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Anotace
Bakalarska prace se zabyva navrzenim technologické linky pro zpracovani
Chrastice rakosovité. Teoreticka ¢ast popisuje travy, které se vyuzivaji pro energetické
ucely. V druhé casti jsou vysvétleny technologické parametry pro péstovani a

spalovani energetickych travin.

Prakticka ¢ast pfedstavuje navrzeni technologické linky pro sklizen Chrastice
rakosovité. Technické a technologické pozadavky na mechanizaéni prostiedky a
operace. Ekonomické zhodnoceni . Ve vlastni ¢asti jsem se zaméfil na Casovou

naro¢nost jednotlivych operaci.

Klicova slova: fytomasa, chrastice rakosovita, ekonomické zhodnoceni,energetické

travy, technologie, néklady, cas.

Abstract
This bachelor’s deals with designing of the technological line for processing of
reed canary-grass. The theoretical part describes kinds of grasses with are utilized for
purposed of energy. In the second part, there are explained technological parameters
for growing and burning up of energy grasses.

The practical part represents , the design of the technological line for the
gathering in of reed canary-grass, The technical and technological requirements for
mechanical egiuipment and operations, The economical evaluation. In my own part, |

directed my attention to time-consuming of each individual operation.

Keywords: phytomass, reed canary-grass, economic evaluation, energy grasses,

technology, costs, time.
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1.Uvod

Predmétem mé prace je ndvrh, ovéfeni a hodnoceni strojni linky pro zpracovani
Chrastice rdkosovité k energetickym ucelim. Svétové naroky na spotiebu fosilnich
paliv stale rostou s ohledem na stale se zvySujici potieby lidi. Zdroje fosilnich paliv
tak Upln¢ "nevysychaji" ale zdrazuje se jeji ziskavani, prikladem mohou byt
Athabanské ropné pisky, nebo btidlicovy plyn. Tyto omezené zasoby fosilnich paliv
vedou v soucasné dobé k hledani dalSich zdroji k pokryti nasi potfeby. V soucasné
dobé se zvySuje zajem o spalovani energetickych rostlin, hlavné spalovani slamy a
sena sklizené¢ho z trvalych luk a pastvin. J4 jsem si pro pfedmét své prace vybral
Chrastici rakosovitou, ktera je z celé Skaly dostupnych energetickych plodin
nejjednodussi pro zakladani, oSetfovani I pro samotnou sklizen Diivodem vybéru této
rostliny je 1 diivod, ze pro zalozeni porostu a jeji sklizenn poslouzi zemédé€lci bézna

technika kterou pouziva pro zaloZeni obilnin a sklizeni picnin.

Predmétem mé prace je ndvrh, ovéfeni a hodnoceni strojni linky pro zpracovani
Chrastice rakosovité k energetickym ucelim. Proto jsem se zamétil pouze na

energetické travy, urCené ke spalovani, aby byl ucelen smysl prace.



2. Literarni reSerse

2.1 Biomasa

Biomasa se v poslednich letech stava atraktivnim zdrojem energie pro vSechny
typy uzivatel. Rozvoj energetiky, nejen v CR, ale i v ostatnich vyspé&lych zemich,
se zaCina potykat s problémy vysoké spotfeby primarni energie, kterou se nedafi
snizovat. Rozhodujici podil na celkové spotifebé v soucasnosti tvoii fosilni paliva.
Zdroje fosilnich paliv, zejména pak ropy a zemniho plynu — v piipadé CR pak uhli,
se ale rychle vyCerpavaji, ptipadné je jejich t€zba ekonomicky a energeticky naro¢na.
Disledkem  toho je neustdle rostouci dovozni zavislost na importu téchto
strategickych komodit casto z politicky a ekonomicky nestabilnich regiont

(Havli¢kova a kol., 2007).

Tato situace vede k hledani dalSich energetickych zdroja, aby i nadéale bylo
mozné zajiStovat strm¢ nardstajici trend spotfeby energie. Mezi témito zdroji patii k

nejvyznamnéj$im biomasa (Noskievi€ a kol., 1996).

Pojem biomasa je vysvétlen celou skalou definic. Zimolka (2004) uvadi, ze pro
ucely bioenergetiky je biomasa definovana jako substance ekologického pivodu,
zahrnujici rostlinnou biomasu péstovanou na ptade¢, hydroponicky nebo na vodnich
plochéach, Zivo¢isSnou biomasu, vedlejsi organické produkty a organické odpady. S
touto definici souhlasi i Stupavsky (2008) a upfesiuje, Ze pro biomasu z bylin, v¢etné
zemedelskych plodin se pouziva pojem fytomasa a pro dievni biomasu pojem
dendromasa. Biomasa je bud’ zdmérn¢ ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo
se jednd o vyuziti odpadu ze zemédélské, potravinaiské a lesni vyroby, komundlniho

hospodafistvi, z udrzby krajiny a péce o ni (Pastorek a kol., 2004).

Energetickému vyuziti biomasy je vénovana mimofadna pozornost ve vsech
vyspélych zemich svéta. Vyrazn€ je podporovan vyzkum zaméfeny na zvySeni
efektivnosti ~ vyuziti  biomasy a rozSifeni ~moznosti  jejiho  uplatnéni

(Noskievi€ a kol., 1996).



Dal§im divodem zdjmu o vyuziti rostlinné biomasy jako obnovitelného
energetického zdroje je prispévek ke snizeni antropogennich emisi CO; v ovzdusi
Lewandowski a kol., (2003). Velkou vyhodou je i to, ze energie z biomasy se ze vSech
méné tradicnich zdroji energie nejsnadnéji ziskava i skladuje. Zaroven je jeji
potencial ze vSech obnovitelnych zdrojii energie v podminkach Ceské republiky
nejvyssi. Podle tvaru, objemové hmotnosti a vyhfevnosti lze fytopaliva standardizovat
a prizpusobovat je potfebam trhu. Pfiznivou vlastnosti fytopaliv je jejich dobra
biologickd odbouratelnost a nizky obsah siry ve spalinach. Popel z fytopaliv, podobné

jako digestat z bioplynovych stanic, je mozné pouzit jako hnojivo (Fuksa, 2009).

V Ceské republice je k dispozici velky potencial orné pidy, pro rozvoj
nepotravinaiské produkce, ktery neni zdaleka vyuZit. Rozvoj nepotravinaiského
vyuziti fytomasy pfitom dava novy prostor pro rozvoj zemedélstvi a rozvoj venkova,
pro uplatnéni pracovnich sil a zlepSeni efektivnosti hospodafeni zemédélskych
podnikt i zpracovatelskych kapacit Souckova a Moudry,(2006). Ekologickou a
energetickou efektivnost vyuzivani obnovitelnych zdroju energie je ale tfeba hodnotit
komplexng, véetné energie spotfebované na potizeni zafizeni pro jejich vyuzivani a na
kone¢nou likvidaci, s respektovanim externich vlivli na Zivotni prostfedi z toho
vyplyvajicich a také z hlediska ovliviiovani jinych energetickych systémt Kadrnozka,
(2008). Vana (2003) uvadi vycet spornych bodu, které je pii péstovani biomasy pro
energetické tCely zvazit Biomasa ma ve srovnani s fosilnimi palivy nizsi energetickou
hustotu, coz se projevuje nepiiznivé v logistice, ktera se muze stait omezujicim a

naklady zvySujicim faktorem u vétSich fytoenergetickych zatizenich.

Specifické vlastnosti biomasy si zadaji specidlni konstrukce kotlli, zejména o
se tyCe velikosti, uspofadani a prostorového dimenzovani topenist, piivodd spalnych

vzducht a fesSeni teplosménnych ploch.

Vyssi obsah vody, ktery se tesi volbou optimalniho obdobi pii sklizni
energetickych rostlin, suSenim pii skladovani a pfi vybéru vhodné spalovaci

technologie.

Nedostate¢na ekonomickd konkuren¢ni schopnost k fosilnim palivim.
Péstovani, sklizenn a piiprava fytopaliva pfedstavuje provozné a investicné narocny
fetézec operaci. Jednotkové néklady jsou ovlivnény vynosem, ktery v jednotlivych

letech muze kolisat. Podle Kadrnozka (2008) je tieba zvazit fakt, ze péstovani
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fytomasy vede ke zmenSovani ploch vhodnych pro potravindiskou zemédélskou
vyrobu. Zimolka (2004) dosel k zavéru, ze péstovani rostlin pro vyhradné energetické
ucely smysl pouze v téch zemich, kde je dostatek ptidy pro peéstovani rostlin k zajisténi
potravinové bezpecnosti a navic je k dispozici zemedélska ptida, na niz neni efektivni

rozvijet intenzivni zeméd¢lskou vyrobu.

Dalsi autoti Biemans a kol., (2008); Dauber a kol., (2010) zdaraziuji, Ze pied
masivnim zavedenim péstovani energetickych rostlin je zapotfebi prozkoumat jejich
vliv na Zivotni prostiedi, diverzitu, ekosystémové sluzby a udrzitelnost ptirodnich a

zemédé€lskych stanovist.

2.2 Vykonné druhy trav

Jako energetického zdroje lze vyuzit také fytomasu nékterych druht trav
zejména na stanovistich s vy$$i nadmoiskou vysSkou (nad 400 m n.m.) a vyssi
svazitosti terénu (erozni ohrozeni). Travy jsou jednoleté nebo vytrvalé rostliny patiici
do celedi lipnicovité. Pfi dobrém zalozeni porostu a vhodné péci béhem vegetace
davaji stabilni vynosy po vice let. VétSina trav ma Sirokou ekologickou amplitudu a
1ze je péstovat v riznych piidné — klimatickych podminkéach. Pfesto mezi jednotlivymi
druhy trav jsou z agroekologického hlediska zfejmé urcité rozdily. Z fady divodu jsou
doporucovany vytrvalé druhy. Z energetického hlediska Ize travni fytomasu vyuzivat
pro pfimé spalovani nebo na kogeneraci (vyrobu elektfiny a tepla) — (Frydrych a kol.,
2001; Kara a kol., 2004; Strasil, 2008) nebo pro vyrobu bioplynu (Geber, 2002).

Tradi¢né je fytomasa trava vyuzivana pro krmeni polygastrii a to v zeleném
stavu (Cerstva pice) nebo jako konzervovand objemova pice (seno, sendz, sildz) —

(Houdek, 2010; Kohoutek a kol. 2010; Niemelainen a kol. 2001).

Pro energetické vyuziti Ize pouzit odpadni fytomasu z thort, luk a pastvin
nebo z porosti cilené péstovanych trav, které 1ze péstovat jako travni smési nebo jako
monokultury. Pro energetické vyuZiti na spalovani se doporucuji travni monokultury.
Vynosovy potencial vhodnych trav péstovanych jako monokultura je 8-9 krat vyssi

nez ze spontannich thort (Frydrych a kol., 2001).

Na péstovani a energetické vyuZiti trav byla u nds zamétena fada vyzkumnych
aktivit. Z vynosového a dalSich hledisek byly sledovany napt. Kostfava rakosovita,

Ovsik vyvySeny, Psinecek velky, Kostfavice bezbranna, Chrastice rakosovita,
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Chrastice kanarskd, Proso seté, Titina kfovistni, Rakos obecny, Svefep vzptimeny,
Bezkolenec rakosovity ptfipadné dalsi druhy trav. Vysledky vyzkumu byly Castecné
zapracovany do této metodiky. Z vysledki vyzkumu vyplyva, Ze za vhodné druhy trav
pro energetické vyuziti lze zejména povazovat chrastici rdkosovitou, svefep
bezbranny, ovsik vyvySeny, srhu lalo¢natou, psinecek velky a kostfavu rakosovitou.
Struéné shrnuti agroekologickych néarokt vybranych trav s ohledem na jejich

rozdilnosti je uvedeno nize.

2.2.1 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)

Chrastice rakosovitd na obrazku 1 .je rozSifend témét po celé Evropé, Asii
(krom¢ jizni Casti) a v Severni Americe. U nas je cizosprasnym autochtonnim
(ptivodnim) druhem, rozSifenym na celém uzemi naSeho statu, zna¢n€ ndroénym na

vladhu a Ziviny (Havlickova a kol. 2007).

