se usettilo
co nejvice stén. Dnes se stavi téméf vyhradné zlaby nadzemni, bez odtokovych stér-
bin. Byvaji prijezdné (oteviené ze dvou stran), vétsinou se vSak pouzivaji nepri-
jezdné (oteviené jen ze strany vstupni). Pice se do Zzlabi naskladiuje vétSinou
do klinu, a to i u zlabl prdjezdnych. Dopravni prostiedky tak do konzervovaného
materidlu nezandseji hlinu a prach.

K nevyhodam této technologie patii velké investicni naklady a dlouh4 doba
odpisovani. Tyto naklady jsou zplsobené mohutnosti a sloZitosti celé stavby. Ptikla-
dem stavebnich prvki je, ze skladovaci a manipula¢ni plochy silazniho Zlabu, S vy-
jimkou najezdové a vyjezdové rampy, musi byt zabezpe€eny obrubniky nebo ptikopy
tak, aby do nich nemohla vnikat pfivalova dest'ova voda nebo z nich vytékat tekutina
na vodohospodaisky nezabezpecené plochy. Okraj obrubniki sildzniho zlabu a jimky
na skladovani silaZnich stav musi byt vyvySen nejméné 400 mm nad terén. Sklon
najezdové a vyjezdové rampy u zlabii musi byt do 10 %. U povrchovych Zlabt je
sklon najezdové a vyjezdové rampy vzdy vétsi nez podélny sklon zlabu. Dilatacni
spary konstrukce musi byt fadn€ utésnény. Nejmensi rozdil mezi nejvyssi hladinou
podzemni vody stanovenou v hydrologickém prizkumu staveni$té a nejnizSim mis-
tem zékladové spary silazniho Zlabu a jimky je ptl metru.

U zlabt, kde 1ze ptedpoklédat, ze se do nich bude ukladat i material, ktery ma

susinu niz$i nez 30 %, se pro eventudlni odtok silaZnich §t’av nechdvaly ve dn¢ Zlabt
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nejméné dva odtokové kanalky umisténé podél stén (zlab Siroky méné nez 12 m mu-
ze mit jen jeden kandlek). Pfi¢ny sklon dna silaZniho zlabu k odtokovym kanalkiim
musi byt nejméné 3 %. Podélny sklon dna silaZniho Zlabu musi byt neyméné 1 %
ke stran¢, od které se za¢ina Zlab vybirat. V silaZnich Zlabech pro silaz o susiné€ nad
30 % postacuje ptficny a podélny sklon 1 %. V zastfeSenych silaznich zlabech se
pfi¢ny a podélny sklon nestanovuje.

Mezi vyhody silazovani do zlabli patii moznost vyuziti u velkokapacitnich
podnikl s velkym poctem chovanych zvifat, popiipadé s bioplynovou stanici, kdy
vznikd objemny prostor pro ukladani velkého mnozstvi hmoty a pii dodrzeni sprav-
nych postupt i o vysoké kvalité. Dale pifi vyuziti mensi plochy uskladnime vétsi
mnozstvi hmoty, kdy proti ukladani do vaki, nebo ovijeni balikli neni tak vyrazna

plosné potieba a miizeme si dovolit naskladiiovat do vétsi vySky stény.

U baleni slisované pice V kulatych balicich zavisi vykonnost na pouzité sou-
pravé:
e traktor 4x2, 50 kW a ovijecka baliki
o vykonnost 2,0 ha.h?
o spotieba paliva 2,0 1.ha™.
e traktor 4x2, 60 kW a ovijecka balikt
o vykonnost 30 ha.ht

o spotieba paliva 2,0 |.ha™.

Z toho je patrné, ze pii pouziti technologie lisovani do vaku oproti ovijeni se-
naznich balikt do folie vychazi s vétsi spotiebou energie, naopak dosahuje vyssi vy-
konnosti na hektar.