Patii mezi vytrvalé vybézkaté travy. Je to mohutny (vySka pies 2 metry),
pozdni, vytrvaly druh Velich a kol.,(1994). Stébla jsou ukoncena jednostrannou latou,
sterilni vyhony jsou husté olisténé. Listy jsou dlouhé a Siroké. Tvofi silné a dlouhé
podzemni rhizomy, které se rozprostiraji tésné pod povrchem pidy

(Santrti¢ek a kol., 2001).

Ma mocny a do hloubky pronikajici kotfenovy systém, ktery rostlinu zasobuje
vodou. Je roz$ifena na stanovistich s pfebytkem vody. Snasi prechodné zaplavy, ale i

prisusky (Santricek a kol. 2007).

Hmotnost tisice semen se pohybuje okolo 0,8 g. M4 perspektivu jako surovina
pro vyrobu buni¢iny (obsah celulézy 30 - 36 %, ligninu okolo 14 %). V seznamu
odriid zapsanych ve Statni odridové knize Ceské republiky v soucasné dobé neni
zaregistrovana zadna odrida. V pfirozenych travnich porostech se chrastice nejvice
vyskytuje v okoli vodnich tokii. Je odolnd vici drsnym klimatickym podminkdm.
Nejlépe se ji dafi na tézsich ptidach s bohatou zasobou zivin. Na ptidni reakci neni
citliva. Je ptizplisobiva ptdni reakci v rozmezi pH od 4 do 7,5 s optimem okolo pH 5.
Po zakotenéni ji nevadi ani delsi pfisusek. Holomrazy ani pozdni mraziky ji nevadi.
Dobfe snési i zaplaveni nebo kratkodobé zastinéni. Jeji prednosti je Siroka ekologicka
amplituda. Uplatiiuje se na vSech pudach i pfi prebytku nebo nedostatku vlahy.

Vysokych vynost je dosahovéno v letech s vyS$im srazkovym uhrnem a na pidach,
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kde se hranice spodni vody pohybuje mezi 30 — 40 cm. Chrastice je velmi vytrvala, ale

po zaseti ma pomalejsi vyvoj nez ostatni travy (Santriiek a kol. 2007).

Primérné ro¢ni vynosy susiny v okolnich statech se pohybuji v rozmezi 4,5 az
9,0 t.ha™. Uvadi se, Ze na uméle zalozenych loukach pfi hnojivé zavlaze 1ze dosahnout

vynostl vice nez 15 tun sena z 1 ha.

Obrazek 1- Porost Chrastice rakosovité

2.2.2 Sverep bezbranny (Bromus inermis L.)

v v

Tento druh zobrazeny na obrazku 2 je jednou z nejrozsitenéjsich vysokych trav
vhodnych do kontinentalniho klimatu. Péstuje se ve stepnich oblastech. Je
pozoruhodné odolny vic¢i drsnému podnebi, zvlasteé vici mrazim, zrovna tak vici
horku. Utvari mohutnou kofenovou soustavu (dlouhé podzemni vybézky) a vyznacuje
se znacnou suchovzdornosti. Déava piednost kyprym provzdusnénym pidadm s
dostatkem pfistupnych Zivin. Na mezofilnich loukdch se nevyskytuje. Je prevazné
ozimého charakteru. Ma vysoce vyvinutou schopnost vegetativniho rozmnozovani. Po
seCich dobfe obrista a vytvari pocetné sterilni vyhonky. Je citlivy na zastinéni a
seSlapavani. Je vhodny pro produkci fytomasy pro energetické Ucely

(Santracek a kol, 2007).

V setych porostech na vhodnych stanovistich pfi odpovidajicim hnojeni a
obhospodatovani porostll vytrvava 5 a vice let, resp. 10-12 let. Velice pfijatelné

vynosy a dobfe zapojeny porost mél svefep bezbranny i po 22 letech na jednom
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stanovi$ti, byl-li fddn¢ hnojen a udrZzovan. SnaSi celkem dobfe mirn¢ az stfedné
zasolené pudy. M4 vySsi naroky na obsah piijatelného Ca v pudé. V Sirokém spektru
ekologickych podminek skyta vynosy suSiny vyssi nez 10 t.ha'srovnatelné s na§imi

nejvykonngjiimi travami (Mika a Rehoiek, 2003).

U nés jsou nebo byly v seznamu odrid zapsanych ve Statni odridové knize
Ceské republiky odriidy svefepu Tribun a Tabron. Navrh registrace je pro odriidu
Radmil. Odrida Tribun meta pouze v prvni seci. Vyséva se pirevazné¢ v monokulture,
nebot’ostatni druhy snadno potlacuje. Pastvu nesndsi. Pozadavky na stanovisté ma jako

odrtda Tacit pfibuzného druhu svetep americky (Bromus catharticus Vahl).

Odrtda Tacit efektivné vyuziva dodany dusik. Vynosy suSiny ve tiech az 4
se¢ich dosahuji 10-15 t.ha™. Nejvétsi vynosy byly zaznamenany ve druhém az patém
roce. Dafi se mu od nizin do podhiifi, na pidiach nezamokienych, strukturnich,
dostatecné provzdusnénych, spiSe lehCich, neslévavych. Snasi nizsi pH, ptisusky i tuhé
zimy. Delsi zaplavy ho likviduji. Je tfeba ho sekat vysSe (nad prvnim kolénkem), pak

dobfte obrtsta (Mika a kol. 1999).

Obrazek 2 - Sverep bezbranny
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2.2.3 Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)

Srha laloc¢nata (fiznaCka) zobrazena na obrazku 3 patii do skupiny volné
trsnatych trav. Do Cech byla introdukovana jiz v 18. stoleti. Radi se mezi
nejvynosnéjsi travy se Sirokym uplatnénim v nejriznéjsich podminkach Velich a kol.
(1994). PIného vynosu dosahuje jiz ve 2 - 3 roce vegetace. V piiznivych podminkach
(dostatek Zivin a vldhy) vydrzi v porostu 6 - 10 let, ale po patém roce vegetace jeji
vynosnost klesd. Vysoky vynosovy potencidl je podminén vysokym vzriistem,
rychlym obrustdnim, ale i délkou vegetacni doby. Na jafe obrustd jako jedna z
nejranéjSich trav. Pfi své ranosti byva Casto poSkozena jarnimi mraziky, velmi rychle
vSak regeneruje. Metat zacind jiz v poloviné kvétna. Je nevyhranéné ozimd, proto v
prvnim roce setby vétSinou nemetd. Pokud se v8ak prvni se¢ sklidi jesté pfed metdnim,

je tvorba fertilnich vyhonkl v druhé seci cetna (Vrzal a Novak, 1995).

Srha obrista 1 dlouho do podzimu, kdy neni poSkozena mraziky kolem -5 °C.
Nejlépe ji vyhovuje mezofytni stanovisté s dostatkem vlahy. Déletrvajici zéplavy luk i
vV mimo vegetani dobu srha snasi Spatné. Disperzni slozeni pudy i padni reakce
nejsou pro uplatnéni srhy rozhodujici. Nejlepsi ptdy jsou vlhké, pis¢itohlinité az
hlinité, humozni s pH 6, i kdyZ srha snasi i slabé kyselé ptidy. Nevhodné jsou pudy
tézké. Na pudach lehkych a vysychavych poskytuje nizké vynosy s horsi kvalitou
Vrzal a Novak, (1995) i kdyz evapotranspiracni koeficient (250-400) je podstatné nizsi
nez pro ostatni travy (Pettik a kol. 1987).

Hlavnim vynosovym faktorem je dusik, ktery dokéze srha vyborné zhodnotit.
Ve tietim uzitkovém roce byly dosazeny pfti aplikaci vysoké davky kejdy vynosy pies
10 t.ha™. Petiik a kol. (1987) stejné jako Santricek a kol. (2007) dosahli ve viceletych
odriidovych pokusech pfi hnojeni N 100 kgha™ a trojseéném vyuZiti vynosy
13,2 tha™. Na oligotrofnich stanovistich srha neroste a pti ro¢nich davkéach dusiku pod
100 kg.ha’1 mé& snizenou vitalitu, konkurencni 1 produkéni schopnost

(Petr a kol., 1989).

V seznamu odriid zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky jsou
registrovany nasledujici odrudy: Ambasador (rok zapisu 2003), Barexcel (2005), Dana
(syn.: Baridana) 1992), Horizont (2008), Intensiv (2000), Lada (1995), Niva (1982),
Toscali (1998), Vega (syn.: Lyra) (1995), Velana (1996
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Obrazek 3 - Srha lalo¢nata

2.2.4 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.)

Ovsik vyvySeny na obrazku.4 je viceletd, vysoce vzristna trava. Dorlsta az do
vysky 150 cm. Jedna se o travu domaciho ptivodu. Plodonosna stébla dosahuji vySky
120 - 150 cm. Trs je vzptimeny, mohutny, vystoupavy, stiedné husty, vysoky 80 - 130
cm. Stéblo je hrubsi, stfedné poléhavé se stfednim olisténim. Listy jsou Siroké, dlouhé,
typicky pfevislé a fidce ochmyiené Ochodek a kol., (2006). Mohutnym kofenovym
systémem cerpa vodu 1 z hlubSich pldnich vrstev. Stejné jako srha fiznacka je ovsik
volng trsnatou travou. Trpi holomrazy a plisni snéznou, proto neni vhodny do horsich

klimatickych podminek (Santrii¢ek a kol., 2001).

Uplatni se na leh¢ich, susSich pidach s neutrdlni nebo slabé kyselou pidni
reakci a s dobrou zasobou zivin. Je naro¢ny na vapnik. Nesnasi seSlapavani a spasani.
Ptednosti ovsiku je vynikajici produkéni schopnost a odolnost proti ptisusku

(Velich a kol., 1994).

Je vhodny k protieroznimu zatravnéni svazitych pozemkd a naspi (Vrzal a
Novak, 1995). Ma obtizné semenafstvi i seti (zahnutd osinka), uzsi ekologickou
amplitudu a je méné vytrvaly Velich a kol., (1994). Vyslechténim bezosinné odrudy
Median tyto divody pominuly.Vyvin po zaseti probiha rychle, vytvari mohutné
vystoupaveé trsy. Plnych vynost dosahuje jiz od druhého roku vegetace. Je pfevazné
jarniho charakteru. Z jara obrusta jako jedna z prvnich trav. Dobfe snasi zastinéni. Je

podporovan k péstovani na energetické uéely (Santricek a kol., 2007).
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Vzhledem k vysokému hrubsimu, stitedné poléhavému stéblu ma predpoklady
vyuziti ve fytoenergetice pro piimé spalovani nebo jako ptidavek do fermentoru pfii
vyrobé bioplynu. V seznamu odriid zapsanych ve Statni odridové knize Ceské
republiky jsou registrovany odriidy Roznovsky a Median. Bézné dosahuje vynosy 8-
12 t.ha™ Petiik a kol. (1987) stejng jako Frydrych a kol. (2001) uvadg&ji vynos susiny
biomasy v 1. uzitkovém roce (1. se¢) 4,31 tha™, ve 2. uZitkovém roce (1. sed)
8,77 tha™.

Obrazek 4 - Ovsik vyvySeny

2.2.5 Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.)

Kostrava rakosovitda na obrazku 5 je vysokd, husté trsnatd trava s kratkymi
podzemnimi vybézky. Kofenovy systém rostlin je bohaty, silné rozvinuty, sahajici az
do hloubky 150 cm, s dobrou sorpci zZivin a vlahy. Kostfava rakosovita vynikéa ¢asnym
jarnim a pozdnim podzimnim rlstem. Je to vytrvala rostlina doristajici do vysky az 2

metry (Vesela a kol., 2007).

Vyskytuje se od nizin az do podhtliti. Vyznacuje se vysokou toleranci k plidnim
a klimatickym podminkdm, snési dobie sucho 1 kratkodobé zamokieni. Dafi se ji dobie
na stanovistich s vyssi hladinou podzemni vody. Na jafe brzy obrlsta a ziistava zelena

dlouho do podzimu. Kostfava je nasi domaci rostlinou. V naSich pfirozenych
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porostech neni pfili§ rozsifena, vyhovuji ji zejména vlhké louky a je jednim z druht
vyskytujicich se na slanych piidach s vyssi hodnotou pH. V naSich podminkach se
vynosy su$iny fytomasy pohybuji od 5 do 13 tha™. Fiala a Tichy (1994) uvadei
primérny vynos monokultury kostfavy rakosovité pii tiech se¢ich 8,42 t.ha™ Frydrych
a kol. (2001) udavaji primérny hektarovy vynos susiny kostfavy rakosovité ve
vhodnych podminkach CR v prvnim uZitkovém roce pii sklizni v plné zralosti 5,29
tha®, ve druhém uzitkovém roce 10,11 tha™ Kavka a kol. (2006) uvazuji pfi
ekonomickych kalkulacich podle intenzity vstupti s vynosem kostfavy od 5 do 9 tun
susiny na hektar. Pokud jde o vynosy kostfavy radkosovité¢ v zahranici, potom napf.
(Wellie-Stephan 1998) uvadi pro podminky SRN vynosy susiny fytomasy v rozmezi
11,4 a7 13,1 t.ha™. Na chudsich lokalitach v Litv& uvadi Kryzeviciene (2005) vynosy
susiny fytomasy trav uréenych pro energetické vyuziti pti jedné sklizni za rok od 6,4
do 9,2 tha™ Niemelainen a kol. (2001) zjistili, Ze v podminkach Finska ma kostfava
rakosovitad v priméru o 12 % vyssi vynosy suSiny fytomasy nez kostfava lucni. V
seznamu odriid zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky je v souéasné
dob¢ registrovano 21 odrid a je podano dalsich 16 zadosti o registraci novych odrud.

(Strasil a kol.2011).

Obrazek 5 - Kostiava rakosovita
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2.3 Podpora péstovani

Na péstovani energetickych plodin byla i letos poskytovana platba, o kterou
bylo mozné Zzadat spolecné s dalS§imi dotacemi v ramci jednotné Zadosti (SAPS, LFA,
Natura 2000, top-up, AEO aj.).Zadost o poskytnuti platby bylo mozné podat na
jakoukoliv plodinu priméarné urcenou k produkci energetickych produktt s vyjimkou
plodin, které byly jmenovit¢ uvedeny. Jednalo se o rostliny, jez naruSuji funkci
ekosystému a mohly by zpisobovat hospodaiské skody. Energetické plodiny jsou
pestovany za ucelem vyroby elektrické a tepelné energie nebo k ziskani produkti, jako
jsou bioetanol, bionafta, bioplyn a néckterych dalSich latek (Cisty rostlinny olej,
biovodik, biometanol, biodimetyléter, bio-ETBE, bio-MTBE atd.) vyrobenych z
biomasy. Zadatel musel dodat prvnimu zpracovateli, resp. nakupéimu minimalné
mnozstvi plodiny odpovidajici reprezentativnimu vynosu stanovené¢ho Ministerstvem
zemédélstvi CR nebo bylo mozné vypéstované plodiny v ramci specifickych pravidel
pouzit pfimo ve svém vlastnim hospodafstvi. Zakladni sazba na 1 ha energetickych
plodin ¢inila 45 eur. Tato ¢astka byla platna, pokud nebyla ptekroCena rozloha 2

miliony ha (v celé EU). Jinak dochazelo ke kraceni sazby (Agroweb.cz).

2.4 Ekonomika péstovani
Energetické plodiny by pfedev§im mély vykazovat dostatecné vynosy biomasy
pii relativné nizkych souhrnnych nakladech na jejich péstovani, sklizen, upravu,
skladovani a zpracovani. Rentabilita energetickych picnich plodin je dana faktory, jez
péstitel mize svym pfistupem ovlivnit, a okolnostmi, jejichz pribéh fidit nelze

(Agroweb.cz).

a) ovlivnitelné faktory

— znalost technologie péstovaného druhu,

— vybér vhodného pozemku,

— materidlni podminky (technika, hnojiva, pesticidy, posklizitova Uprava aj.),
— konzultace problémt s odbérateli, poradenskymi organizacemi apod.,

— vzdélavani (odborna literatura, Skoleni, sledovani vysledki vyvoje a vyzkumu).
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b) neovlivnitelné faktory

— trzni podminky, cena a dostupnost finan¢nich nastroju (produkce, sazby)
— politika jednotlivych stati, existence piislusnych zakont a natizeni,

— uroven cen fosilnich paliv,

— zpusob vyuziti daného druhu fytopaliva,

— efektivnost zpracovatelskych technologii,

— variabilita klimatickych podminek (Agroweb.cz).

2.5 Vyhody energetickych plodin

Energie z biomasy se ze vSech méné tradi¢nich zdroji energie nejsnadnéji
ziskava i skladuje a jeji potencial je ze viech podminkach Ceské republiky nejvyssi.
Energetické vyuzivani biomasy je alternativou pro oblasti, kde je soucasna forma
zemedelstvi nepftili§ perspektivni z diivodu nizké efektivity. Energetické rostliny je
mozné péstovat i na méné urodnych pudach nebo na pozemcich postizenych dilni a
podobnou ¢innosti, tj. na dilnich vysypkach a slozistich popele, pfipadné i na padach
kontaminovanych tézkymi kovy, které nelze pouzit k potravinaiské produkci. Pfi
vyuziti rostlin k vyrobé bioplynu lze uplatnit stavajici technologie péstovani a
skladovani (konzervace silazovanim). Fytopaliva je mozné standardizovat co do tvaru,
objemové hmotnosti, vyhfevnosti a pfizplisobovat je potiebam trhu. Pfiznivou
vlastnosti fytopaliv je jejich dobra biologicka odbouratelnost (problém manipulacnich
ztrat a havarii u fosilnich paliv) a nizky obsah siry ve spalinach. Popel z fytopaliv
stejné jako digestat z bioplynovych stanic 1ze pouzit jako hnojivo. Z pohledu obce je
mozné pii energetickém vyuzivani biomasy vytvaret systémy vytapéni z mistnich
zdrojii a penize za palivo neodchdzeji z obce, jako v pfipad¢ uhli nebo zemniho plynu,
ale posiluji prosperitu zemédélcu, lesnikl, zpracovateli a podnikateld s biopalivy v
misté. Dale je mozné jmenovat 1 nékteré nepiimé efekty pestovani biomasy, jako napf.
zvySeni ekonomické stability zemédé€lskych regionli, vytvafeni novych pracovnich

prilezitosti apod (Agroweb.cz).

2.6 Nevyhody energetickych plodin
Mezi nevyhody vyuzivani biomasy pro energetické ucely patii, ze produkce
konkuruje dal§im zplGsobim vyuziti biomasy. ZvySovani produkce vyzaduje
rozSifovani péstebnich ploch a rlst intenzity vyroby, coZ pfinasi zvySovani investic.

Fytomasa mé zpravidla nizkou objemovou hmotnost, z €ehoz vyplyvaji velké
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pozadavky na skladovaci prostory. Zejména u vétSich fytoenergetickych zatizeni se
nizka energeticka hustota fytopaliv ve srovnani s fosilnimi palivy nepiiznivé projevuje
v logistice. Specifické vlastnosti hmoty si zadaji specialni konstrukce kotl, zejména
co se tykd velikosti, uspordddni a prostorového dimenzovani topenist, piivodi
vzduchu apod. Energetické byliny maji ¢asto horsi kvalitu pro spalovani nez dfevni
hmota. Ve srovndni se dfevem byva u bylin vétSinou vyssi obsah popela s horSimi
chemickymi vlastnostmi. Problematické miize byt sloZzeni emisi ze spalovani biomasy,

které je ovlivnéno mnoha faktory (Agroweb.cz).

2.7 Technologické parametry trav urcenych pro spalovani

U energetickych trav se doporucuje jarni sklizen, také proto, Ze pii pozdéjSich
terminech sklizné se snizuje obsah drasliku, chloru a siry ve fytomase chrastice i
dalSich plodin oproti ranym termintim sklizn¢. mnozstvi Zivin obsazenych v rostlinach
je na jafe téméi poloviéni v porovnani s rostlinami sklizenymi napf. v srpnu. Jako
divod se uvadi translokace Zivin do kofenové ¢asti a jejich vyluhovani béhem zimy.
Porovnani obsahu prvki v nadzemni fytomase Chrastice rakosovité pfi podzimnim a
jarni sklizni podle naSich sledovani je uvedeno v tabulce 1. U pozdnich termint
sklizng (bfezen) se napf. pii spalovani fytomasy chrastice zvySuje teplota spékani
popele a jsou zaznamenany nizsi emise SOy & NOy oproti ranéjSim terminim sklizné
(Cervenec - Zaif). Obsah popele v rostlinich je ovlivnén také typem pudy. Bylo
zjisténo, ze pii péstovani chrastice na tézkych jilovitych ptdach byl obsah popele
10,1% v porovnéni s rostlinami p&stovanymi na pidach humoznich, kde byl obsah

popele pouze 2,2 % (Strasil a kol.2011).

Tabulka 1 Obsah prvki v rostlinach chrastice rakosovité v riiznych terminech

’ oL Obsah prvkud v % susiny
Termin sklizné
N P K Ca Mg
V dobé kvétenstvi 1,36 0,3 1,05 0,7 0,19
Podzim 0,96 0,17 0,57 0,4 0,12
Jaro 0,92 0,14 0,14 0,25 0,06
Pramér 1,09 0,18 0,59 0,45 0,12

zdroj: Strasil a kol.2011

Pro spalovani je dulezitym faktorem energeticky obsah spalovaného materialu.

Energeticky obsah fytomasy chrastice rdkosovité v riznych terminech sklizn¢ za
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obdobi let 2006-2009. Primérna energeticka hodnota suSiny fytomasy chrastice 17,77
GJ.*? je podobna hodnotam hnédého uhli pouzivaného pii vytapéni v domacnostech.
Obdobné hodnoty vyhfevnosti byly zjistény 1 u jinych plodin, jako napi. ozdobnice,
kosttavy rakosovité, Stoviku apod. (Kara a kol., 2004). Wellie-Stephan., (1998) uvadi
pro kostiavy rakosovité energetickou hodnotu kolem 17,00 kJ kg™ (Strasil a kol.2011).

Spalné teplo je siln¢ zavislé na vlhkosti fytomasy. Pii vlhkosti 50 % je pouze
9,5 GJ.t1 . P¥i vlhkosti do 20 % vhodné pro pfimé spalovani ve vétsing kotld s niz§im
vykonem je spalné teplo chrastice 14,7 GJ.t™ (tabulka.2), coz odpovid4 hnddému uhli
horsi kvality pouzivanému v naSich tepelnych elektrarnach. Z tabulky 2 je déle patrné,
ze ruzné terminy sklizn€ ani hnojeni N prikazné neovliviiuji energeticky obsah
sklizené fytomasy chrastice (Strasil a kol.2011).

Tabulka 2 - Energetické hodnoty nadzemni fytomasy chrastice rakosovité (GJ.t™) p¥i
riuznych terminech sklizné, hnojeni N a riizném obsahu vody.

Ukazatel Termin sklizné energeticka hodnota GJ.t*
Spalné teplo suché hmoty 1 termin * 17,658
Spalné teplo suché hmoty 2 termin ** 17,814
Spalné teplo suché hmoty 3 termin *** 17,832
Pramér termin( sklizné suché hmoty - 17,768
Spalné teplo suché hmoty pfi hnojeni NO 2 termin ** 17,564
Spalné teplo suché hmoty pfi hnojeni N3 2 termin ** 17,369
Spalné teplo pfi obsahu vody 50% 2 termin ** 9,472
Spalné teplo pfi obsahu vody 20% 3 termin *** 14,73

zdroj: Strasil a kol. 2011

poznamky: * - odbér v dob¢ nejvétsiho nardstu fytomasy
** - odbér na podzim

*** - odbér brzy na jaie

Hnojeni dusikem v primyslovych hnojivech (kg.ha-1) NO = 0, N3 = 120

Chrastici 1 dal$i travy lze pouzit jako palivo pfimo doddvané do vhodného
kotle, nebo ji 1ze dale zpracovat lisovanim do formy pelet ¢i briket. Pfimé spalovani je
vhodné ve velkych topenistich, kdy je palivo dodavano ve form¢ baliki. Vhodnym
rozdruzovadlem jsou pak tyto baliky pfevedeny do formy, kdy je mozno material
mechanicky a pneumaticky dodavat do kotle. Pfi spalovacich zkouskach byla v kotli
ur¢eném pro spalovani slamy pouzita jako palivo chrastice ve form¢ balikti. Emise
CO; byly zjistény na hladiné 1 000 mg.m‘3 pfi¢emz limitni hodnota pro toto spalovaci
zafizeni je 650 mg.mg. Koncentrace NOy ve spalinach byly pod dovolenou hranici.