Vyhody tohoto zptsobu konzervovani krmiva jsou vét§inou stejné jako u si-
lazovani do vaki. Jsou spiSe ur€eny mensim farmafim s niz§im poctem chovanych
zvitat. Nevyhodou je vysSi cena pro vEtsi objemy a zarovén rizikovost z hlediska
poskozeni obalu, ¢imz vétSinou dojde k rychlému zkazeni sildze uvniti baliku. Pro-
blémy jsou i tam, kde se na obalovém materidlu pfilisS Setii. Jednotlivy balik se dopo-
rucuje omotat strecovou folii nejméné Sestkrat. Pokud tomu tak neni (Casto se pouziji
jen Ctyti vrstvy), pronika dovnitt vzduch a fermentace neprobéhne idealné.

Velkym neSvarem pii vyuzivani této technologie je sildZovani o vySsi suSiné.
V disledku toho se z hmoty dostatecné nevytésni vzduch a navic bakterie mlééného

kvaSeni, které jsou jinak hybnou silou fermenta¢niho procesu, nemaji dostatek vlh-
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kosti (resp. vodni aktivity) pro sviij rozvoj. Nedokazou, tak rychle zvysit kyselost
senaze na pozadovanou uroven. Konzervovana hmota pak dobie neprokvasi, ¢imz je
nachylnd k druhotnym fermentacim zplisobenym pomnozenim nebezpecnych
klostridii. Navic se v senazi, ktera ma vysokou susinu, rychle mnozi nebezpecné lis-

terie.
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7.2 Zaver

V Evropé se skladuje kolem 1,5 % silazi ve vacich, v CR je takto skladovano

zhruba 7 % hmoty. Celkové mizeme pocitat, ze se v Evropé ulozi do vaku ro¢né 5 —

6 miliond tun krmiva. Pfi primérném mnozstvi krmiva ve vaku (250 t) je to asi 20 —
25 tisic vakl. To je obrovské mnozstvi, které si v devadesatych letech nikdo nedo-
vedl predstavit.

I pfes masivni rozvoj a rozsifeni, se v praxi ozyvaji hlasy, ze tato technologie
je prili§ draha, a ze se nehodi pro velké podniky. I pies tato tvrzeni se uklddani do
vakl nejvice rozsitilo v podnicich s velkoobjemovou vyrobou.

Z mého hlediska na zékladé naméfenych a vypocétenych hodnot jsem dospél
k zavéru, ze ukladani travni silaze do velkoobjemovych vakt v porovnani s ostatnimi
V praxi pouzivanymi technologiemi je velmi universalni a vykonna technologie, ktera
umoziuje skladovat Sirokou paletu krmiv a smési ve velmi dobré kvalité, s minimem
ztrat, srovnatelnou vykonnosti a energetickou naroc¢nosti. Hlavni vyuziti vidim pre-
dev$im u podniki, které chtéji rozsifovat farmu a potiebuji nové skladovaci kapacity.
Tato metoda mtze byt vhodnou alternativou pii nedostacujici kapacité silaznich Zla-
bl nebo Vv prechodovém obdobi, nez jsou opét naskladnény a probéhnou fermentacni
procesy.

Nové¢ produkty jako je mlato, tfizky a vlhké kukufiéné zrno v mlécéné zralosti
oteviraji farmaiim a podnikim sluzeb nové moznosti, jak snizit naklady na konzer-
vaci a obecné na vyrobu krmiv. A dal$i novou moznosti vyuziti této technologie je

vyroba komposti a piipadné ziskavani bioplynu z vaku jako nahrazce fermentoru.
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Obrazek 9.1: Spatné nafezana travni senaz ve vaku (pfevzato z Zemédélec 34/2011)

Obrazek 9.2: Spravné uloZeni vaki rovné vedle sebe s naslednym zatiZenim konce vaku
(Pfevzato z CRS-Marketing, 2012)
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Obrazek 9.3: Vybirani krmiva z vaku (Pfevzato z CRS-Marketing, 2012)
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