Vyhodou chrastice jako paliva je zvysena teplota tani popela (1 190°C) oproti obilni
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slamé (860 °C). Tim se d4 v mnoha piipadech zabranit spékani popela v topenisti

(Hutla a kol., 2004).

Pii porovnani spalovani fytomasy trav z riznych termint sklizné byly zjistény
vyrazné niz8i emise NOy pfi spalovani fytomasy z pozdéjsSich terminii sklizné. Napf.
Hutla a Jevi¢ (2009), kteti pti spalovani pelet ozdobnice pouzili kotle nizSich vykon
do 25 kW (spalovaci zafizeni SK-2 a V 25), zjistili emisni parametry NOy pro kotel
SK-2 resp. V 25 pii podzimni sklizni 128 resp. 168 mg.m™ a 83 resp. 102 mg.m™ pri
jarni sklizni. Toto snizeni emisi NOy, piedstavovalo pro kotel SK-2 35 %, pro kotel V
- 25 39 %. Obdobné¢ vysledky jsou 1 u dalSich druhti trav (Strasil a kol.2011).

Pro specifikaci, klasifikaci i zkouseni biomasy byly v roce 2010 vydany nové
normy Kotlanova, (2010). V tomto sd€leni jsou také citovany dalsi normy vydané v
roce 2010 pro stanoveni vody, prchavé hoflaviny, obsahu popela, spalného tepla a

vyhievnosti, sypné hmotnosti a mechanické odolnosti pelet (Strasil a kol.2011).

2.8 Spalovani energetickych trav
Z divodu rozdilnych délek plamene pii hofeni nemohou byt pouzity soucasné
kotle na uhli a koks na spalovani biomasy bez nélezitych tiprav nebo bez podstatné

snizené¢ho tepelného vykonu (Moudry a Strasil, 1999).

Z energetického hlediska je 1 dnes zakladnim a nejcastéjSim konecnym
vyuzitim biomasy jeji spalovani, tedy termicka pfeména (oxidace) biomasy za
dostatecného pristupu kysliku. Produktem spalovani je tepelna energie, ktera se
nasledné¢ vyuzije pro vytadpéni, technologické procesy nebo pro vyrobu elektrické
energie. Je nutno kontrolovat emise oxidu uhelnat¢ho a tuhych latek, v nékterych
piipadech i emise oxidu dusiku a organickych latek Jakubes a kol.,(2006).Pro
spalovani biomasy se pouzivaji kamna nebo kotle nejriiznéjsich velikosti, vykonl a
systémd, nelze vSak pouzit kotelni zafizeni konstruovana na uhli. Také topenisté kotla
musi byt uzplisobeno druhu a stavu paliva, které bude pouzito. Na rozdil od fosilnich
paliv, které po vytéZzeni nevyzaduji velkych uprav, aby je bylo mozno spalovat, je
tfeba paliva z biomasy vétSinou upravit (kraceni, Stipani, sekani, lisovani, mleti, suseni
apod.). Mnozstvi uvolnéné energie zavisi také na vyhtevnosti spalované latky

(Moudry a Strasil, 1999). Zatizeni pro pfimé spalovani biomasy se vykonové mohou
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pohybovat od nékolika kW do desitek MW a v Ceské republice pfedstavuji nejméng
problémovy zdroj s velkou perspektivou (Jakubes a kol., 2006).

V ptipad¢ mé prace se zamétuji, na technologii sméfujici ke spalovani
energetickych trav. Jedna se o kotle, které maji vykon od 20 kW, tedy kotle, pro velké
spalovny (Moudry a Strasil, 1999).

2.8.1 Topenisté s prikladanim standardnich baliku

Tato topenis$té¢ jsou velmi rozSifend v Déansku a Rakousku pro vytapéni
zemedelskych usedlosti. Jejich tepelnd vykonnost je 22 az 50 kW a spalovaci prostor

pojme asi 3 baliky najednou.

Topenis$té¢ musi byt upraveno tak, aby byl zajiStén ptivod sekundarniho
predehiatého vzduchu, prodlouzeny cesty hoficich spalin vloZzenim ptidavného
vnitiniho plasté ke kotli pfidany ptidavné vyméniky tepla. ProtoZe ekologické hoteni u
téchto topenist’ s "ohiivanim" vloZenych balikli je mozné jen pfi optimalnim vykonu,
doplnuji se tyto kotle akumulatorem horké vody o objemu 4 000 litr. To umoznuje
zkraceni doby provozu kotle 1 obsluhy a odstranéni nutnosti no¢niho ptikladani. Rosty
téchto kotli jsou z trubek, ve kterych cirkuluje voda, kterd zajistuje rychlé ochlazeni

popele, aby se nespékal, obrazek 6 (Moudry a Strasil, 1999).

Danska firma PASSAT dodava tento systém do vykonu 150 kW. Zatizeni se
pouzivaji nejen k technologickym ucelim v zemédélstvi, ale také pro spole¢né vytapé-

ni n¢kolika zemédélskych usedlosti z jedné kotelny. (Moudry a Strasil, 1999).

Obrazek 6 - Kotel pro spalovani velkych baliki:

1- tepelné izolacni oplasténi, 2-teplosménné plochy vodni naplng, 3-ventilatory spalného vzduchu, 4-uzavérka pro
ptikladani (ru¢ni), S-odtah komina
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2.8.2 Topenisté se spodnim odhorivanim baliki

Zatimco u jednoduchych horizontalnich topenist’ s davkovanym piikladanim
standardnich balikd slamy dochazi k hoteni vSech balikli soucasnég, u systému s verti-
kalni zasobou piedevsim vlozenych baliki zplynuje a odhotivd vzdy nejspodnéjsi
balik, ktery navazuje na dohofivajici pfedchozi v rozpaleném spalovacim prostoru. K
tomu je z bodu pfivadén primdrni vzduch podporujici spalovani. Plyn, ktery ¢astecné
hoti, prochazi do dohotivaci komory, kam je ptfivadén z vnitiniho meziplasté¢ horky
sekundarni vzduch. Vyhotel¢ spaliny jsou odvadény k teplosménnym plocham
vodniho kotle nebo horkovzdusného vyméniku. Sloupec pfedem piipravenych balikl
vysta¢i na cely den a je mozné jej dopliovat pfes bezpe€nou uzavéru. Ve stejném
topeniSté¢ lze spalovat i dfevni palivo nebo paliva kombinovat. obrazek 7.

(Moudry a Strasil, 1999).
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Obrazek 7 - Spalovaci zaFizeni s dolnim odho¥ivanim :

1 - pfisun, 2 - posun balikid, kanal pro baliky, 4 - tésnici klapka, 5 - usazovaci zasobnik na 1étavy popilek, 6 -
vyménik, 7 - komin, 8 - resolver, 9 - zasobnik popele

2.8.3 Spalovani ob¥ich baliki s vertikalnim odhofivanim
Existuji dva zpisoby odhofivani valcovych i hranatych obtich balika:
1) spodni odhotivani na pohyblivém rostu s vertikalnim zadsobnikem dalSich baliki
2) postupné prohotivani horizontalné nasouvanych baliki ze zasobniku horizontalniho

(Moudry a Strasil, 1999).
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Tato zafizeni maji vétsi vykony, minimalné¢ 500 kW a doba hofeni jednoho
baliku je 1-2 hodiny. Provoz muze byt fizen ru¢né¢ nebo automaticky, pficemz
dialezitou roli m4 oddélovaci uzavéra, kterd se zasunuje do zasobniku pii pridadvani
nového baliku. Dulezitym prvkem tohoto systému je rotacni rost, ktery je nezbytny pro
odstrafiovani popele z ohfivajiciho baliku. Primarni vzduch je pfivadén velkym
mnozstvim trysek piimo do ohtivajiciho baliku, ptivod sekundérniho vzduchu je az do
prostoru pod roStem, do mist dohofivani spalnych plyni. obrazek 8
(Moudry a Strasil, 1999).

Obrazek 8 - Kotelna dalkového vytapéni na spalovani obFich baliki:

1 - drapdkovy podava¢ balikli, 2 - rozpojovaci zafizeni, 3 - hydraulické vkladaci ustroji slamy do
topeniste, 4 - ventilator sekundarniho vzduchu, 5 - topenisté, 6 - ventildtor primarniho vzduchu, 7 -
horkovodni kotel, 8 - cyklon, 9 - textilni koncové filtry, 10 - kontejner na popel, 11 - odtahovy ventilator,
12 - komin.

2.8.4 Spalovani ob¥ich baliki s horizontalnim odhofivanim

Piestoze prvni topenisté na obii baliky méla systém horizontalniho odhofivani,
nebyl vyvoj dokoncen tak, aby pro praxi vyhovoval, z divodi nerovnomeérnosti a
nespolehlivosti odhofivani. Obii baliky posunované horizontaln¢ do topenist€¢ na
celém povrchu odhotfivaji velmi pomalu vzhledem k velké tvorbé popele, ktery
zistava na baliku a odhofivani zpomaluje. Mechanické odstrafiovani popele neni
mozné, pneumatické by bylo velmi ndkladné, a proto tento systém zlstal pouze u
velkych teplaren, kde problém fesi desitky keramickych trysek v ostani spalovaci

komory. obrazek 9. Z téchto diivodi bylo vyvinuto zafizeni na rozpojovani obiich
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balikt, které zajistuje, Ze do topenisté se dopravuje volné loZend, rozfezana slama v

potfebném mnozstvi dle pozadovaného vykonu (Moudry a Strasil, 1999).

Obrazek 9 - Sestava adaptéru k plnéni standardniho Kkotle na spalovani polen slamou:

1 - dopravnik balikll ze sbéraciho lisu, 2 - zasobnikovy rozpojova¢ balikil - drti¢ slamy, 3 - turniket -
bezpecnostni, 4 - horkovodni kotel s moznosti mechanického i ru¢niho prikladani, 5 - komin

2.8.5 Zatizeni na prikladani volné loZzené suché biomasy

V podstaté jde o dva systémy, které mohou pracovat samostatné nebo ve
vzajemné kombinaci. V prvnim pfipad¢ predchazi topenisti velkoobjemovy zasobnik
pofezané nebo drcené biomasy s mechanickym, zpravidla Snekovym nebo pistovym
vyprazdiiovacim a plnicim systémem, ktery navazuje na topenisté. V druhém piipadé
je to zafizeni na rozpojovani, rozifezavani malych nebo obtich baliki. Hmota ma
potom délku 10-20 cm. Dopravni cesto do topenisté¢ musi byt bezpodminecné vyba-
vena nejméné jednou protipozarni uzaveérou. VéEtSinou se jedna o mechanicky turniket,
vloZzeny mezi dva Snekové dopravniky, pfipadné je v topenisSti u vstupu paliva jesté
klapka, kterou nadzdvihuje vklddana hmota kterd po odhofeni paliva otvor au-
tomaticky uzavte, ¢imZ da signal plnicimu zatizeni pro doplnéni paliva do kotle. U fa-
dy zafizeni je pouzita jesté vodni uzavéra, kterd v piipad€ priniku ohné do plniciho

Sneku nebo-pistového plnice zalije prostor vodou (Moudry a Strasil, 1999).
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Zatizeni pro rozpojovani suché biomasy se dodavéa jako adaptér pro rGzna
paliva, to je malé i velké baliky, Stépku atd., pfipadn€ i s pfedstavnym topenistém,

pokud se rekonstruuje stavajici kotelna na uhli nebo olej (Moudry a Strasil, 1999).

Dalsi moznosti je vybaveni zafizeni pro spalovani suché biomasy pomocnym
olejovym hotfakem nebo ponechani stavajiciho olejového hotfaku na kotli, a to z
divodu piekonani pfechodného nedostatku biomasy jako paliva a pro automatické

roztapené topenisté z ekologickych divodi (Moudry a Strasil, 1999).
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3. Cil prace

Cilem mé prace bylo navrhnout a hodnotit strojni linku pro zpracovani
Chrastice rakosovité k energetickym ucelim. Dal$im cilem bylo ekonomické
zhodnoceni fixnich a variabilnich nakladi na provoz linky. Dal§im bodem mé prace
bylo zaznamenani casu, na vybranych pozemcich. Tyto €asy ndm maji pfiblizit
pfedstavu o Casové narocnosti jednotlivych operaci a porovnat je s asy uvadénimi

vyrobce.
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4. Metodika

4.1 Spotieba pohonnych hmot na sklizen
Spotfeba pohonnych hmot v provoznich podminkach, jsou méieny
nasledovnym zplisobem. Traktor se postavi na rovnou plochu, pied dolitim pohonnych
hmot, se zkontroluje palivovy ukazatel v kabin¢ traktoru. Hodnota se zaznamena, poté
se tankovaci pistoli dolije plnd nddrz, opét zaznamename. Druhy den pii dolévani

pohonnych odecteme hodnoty, a zjistime stav vyjetého paliva.

4.2 Ekonomické zhodnoceni
V ekonomickém zhodnoceni jsou uvedeny vzorce pro vypocty fixnich a
variabilnich ndkladi. Dale jsou uvedeny ndklady na tunu produktu a néklady na
lhektar. Naklady jsou uvedeny v tabulkach, vzdy pro kazdy produkt zvlast. Dle

zakona, jsou stroje pocitany podle 2 odpisové skupiny tedy 5 let.

1) Néklady na provoz stroji Npro [Ké&.rok™]

Néklady na provoz stroji maji dveé zakladni slozky:
A) Néklady pevné (fixni) Ngy [K&.rok™]
B) Néklady proménlivé (variabilni) Ny, [K&.rok™]

Naklady se stanovi jakou soucet jednotlivych slozek dle vztahu 8.

Npro = Ny + Voar * Wha) [K&ha™] [1]
W, - roéni vykonnost [ha.rok™]
N; - naklady fixni [K&.rok™]
No—néklady variabilni [Ké-mk_l]
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A) Fixni naklady
1) Fixni néklady Ny [K&.rok™]:

Sestavuji se z nakladl na amortizaci, nakladii na zaroc¢eni, ndkladii na pojisténi

a dané. Jsou v podstaté nezavislé na roénim nasazeni. Stanovi se podle vztahu 1.

N, =N, +N, [Ké&.rok™] [2]
N, - Néklady na amortizaci [K&.rok-]
N, - Néklady na pojisténi [K&.rok™]

2) Naklady na amortizaci stroje N, [K&.rok™]:
Vychazi se ze skute¢né potfizovaci ceny strojui a zistatkové ceny. Rozdil mezi
témito cenami je rozpocitdno jako primérny ubytek hodnoty stroje na 1 rok doby

pouzivani. Stanovi se podle vztahu 2.

N, = % [K& /rok] 3]
C, - pofizovaci cena stroje [Kc]
Tt - doba uzivani stroje [rok]
C,. ztistatkova cena [K¢]

3) Naklady na pojisténi Np [K&.rok™]:

Néklady na pojisténi se zpravidla stanovi podle sazeb jako procentuélni podil z

pofizovaci ceny stroji. Stanovi se podle vztahu 3.

N, =22 [K&ha'] [4]
S, — ro¢ni pojistna sazba [%. rok™]
C, - pofizovaci cena stroje [K¢]

B) Variabilni naklady

4) Variabilni naklady Ny, [K&.ha]:

Jednotkové nédklady na provoz stroji zahrnuji:

Naklady na pohonné hmoty a maziva, naklady na opravy, ostatni naklady.
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Jejich vyse zavisi na nasazeni stroje. Naklady se stanovi podle vztahu 4.

Nuar= Nonmy No No [Ké&.ha™] [5]
Nohm - jednotkové naklady na pohonné hmoty [K&.ha]
N, - jednotkové naklady na opravy a udrzovani [K&.ha']
Np - jednotkové néklady mzdové [K&.ha]

5) Naklady na pohonné hmoty a maziva Nypm [K&.ha']:

Jedna se o naklady, které jsou spojené se spotfebou pohonnych, hmot a maziv, ktery se
stanovy podle vztahu 5.

Nphm =1+ Kpmaz) - Cpa : Qphm [Ké_ha'l] [6]
Kmaz - koeficient naklad na maziva

Qphm - spotieba paliva na plochu [I.ha-']

Cy - Cena paliva [Ke1H

6) Naklady na opravy a udrzovani N, [ K&.ha™]

Tyto néklady zjistime podle rovnice 6.

L= #foo [Ké&.ha™] [7]
k, - koeficient oprav [%6]
W), — sezonni vykonnost [ha.rok™]
N, - naklady na amortizaci stroje [K&.rok™]

7) Naklady na mzdy obsluhy stroje N, [K&.ha ']

Jedna se o hodinovou mzdu obsluhy, kterd se vypocita ze vztahu 7.

N, = ’%t [K&.ha] 8]
hm - hodinové mzda [K&.h™]
t - odpracovana doba za sezonu [h.rok™]
W), — sezonni vykonnost [ha.rok™]
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4.3 Vypocet délky trvani sklizné

1) Vykonnost stroje W [ha.h™]

Vykonnost stroje je pomér zpracované plochy a ¢asu, kterého bylo ke zpracovani
potieba. Obecné se vykonnost vypocita dle vztahu 9.

_m 1

w="= [ha.h™] [9]
m - zpracovana plocha [ha]
T - ¢as hlavni [h]

2) Vykonnost efektivni W, [ha.h™]
_m -1
W, = m [ha.h ]

m - zpracovana plocha [ha] [10]

T, - ¢as hlavni - potfebny ke zpracovani [h]

3) Vykonnost efektivni W, [ha.h™]

Wi =By, vy [ha.h™] [11]
B, - pracovni zabér [m]
Vp - pojezdova rychlost [m]

4) Vykonnost produktivni W, [ha.h™]

Wos = % [ha.h] [12]
m - zpracovana plocha [ha]
Tos - €as produktivni [h]
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5) Vykonnost provozni Wo7 [ha.h™]

Wy, = —~ [ha.h]
To7
m - zpracovana plocha [ha]
To7 - Cas celkovy [h]
6) Vykonnost provozni Wo; [ha.h™]
Wy =W, 1oy [ha.h™]
Ty7 - soucinitel vyuZziti casové smény (0,3 - 0,6)
Tabulka 12 - Struktura ¢ast nasazeni
Struktura ¢asl nasazeni Jednotka
Kéd | Druh ¢asu h
T, | Cashlavni h
T, | Casvedlejsi h
T; | Cas ptipravy stroje h
Ts Cas prostojt zpGsobenych odstrafiovanim poruch h
Ts Cas prostoju zplUsobenych obsluhou h
Te Cas pripravy pracovisté h
T, Cas odstranéni prostojli v rdmci smény h
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4.4 Piehled vykonnosti a exploata¢nich ukazateli
Vykonnost zemédé€lského stroje je pomér zpracované plochy,objemu Ci
hmotnosti produktu a ¢asu, kterého bylo ke zpracovani potieba.Jednotkou vykonnosti
jsou ha.h™ nebo th™. K vypodteni celkového &asu To; musime zjistit ¢as efektivni
Ty,Cas operativni Tg, podle vztahu [15], ¢as produktivni Ty, podle vztahu [16] a Cas
celkovy To7 podle vztahu [17]. Casy T1, Ty, Ts, T4, Ts, Te, T7 budou zjistény v jedné
pracovni smén¢ od 9:00 do 18:00 hodin.

Tee=T1+ T, [15]
T - Cas efektivni, kdy mechaniza¢ni prostfedek aktivné vykonava ¢innost [h]
T, - ¢as vedlejsi, pravidelné se opakujici pomocna ¢innost [h]
Toz - Cas operativni [h]
Toa=To+ T3+ Ty [16]
T3 - ¢as na udrzbu a piipravu mechanizaéniho prostiedku [h]
T, - ¢as na odstranéni poruch [h]
Toa4 - €as produktivni [h]
Tor=Toa+ Ts+ Tg+ Ty [17]
Ts - Cas prostoju zavinénych obsluhou [h]
Tg - Cas pro zahajeni a ukonceni prace mechaniza¢niho prostfedku [h]
T7 - Cas ostatnich prostoju [h]
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5 Sestaveni technologickych linek

5.1 Ur¢eni typt a pocta jednotlivych stroji
Urceni typl zaujima vybér jednotlivych strojii pro operace. Stroje jsou fazeny
pod sebou nahodnym fazenim, je k nim uveden jejich obchodni nazev a pocet kusi

V uvazovaném podniku. ( viz. tabulka 3 )

Tabulka 3 - Typy a pocéty stroji pro sklizefi Chrastice Rakosovité

Stroj Typ Pocet
Zaci stroj Claas WM 185 1x
Obracet Deutz Fahr KHZ 500 DN 1x
Shrnovac Kiihn GA 280 1x
Lis John Deere 580 1x
Prepravnik SPLS-V2x4T 1x

5.2 Potieba mobilnich energetickych prostiedkii
Mobilni energetické prosttedky jsou uvedeny pod sebou, fazeny vykonnostné
od nizsi vykonnosti k vyssi, je uveden jejich pocet a jsou uvedeny operace, ve kterych

budou pracovat. ( viz. tabulka 4 )

Tabulka 4 - Potiebné mobilni energetické prostiedky

Typ Vykon Pocet Prace
Zetor 7745 do 80 kW 1x Seceni, Lisovani
Zetor 6011 do 70 kW 1x Obraceni, Nahrabovani, Svoz baliku

5.3 Technické parametry stroji
Nasledujici text uvadi parametry jednotlivych stroji a mobilnich energetickych
prostiedkt vhodnych pro sklizein Chrastice rakosovité. Kazdy stroj je definovan
obchodnim oznacenim, ndzvem a jeho technickymi parametry, které jsou vypsany

Vv tabulkéach 5 - 10 . Technické zdroje byly Cerpany z databaze vyrobce.
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Tabulka 5 — Parametry stroje Claas MW 185

Claas WM 185
Hodnoty Jednotky
Zabér 1,85 m
Provozni vykonnost 2 ha/hod
Pojezdova rychlost 4,8 km/hod
Norma spotreby nafty 8,5 l.ha™

Tabulka 6 — Parametry stroje Deutz Fahr KHZ 500 DN

Deutz Fahr KHZ 500 DN

Hodnoty Jednotky
Zabér 5 m
Provozni vykonnost 5,2 ha/hod
Pojezdova rychlost 4,5 km/hod
Pocet rotorfi 4 -
Norma spotteby nafty 3,1 l.ha™

Tabulka 7 — Parametry stroje Kiihn GA 280
Kihn GA 280

Hodnoty Jednotky
Zabér 2,8 m
Provozni vykonnost 5 ha/hod
Pojezdova rychlost 5 km/hod
Pocet rotor( 1
Norma spotreby nafty 3,5 l.ha™

Tabulka 8 — Parametry stroje John Deere 580
John Deere 580

Hodnoty Jednotky
Zabér - -
Provozni vykonnost 4 ha/hod
Pojezdova rychlost 10 km.hod
Norma spotieby nafty 5,2 l.ha™
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Tabulka 9 - Parametry stroje SMS Rokycany SPLS-V2x4

SMS Rokycany SPLS-V2x4
Hodnoty Jednotky
Zabér - -
Provozni vykonnost 4, ha/hod
Pojezdova rychlost 25 km/hod
Norma spotreby nafty 41 l.ha™

Tabulka 10 — Parametry stroje Zetor 7745

Zetor 7745
Hodnoty Jednotky
Pohon kol 4x4 -
Vykon motoru 54,4 kw
Pojezdova rychlost 25 km/hod
Norma spotreby nafty 13,45 l.ha™

Tabulka 11 — Parametry stroje Zetor 6011

Zetor 6011
Hodnoty Jednotky
Pohon kol 4x2 -
Vykon motoru 41,7 kw
Pojezdova rychlost 25 km/hod
Norma spotreby nafty 11,2 l.ha™

5.4 Stanoveni rozsahu praci + agrotechnické terminy

Pro sklizenn Chrastice rakosovité se jevi jako vhodny termin pro se¢ 20.8. az
29.9. Tato doba je vhodna pro dostatecnou zralost a obsah suSiny v rostliné. Dal$im
doporuceny terminem sklizn€ jsou jarni meésice 1.3 - 30.3. ,zde je vyhoda vysokého
obsahu susiny, ktery se dosahl pfirodni cestou, tento zpiisob sklizn¢ je velice dulezity
pro dalsi zpracovani, ale jako vekou nevyhodu oproti podzimni sklizni, vidim ve ztraté
hmoty, diky povétrnostnim a klimatickym podminkdm. Dal§im a nemén¢ vyznamnym
problémem vidim vysoky obsah vody na stanovistich, ktery tak brani vjeti techniky na

pozemek. Nejen, ze se poskodi pozemek, ale zpomaluji se tim i samotné prace.
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Postup praci:

Postup praci uvadi terminy (dny) pro jednotlivé operace, potiebné pro sklizen

Chrastice rakosovité na pozemcich o velikosti 8,05 ha viz. tabulka 12,

Tabulka 12 - postup jednotlivych operaci dle ¢asového sledu

Den Operace Upfiesnéni

1. den secni celd vymeéra

2.den [rozhozeni celd vymeéra

3.den |obraceni cela vymeéra

4. den obraceni cela vyméra

5.den |obraceni celd vymeéra

6.den |[obraceni obratka hmoty
nahrabovani 2. hodiny pro obracen, cela plocha
sbér cela plocha

7.den odvoz baliki cela plocha

5.5 Linka na sklizeitn Chrastice rakosovité

Provadi se jedna se¢ do roka, sklizena plocha je 8 ha o primérném vynosu

757t.hat

Seceni:
Seceni je provadéno soupravou Zetor 7745 se zapojenym Zacim strojem Claas
WM 185, na obrazku 10.Tato souprava je urcena na poseceni celé plochy 8 ha za
max. 5 hodin pfi provozni vykonnosti 2 ha/hod . Na tuto ¢innost je potifeba jednoho

zaméstnance - fidice traktoru. Tankovani se pfedpoklada pred vyjezdem na seceni.

Obrazek 10 - Seceni Chrastice rakosovité soupravou Zetor 7745 + Claas WM 185
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Rozhazeni +Obraceni:

Rozhazeni je provadéno soupravou Zetor 6011 v agregaci S rotorovym
obracecem pice Deutz Fahr KHZ 500 DN. Vzhledem k provozni vykonnosti stroje 5,2
ha/ hod, je pfedpokladana doba rozhazeni pice max. 2 hodiny. Tato souprava vyjizdi
na praci nezavisle na prvni soupravé seceni, a to cca 1 den, po zacatku seceni, kdy je
materidl ovadly. Na ¢innost je potieba 1 fidi€. Obraceni je nasledné provadéno stejnou
soupravou béhem 5 dni , tzn. druhy den se provede obratka — cca v 11.00 a dalsi dny

se opakuje ve stejném intervalu, Sesty den se provede jedna obratka cca ve 12:00.

Nahrabovani:

Nahrabovani provedeme soupravou Zetor 6011 v agregaci s nahrabovacem
pice Kiihn GA 280. Vzhledem k provozni vykonnosti stroje 5 ha/hod predpokladame
naro¢nost operaci max. 2 hodiny. Nahrabovani za¢ina Sesty den odpoledne, cca ve 14
hodin. Zaroven se zafatkem shrnovani za¢ina i operace sbirani. Na nahrabovani je
potieba jednoho tidie a nepfedpoklada se tankovani béhem ¢innosti, pouze na zacatku

smény.

Sbér:
Sbirani je provedeno soupravou Zetor 7745 s ptipojenym lisem John Deere
580, pfiemz fezani je vypnuto. Souprava na louku vyjizdi s cca pulhodinovym
zpozdénim oproti nahrabovaci soupravé a za¢ina sbirat hned, pfi vytvofeni podminek
k tomu potiebnych. Vzhledem k ¢asovému vykonu jednoho cyklu (sbér + ovinuti siti
+ vylozeni na pozemek ) se uvazuje Casova dotace max. 4 hodiny pii provozni
vykonnosti lisu 2,2 ha/hod. Na tuto operaci je potieba jednoho zaméstnance fidice.

Chrastice je vyskladilovana pfimo na pozemku.

Odvoz balikii:

Odvoz balikii z pozemku zabezpeCuje Zetor 6011 se samo sbéracim
pfepravnikem baliki SPLS-V2x4T. Tato souprava sebere baliky na pozemku a
nasledovné je transportuje na souvrat pozemku, kde jsou provizorné uskladnény. Pfi

provozni vykonnosti soupravy 4 ha za 1 hod, je na celou akci zapotiebi 2 hodin.
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5.7 Investi¢ni a provozni naklady
V tabulkach 13 - 17 je vypocet fixnich nakladt pro sklizen Chrastice
rakosovité , pro vypocet jsem pouzil vzorce 2,3,4. Je zde vypocitano pro sklizenou
plochu 8,05 ha. Tabulky 18 - 22 je vypocet variabilnich nakladd na sklizenn Chrastice
rdkosovité¢ dle vzorcu 1,5,6,7,8. Stroje jsme pocital podle péaté odpisové ttidy.
S ohledem na stafi strojii. Pfi vypoctech byla stanovena hodinova mzda pracovnika

na 100 K¢&/hod. Pi1 vypoctu nakladi na pojisténi Ny byl pouzit koeficient 0,35.

Jednotlivé hodnoty jsem pievadél na 1 ha z divodu, abych mohl ve vysledném

hodnoceni urcit naklady na 1 ha sklizené plochy.
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V tabulce 13 jsou uvedeny fixni naklady na seceni Chrastice rakosovité s zaci kombinaci Zetor 7745 a zacim strojem Claas WM 185

Tabulka 13 - Fixni naklady na sekani Chrastice rakosovité

porizovaci cena

doba odpisovani

naklady na amortizaci

naklady na pojisténi

fixni ndklady

C, [K&] T; [rok] N, [K&.ha™] N, [Ké.ha™] N¢ [ s K&.rok™]
CLAAS WM 185 32044 5 7,46 0,139 7,56
ZETOR 7745 225000 5 27,95 0,48 28,43

V tabulce 14 jsou uvedeny fixni naklady na obraceni Chrastice rakosovité s kombinaci Zetor 6011 s obracecem Deutz Fahr KHZ 500 DN

Tabulka 14 - Fixni naklady na obraceni Chrastice rakosovité

porizovaci cena

doba odpisovani

naklady na amortizaci

naklady na pojisténi

fixni ndklady

C, [K&] T [rok] N, [K&ha™] N, [K&ha™] N¢ [K&.rok™]
DEUTZ FAHR KHZ 500 DN 24500 5 0,40 0,10 0,5
ZETOR 6011 95000 5 3,93 0,06 3,99

V tabulce 15 jsou uvedeny fixni naklady na nahrabovani Chrastice rakosovité s kombinaci Zetor 6011 s nahrabova¢em Kiithn GA 280

Tabulka 15 - Fixni naklady na shrnovani Chrastice rakosovité

porizovaci cena

doba odpisovani

naklady na amortizaci

naklady na pojisténi

fixni naklady

C, [KE] T; [rok] N, [K&ha] N, [K&.ha] N¢ [K&.rok™]
KUHN GA 280 15400 5 3,82 0,066 3,88
ZETOR 6011 95000 5 3,93 0,06 3,99
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V tabulce 16 jsou uvedeny fixni naklady na lisovani Chrastice rakosovité s kombinaci Zetor 7745 a lisem John Deere 580

Tabulka 16 - Fixni naklady na lisovani Chrastice rakosovité

porizovaci cena doba odpisovani naklady na amortizaci naklady na pojisténi fixni naklady

C, [K&] T; [rok] N, [K&.ha™] N, [Ké.ha™] N¢ [K&.rok™]
JOHN DEERE 580 243550 5 60,50 1,05 61,55
ZETOR 7745 225000 5 27,95 0,48 28,43

V tabulce 17 jsou uvedeny fixni naklady na svoz balikti Chrastice rakosovité v kombinaci Zetor 6011 a samo nakladaci ptepravnik SPL - V2x4T

Tabulka 17 - Fixni naklady na odvoz baliki Chrastice rakosovité

porizovaci cena

doba odpisovani

naklady na amortizaci

naklady na pojisténi

fixni ndklady

C, [K&] T [rok] N, [K&.ha™] N, [K&ha™] N¢ [K&.rok™]
SPLS-V2x4T 70000 5 13,91 0,30 14,21
ZETOR 6011 95000 5 3,93 0,06 3,99
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V tabulce 18 jsou uvedeny variabilni naklady na seceni Chrastice rakosovité s Zaci kombinaci Zetor 7745 a zacim strojem Claas WM 185

Tabulka 18 - Variabilni naklady na seceni Chrastice rakosovité

nékPIIa-::'l\\/l/ na sezénni vykonnost | naklady na opravy Sroé\t::ae naklady na mzdy naklady vyriabilni Naklady na provoz
Nown [KEha?] | Wreha/rok] N, [KE.ha™] e | NmelKEHa] Ny (KE.ha™] NprolKE.rok]
CLAAS WM 185 0 8,05 2,41 9 0 10,45 11,18
ZETOR 7745 113,88 16,1 0,71 11,01 68,25 182,84 2971,51

V tabulce 19 jsou uvedeny variabilni naklady na obraceni Chrastice rakosovité s kombinaci Zetor 6011 a obrace¢em Deutz Fahr KHZ 500 DN

Tabulka 19 - Variabilni naklady na obraceni Chrastice rakosovité

néI;IaH(Ij\;l na sezénni vykonnost | naklady na opravy s;t;ae naklady na mzdy naklady vyriabilni Naklady na provoz
Ny [KEha] Wi, [ha/rok] N, [Ké.ha™] t[h] Ny, [Ké.ha™] N, (K&.ha™] Noro[KE.rok™]
DEUTZ FAHR KHZ 500 DN 0 40,25 0,22 8,05 0 0,22 9,35
ZETOR 6011 91,98 56,35 0,19 14,05 24,93 117,61 6602,5
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V tabulce 20 jsou uvedeny variabilni ndklady na nahrabovani Chrastice rakosovité kombinaci Zetor 6011 s nahrabovac¢em Kiihn GA 280

Tabulka 20 - Variabilni naklady na nahrabovani Chrastice rakosovité

nékPIIa-::'l\\/l/ na sezénni vykonnost | naklady na opravy Sroé\t::ae naklady na mzdy naklady vyriabilni Naklady na provoz
Nown [KEha?] | Wreha/rok] N, [KE.ha™] e | NmelKEHa] Ny (KE.ha™] NprolKE.rok]
KUHN GA 280 0 8,05 0,11 3 0 0,11 5,40
ZETOR 6011 91,98 56,35 0,19 14,05 24,93 117,61 6602,5

V tabulce 21 jsou uvedeny variabilni naklady na lisovani chrastice rakosovité s kombinaci Zetor 7745 a lisem John Deere 580

Tabulka 21 - Variabilni naklady na lisovani Chrastice rakosovité

naklady na PHM V;Eéi:ELt naklady na opravy s;lzae naklady na mzdy naklady vyriabilni Naklady na provoz

Nohm [KE.ha™] W,.. [ha/rok] N, [K&.ha™] t[h] N, [KE.ha™] N, (K&.ha™] Noro[KE.rok™]
JOHN DEERE 580 0 8,05 3,02 3 0 3,02 85,86
ZETOR 7745 113,88 16,1 0,71 11,01 68,25 182,84 2971,51

V tabulce 22 jsou uvedeny variabilni ndklady na svoz balikti Chrastice rakosovité v kombinaci Zetor 6011 a samo nakladaci ptepravnik SPL -

V2x4T

Tabulka 22 - Variabilni naklady na svoz balikii Chrastice rakosovité

naklady na PHM V;Eéi:g; ndklady na opravy s;t;ae naklady na mzdy naklady vyriabilni Naklady na provoz

Nonm [KE.ha™] W,. [ha/rok] N, [K&.ha™] t[h] N, [KE.ha™] N, (K&.ha™] Noro[KE.rok™]
SPLS-V2x4T 0 8,05 0,086 4 0 0,086 14,90
ZETOR 6011 91,98 56,35 0,19 14,05 24,93 117,61 6602,5
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5.8 Naklady na sklizeni Chrastice rakosovité

Jedna se o néklady, které se vztahuji na 1 ha sklizené plochy. V tabulkach 23 -
27 jsou rozepsany jednotlivé ndklady. V tabulce 28 jsou naklady pievedeny na 1t

sklizené hmoty.

Tabulka 23 - Naklady na 1 ha seceni Chrastice rakosovité

Stroje Claas MW 185 Zetor 7745
Sezénni V\'/konn?lst, Zaci stroj 8,05 16,1

, traktor [ha.rok™]

Pofizovaci cena stroje C, [K¢] 32044 225000
Fixni naklady N¢ [K&.ha™] 0,0756 0,28
Spotfeba PHM [l.ha™] - 8,3
Cena PHM [K¢] - 36,50
Koeficient oprav 0,03 0,03
Hodinova mzda h,, [K&.h™] - 100
Naklady celkem [K&.ha™] 403,29
Tabulka 24 - Naklady na 1 ha obraceni Chrastice rakosovité

Stroje Deutz Fahr KHZ 500 DN Zetor 6011
Sezdénni kaonngst, obracec 40,25 56,35
, traktor [ha.rok™]

Pofizovaci cena stroje C, [K¢] 24500 95000
Fixni naklady N¢ [K&.ha™] 0,005 0,0399
Spotfeba PHM [l.ha™] - 3,1
Cena PHM [K¢] - 36,50
Koeficient oprav 0,03 0,03
Hodinova mzda h,, [K&.h™] - 100
Naklady celkem [K&.ha™] 213,18
Tabulka 25 - Naklady na 1 ha nahrabovani Chrastice rakosovité

Stroje Kiuhn GA 280 Zetor 6011
Sezdénni kaonngst, nahrabovac 8,05 56,35
, traktor [ha.rok™]

Pofizovaci cena stroje C, [K¢] 15400 95000
Fixni naklady N [K&.ha™] 0,038 0,0399
Spotieba PHM [l.ha] - 3,5
Cena PHM [K¢] - 36,50
Koeficient oprav 0,03 0,03
Hodinové mzda h,, [K&.h™] - 100
Néklady celkem [K&.ha™] 131,16

46




Tabulka 26 - Naklady na 1 ha lisovani Chrastice rakosovité

Stroje John Deere 580 Zetor 7745
fﬁ;.érgﬂ_l'l\]/{/konnost, lis , traktor 8,05 16,1
Pofizovaci cena stroje C, [K¢] 243550 225000
Fixni naklady N¢ [K&.ha™] 0,615 0,0399
Spotfeba PHM [l.ha™] - 5,2
Cena PHM [K¢] - 36,50
Koeficient oprav 0,03 0,03
Hodinova mzda h,, [K&.h™] - 100
Néklady celkem [K¢&.ha"'] 290,48
Tabulka 27 - Naklady na 1ha svozu baliki Chrastice rakosovité

Stroje SMS Rokycany SPLS - V2x4 Zetor 6011
flzzlgcr;rr\i[ﬁi/l'(;r:(r-\l(])st, prepravnik 8,05 56,35
Pofizovaci cena stroje C, [K¢] 70000 225000
Fixni naklady N¢ [K&.ha™] 0,142 0,0399
Spotieba PHM [l.ha] - 4,1
Cena PHM [K¢] - 36,50
Koeficient oprav 0,03 0,03
Hodinové mzda h,, [K&.h™] - 100
Néklady celkem [K&.ha™] 249,86

Celkové naklady pii sklizni Chrastice rakosovité jsou v tabulce 28 a to pii

vynosu hmoty 7,57 t.ha™

Tabulka 28- Celkové naklady na sklizeii Chrastice rakosovité

Operace Naklady[K&.t™]
Seceni 53,27
Obraceni 28,16
Nahrabovani 17,32
Lisovani 38,37
Svoz balikl 33,06
Naklady celkem [K¢&.t™] 170,18
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6 Vlastni méreni

Soucasti mé prace je vytvoreni casové narocnosti pro jednotlivé operace na
vybranych pozemcich v katastru obce Mnichov, okres Strakonice. Pro orientaci
piikladam foto snimky z internetového zdroje - Mapy.cz, na kterém je jasné viditelné

rozloZeni pozemk po katastru.

6.1 Zakladani a oSetfFovani porostu Chrastice rakosovité
Zakladani porostu —Technika, kterou pouzivame pro zakladani porostu a
osSetfovani Chrastice rakosovité je stejnd, jakou pouzivame pro zakladani obilnin,

proto zemédélec nemusi potfizovat nakladnou techniku.

Termin seti Chrastice rakosovité je od bfezna do srpna, proto se nekryje s
terminy ostatnich plodin. Po pfedchozi plodiné nebo TTP, pozemek oSetiime totdlnim
herbicidem RoundUp Classic , v rozsahu 3-41 pii v davce vody 100 - 1501. Po reakci
totalniho herbicidu, tedy v rozsahu 14 - 20 dni po zasahu, pozemek upravime dvéma
ptejezdy diskovymi branami do hloubky 12 - 15 cm. Nésledné pozemek upravime pro
seti jednim pfejezdem branami. Pozemek sejeme secim strojem pii davce 23 kg/ha a
do hloubky 2-3 c¢m, pro seti byla vybrana odrida Palaton. Po seti pozemek zavalime

luénimi valci.

OSetfovani porostu - Provedeme postemergentné piipravkem Granstar 75SWG
20 gr. + Dicopur 750 M v davce 1 I ve 3001 vody na hektar. Dalsi chemické zasahy se

JiZ neprovadi.

V prvnim roce zalozeni se porost nesklizi, proto se vzesly porost mulcuje, nebo
se ponechava, a na jafe se necha znovu obriist novymi vybézky. Porost z prvniho roku

je zobrazen na obrazku 11.
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Obrazek 11 - Porost Chrastice v prvnim roce zaloZeni

6.2 Charakteristika podniku

Farma p.Zdenika Holoubka sidli ve Lhoté Stielskohostické , je to obec na

pomezi Jiho¢eského a Plzeniského kraje.

Farma hospodafi na 49,9 ha, z toho 5 ha je TTP a na 8,05 ha je péstovana
Chrastice rakosovita. Péstuji se zde predevsim obiloviny typu: psSenice ozima, je¢men
jarni a oves bezpluchy, obiloviny jsou rozvrzeny do osevni postupu vzdy po 1/3.

Vynos je zde primérny,dle celorepublikového vynosu.

rv

Rozloha vSech pozemki se tdhne od obce Pofi¢i pies obec Lhota
Stielskohostickd , dale pak pfes obce Mnichov a Krty-Hradec. Primérnd velikost

pozemku je zde 2 ha.

6.3 Popis lokalit

Popis lokalit, na kterych se provadélo méteni ¢asového snimku praci, vychazi

ze subjektivniho hodnoceni, vynos hmoty je ze statistiky hospodare.

Vsechny popsané lokality se nachazi v nadmoiské vySce 436 m.n.m

Lokalita Hacky

Tato oblast je vhodna pro péstovani Chrastice, pivodné TTP se Spatnou travou
pro hospodarska zvitata. Lokalita je slusné¢ zasobend vodou (nadbytek je odveden
povrchovymi strouhami). Vzesly porost je slusny. Jedna se o nehnojenou variantu,
kterd byla zalozena v roce 2009. Velikost pozemku je 1,2 ha, primérny vynos na

pozemku je 6 t/ha. Obrazek 12.

49



Lokalita Skrabata

Cely pozemek je na chudé mélké pudée, misty bez pudy. Vzesli porost je velmi
husty, kde ale na mistech bez zem¢ porost dosahuje jen 1m. Jedna se o hnojenou
variantu , kde jako hnojivo bylo pouzito driibezi podestylky. Ta byla zalozena v roce
2010. Velikost pozemku 0,5 ha, primérny vynos v roce 2011 byl 7,57 t/ha. Obrazek
13.

Lokalita Borka

Jedna se o pozemek, ktery je suchy,s nizkou vrstvou zemé a je kamenity, pro
pestovani obilnin je nevhodny. Zde je porost velmi silny a husty. Jedna se o hnojenou
variantu, jako hnojivo je pouzito dribezi podestylky. Porost byl zalozen v roce 2010,

primérny vynos je 8,3 t/ha, velikost pozemku je 0,2 ha. Obrazek 13.

Lokalita U Nové vody

Cely pozemek byl pivodné TTP, jedna se o lokalitu, kterd je velmi vlhka,
Spatna trava pro hospodarska zvitata. Kolem celého pozemku bylo nezbytné obnoveni
struh na odvod povrchové i podzemni vody, z diivodu, nasycenosti a tim 1 Spatné
Spatnému pohybu po pozemku. Pti zalozeni Chrastice zde byl problém s odstranénim
puvodniho porostu, proto je zde porost na nékolik mistech fidsi. Jednd se o
nehnojenou variantu. Porost byl zalozen v roce 2011. Pramérny vynos je 7,75 t/ha,
velikost pozemku 0,60 ha. Obrazek 14.

Obrazek 12 - Lokalita Hacky Obrazek 13 - Lokalita Skrabata a Borka
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Obrazek 14 - Lokalita U Nové vody

6.4 Casova naroc¢nost sklizné

6.4.1 Sekani Chrastice rakosovité

V tomto méfeni, je pouzZity vybérovy vzorek pozemki, ktery slouzil k ucelim
méfeni. Sklizen (sekani) provadél Zetor 7745 s bubnovym Zacim strojem Claas WM
185. Tabulka 25 udava spotiebu PHM pii se¢eni Chrastice rakosovité. Casy Too, Tos,
To7 byl vypoéitan dle vzorct 15 - 17. Cas To7 se vztahuje jen na &as provozu na
pozemcich. Déle jsem se zaméfil na vypocet provozni vykonnosti W7 podle vztahu 13

uvedeného v metodice.

Den seceni: 29.8. 2012, ¢as zacatku: 13:40, ¢as konce: 17:30

Tabulka 29 - Velikost pozemkii, kde probihalo méfeni

Misto — katastr obce Mnichova
Lokalita Vyméra Jednotky
Hacky 1,2 ha
Skrabata 0,5 ha
Borky 0,2 ha
Celkem 2,5 ha
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Tabulka 30 - Mérena spotieba paliva pii seeni

Sledované parametry Hodnoty Jednotky
PHM pred dolitim 25 I
PHM dolito 40 I
Spotiebované PHM 16,3 I
Spotieba PHM 6,52 l.ha™

Me¢fteni stavu nadrze bylo provedeno po dokonceni obraceni hmoty na pozemku.

Tabulka 31 - Casovy snimek seceni

Casy seceni Chrastice rakosovité Jednotky
LE 2,97 h
T, 0,05 h
T; 0,1 h
T, 0 h
Ts 0,3 h
Te 0,08 h
T, 0 h
Toz 3,02 h
Tos 3,12 h
Tos 3,50 h

Vyhodnoceni: Celkovy ¢as To7 potiebny ke sklizni chrasti rakosovité trval 3,50 hod.
Pfi spotieb& pohonnych hmot 16,3 I. Provozni vykonnost Woy je 0,71 ha.h™

6.4.2 Obraceni Chrastice rakosovité

Obraceni provadél Zetor 6011 s obracecem pice Deutz - Fahr KH 500 DN.
Tabulka 26 udava spotfebu PHM pii obraceni Chrastice rakosovité. Casy To2, Toa, To7
byl vypoé¢itan dle vzorct 15 - 17. Cas Ty se vztahuje jen na &as provozu na
pozemcich. Dale jsem se zaméfil na vypocet provozni vykonnosti W7 podle vztahu 13

uvedeného v metodice.
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Den obraceni: 3.9. 2012, ¢as zac¢atku: 11:00, ¢as konce: 12:50

Tabulka 32 - Velikost pozemkii, kde probihalo méieni

Misto — katastr obce nichova
Lokalita Vyméra Jednotky
Hacky 1,2 ha
Skrabata 0,5 ha
Borky 0,2 ha
U Nové vody 0,6 ha
Celkem 2,5 ha

Tabulka 33 - Méfena spotieba paliva pii se¢eni

Sledované parametry Hodnoty Jednotky
PHM pred dolitim 32 |
PHM dolito 20 |
Spotrebované PHM 8,2 |
Spotieba PHM 3,28 l.ha™

Me¢éieni stavu nadrze bylo provedeno po dokonceni obraceni hmoty na pozemku.

Tabulka 34 - Casovy snimek seceni

Casy obraceni Chrastice rakosovité Jednotky
T, 1,1 h
T, 0,05 h
T3 0,09 h
Ta 0,2 h
Ts 0 h
Te 0,06 h
T, 0 h
To 1,15 h
Tos 1,44 h
Toy 1,50 h

Vyhodnoceni: Celkovy Cas To7, ktery byl potiebny k jednomu obraceni Chrastice
rakosovité je 1,50 hod. Pii spotfebé pohonnych hmot 8,2 |. Provozni vykonnost Wo;
je 1,6 ha.h™
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6.4.3 Nahrabovani Chrastice rakosovité

Pro nahrabovani byl pouzit traktor Zetor 6011 s agregaci s nahrabovacem
Kiithn GA 280. Tabulka 27 udava spotiebu PHM pouzitou pro nahrabovani Chrastice
rakosovité. Casy Toz, Tos, To7 byl vypoditan dle vzorct 15 - 17 Casy Top, Tos, To7 byl
vypoéitan dle vzorcti uvedenych v metodice 15 - 17. Cas To7 se vztahuje jen na &as
provozu na pozemcich. Déle jsem se zaméfil na vypocet provozni vykonnosti Wyy

podle vztahu 13 uvedeného v metodice.

Den nahrabovani: 6.9. 2012, ¢as zacatku: 12:30, ¢as konce: 13:45

Tabulka 35 - Velikost pozemkii, kde probihalo méfeni

Misto — katastr obce Mnichova
Lokalita Vyméra Jednotky
Hacky 1,2 ha
Skrabata 0,5 ha
Borky 0,2 ha
U Nové vody 0,6 ha
Celkem 2,5 ha

Tabulka 36 - Mérena spotieba paliva pii se¢eni

Sledované parametry Hodnoty Jednotky
PHM pted dolitim 20 |
PHM dolito 40 I
Spotfebované PHM 7,7 |
Spotieba PHM 3,1 l.ha™

Me¢éfieni stavu nadrze bylo provedeno po dokonceni obraceni hmoty na pozemku.
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Tabulka 37 - Casovy snimek se¢eni

Casy obraceni Chrastice rakosovité Jednotky
T, 1,94 h
T, 0,05 h
T, 0,12 h
T, 0 h
Ts 0 h
Ts 0,04 h
T, 0 h
Toz 1,99 h
Toa 2,11 h
Toz 2,15 h

Vyhodnoceni: Celkovy cas To7, ktery byl potfebny k nahrabovani Chrastice
rakosovité je 2,15 hod. Pii spotfebé pohonnych hmot 7,7 |. Provozni vykonnost Wo;
je 1,16 ha.hod *

6.4.4 Lisovani Chrastice rakosovité

Pro lisovani byl pouzit traktor Zetor 7745 s lisem John Deere 580. Tabulka 28
udava spotiebu PHM pouzitou pro lisovani Chrastice rakosovité. Casy Toz2, Toa, To7 bYI
vypod&itan dle vzorcti 15 - 17 Casy Toy, Tos, To7 byl vypoéitan dle vzorcti uvedenych v
metodice 15 - 17. Cas Ty se vztahuje jen na ¢as provozu na pozemcich. Dale jsem se

zaméfil na vypocet provozni vykonnosti Wo; podle vztahu 13 uvedeného v metodice.

Den lisovani: 6.9.2012, ¢as zacatku: 14:50, ¢as konce: 16:20

Tabulka 38 - Velikost pozemkii, kde probihalo méreni

Misto — katastr obce Mnichova
Lokalita Vyméra Jednotky
Hacky 1,2 ha
Skrabata 0,5 ha
Borky 0,2 ha
U Nové vody 0,6 ha
Celkem 2,5 ha
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Tabulka 39 - Mérena spotieba paliva pii seCeni

Sledované parametry Hodnoty Jednotky
PHM pred dolitim 40 |
PHM dolito 40 I
Spotiebované PHM 14 |
Spotieba PHM 5,6 l.ha™

Me¢fteni stavu nadrze bylo provedeno po dokonceni obraceni hmoty na pozemku.

Tabulka 40 - Casovy snimek seceni

Casy obraceni Chrastice rakosovité Jednotky
Ty 0,7 h
T, 0,25 h
Ts 0,2 h
T, 0,1 h
Ts 0 h
Te 0,06 h
T, 0 h
To 0,95 h
Toa 1,25 h
Toz 1,30 h

Vyhodnoceni: Celkovy ¢as To7, ktery byl potiebny k lisovani celé vyméry Chrastice
rakosovité je 1,30 hod. Pii spotiebé pohonnych hmot 14 |. Provozni vykonnost Wy je
1,92 ha.h™

6.4.5 Svoz Chrastice rakosovité

Pro svoz balikli na pozemku byl pouzit traktor Zetor 6011 se samo nakladacim
prepravnikem SMS Rokycany SPLS - V2x4. Tabulka 29 udava spotiebu PHM pouzitou
pro svoz baliki Chrastice rakosovité. Casy To2, Toa, To7 byl vypolitan dle vzorcii
uvedenych v metodice 15 - 17. Cas To7 se vztahuje jen na as provozu na pozemcich.
Dale jsem se zaméfil na vypocet provozni vykonnosti W7 podle vztahu 13 uvedeného

v metodice.

Den svozu: 7.9. 2012, ¢as zac¢atku: 12:10, ¢as konce: 13:05
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Tabulka 41 - Velikost pozemkii, kde probihalo méfeni

Misto — katastr obce Mnichova
Lokalita Vyméra Jednotky
Hacky 1,2 ha
Skrabata 0,5 ha
Borky 0,2 ha
U Nové vody 0,6 ha
Celkem 2,5 ha

Tabulka 42 - Mérena spotieba paliva pii seeni

Sledované parametry Hodnoty Jednotky
PHM pfed dolitim 22 I
PHM dolito 40 I
Spotfebované PHM 9,6 |
Spotfeba PHM 4,8 l.ha™

Me¢éieni stavu nadrze bylo provedeno po dokonceni obraceni hmoty na pozemku.

Tabulka 43 - Casovy snimek seceni

Casy obraceni Chrastice rakosovité Jednotky
Ty 0,59 h
T, 0,17 h
T3 0,14 h
T, 0,09 h
Ts 0 h
Te 0,06 h
T, 0 h
Tos 0,76 h
Tos 0,99 h
Tos 1,05 h

Vyhodnoceni: Celkovy cas Tg7, ktery byl potfebny ke svozu baliki Chrastice
rakosovité na souvrat’ je 1,05 hod. Pfi spotifebé pohonnych hmot 9,6 I. Provozni

vykonnost Wy je 2,38 ha.h*
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7. Zavér

Cilem mé prace bylo navrzeni technologické linky na sklizeni Chrastice
rakosovité, a i tim spojené ekonomické vyhodnoceni na 1t sklizené a usuSené hmoty.
Pti prodeji Chrastice rakosovité se ceny na trhu s fytomasou pohybuji ptiblizné 1 K¢
za 1 kg hmoty, zélezi na aktualni cen€ na trhu. V dobé mého méfeni a zpracovavani

préace byla cena totoZzna. S touto cenou je kalkulovéano pfi vypoctech.

Ve své praci jsem se snazil navrhnout optimalni technologickou linku, tak aby
byla cenové i1 vykonnostné dostacujici. Pfi sklizni se ve vétSin€é pripadech jedna o
techniku, kterd se vyuZziva i béhem roku na sklizeni picnin a v piipad¢ traktort 1 jinych
praci nebo dopravy. Proto jsem pocital jen s pomérnou ¢asti nakladu, ktera odpovida
sklizené plose 8,05 ha. Pro zjisténi nakladl na 1 ha, jsem vypocital dil¢i naklady, kde
se zjistovaly fixni naklady [K¢&.rok™] tyto naklady jsou rozepsany v tabulkach (13 -
17). Druhym ekonomickym ukazatele jsou variabilni naklady [K&.rok™], které jsou
rozepsany v tabulkach (18 - 22). Pfi stanoveni nakladu pro jednotlivé operace na 1 ha
Chrastice rakosovité¢ vySly nasledujici hodnoty: seceni 403,29 [K&.ha™],0braceni
213,18 [K&.ha-'], nahrabovani 131,16 [K&ha™]lisovani 290,48 [K&.ha™],svaZeni
balikii 249,86 [K&.ha™], Hodnoty jednotlivych operaci jsou rozepsany v tabulkach (23
- 27). Tyto hodnoty jsem pievedl na [Ké.t'l]. Naklady na hmotu jsou 170,18 [Ké.t'l],
hodnoty nalezneme v tabulce 28.

Kompletni ndklady na sklizeii vyméry 8,05 ha vychazi suma 7748,29 K¢. Pfi
poctu 157 balikli o hmotnosti 290 kg odpovidd mnozstvi sklizené hmoty 45,530 t.
Vykupni cen¢ odpovida cena 45 530 K¢, pi1 vykupni cené 1K¢/kg. Z této sumy farmar
uhradi naklady na skliziiové prace a Cisty zisk je 37 781,71 K¢. Do této sumy nejsou
zapocitany naklady na zaloZeni porostu a jeho oSetieni. Tyto naklady jsem nepocital a
proto nejsou uvedeny. V mém ptipadé, se jednalo o porost, ktery byl na pozemku v
rozmezi 2 - 3 let. V tom roce nebyl porost oSetfovan, proto nevznikly vicenaklady.

Porost Chrastice ztistava na stanovisti 6 let, poté se musi opét zregenerovat.

Ve vlastni praci jsem méfil celkovy ¢as na operaci a spotiebu pohonnych hmot,
z tohoto udaje jsem dale stanovil provozni vykonnost. Méfeni jsem provadél na

vybranych lokalitich Hac¢ky, Skrabata, Borka a U Nové vody o vyméfe 2,5 ha.
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Vyhodnoceni je na stran¢ 40 - 44. Zde bylo zjisténo, Ze nejnakladnéjsi operaci je
sklizeti zacim strojem, divodem délky doby sklizné bylo, Ze porost je velice husty a v
nékterych mistech 1 Clenity pozemek. Na lokalit¢ Hacky, byla sklizeii Zacim strojem
zhorsena z divodu podmaceni povrchu, na tomto pozemku byli velké casové
prodlevy. Druhou nejnakladnéjsi operaci bylo lisovani, zde bylo pfic¢inou délky trvani
vykon traktoru, ktery byl vykonové na hran¢ s pozadovanym vykonem lisu. Zbyvajici
operace byly provedeny bez vétsich potizi. Dalsi ¢asti vlastniho méfeni bylo zjiSténi
provoznich vykonnosti u jednotlivych operaci: seceni 0,71 ha.h™, obraceni 1,6 ha.h™,

nahrabovani 1,16 ha.h™, lisovani 1,92 ha.h™, svazeni baliki 2,38 ha.h™.

Z vypocitanych a métenych udaji lze urcit, Ze navrzena technologicka linka
pro sklizeii Chrastice rakosovité k energetickym tuceliim, je dostacujici k velikosti

obdé¢lavané plochy.
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