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Abstrakt

V této diplomové praci je pfedmétem studie optimalizace piepravnich tras mezi
distributory a zpracovateli dievni biomasy. Prace je rozdélena na tfi hlavni ¢asti, a to
teoretickou cast, analyzu a navrh feSeni. Prvni Cast prace je vénovana biomase
V obecném pojeti a jeji mozné vyuzitelnosti. Dale nasleduje analyza logistického
procesu ziskavani biomasy a analyza moznych variant silni¢ni piepravy ke
zpracovateli. Je analyzovan soucasny stav, jenz ukazuje, jak probiha pieprava dievni
Stépky. Posledni casti prace je vlastni navrh, ktery fesi jednotlivé pfepravni trasy a
jejich vylepSeni, predev§im z hlediska technického, ekonomického a okrajové

environmentalniho.

Klicova slova: logistika, doprava, manipulace, biomasa, energie

Abstract

The object of this master thesis is the optimalization of transportation between
distributors and producers of the wood biomass. The thesis is divided into three main
parts. These are a theoretical part, an analysis and a draft. The first part deals with
wood biomass in general and its possible applicability. Further follows an analysis of
logistic process of biomass production and an analysis of possible ways how to
transport the biomass from producer to distributor. Current state is being analysed
that shows how transport of wood pulp is done. The last part of this master thesis
contains the own draft that is to solve individual transport routes and their

optimalization from technical, economic and environmental point of view.

Key words: logistics, transport, handling, biomass, energy
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1. UVOD

Logistika je v dne$ni dobé velmi dulezitym prvkem ke spravnému fungovani
podniku. Zaujima stale vyznamné&j$i pozici na urovni vSech typu podnikt. V piipadé
pfepravy dievni $tépky tomu neni jinak.

Tématem této diplomové prace je optimalizovat logisticky fetézec stavajicich tras
na prepravu dfevni §t€pky mezi riznymi dodavateli a teplarenskymi spolecnostmi.

Prvni ¢ast prace se zabyva pojmem biomasa. Co je to biomasa, jak se déli a jaky
ma piinos pro lidskou spolec¢nost a jeji budoucnost. V kapitole technologie dopravy
se prace zabyva legislativnimi podminkami pro piepravu biomasy od zdroje ke
zpracovateli. Nasledujici usek pfiprava a preprava dieva pojednédvajici o zplsobu
ziskavani biomasy a moznych variantach silni¢ni pfepravy ke zpracovatelim.

Praktickd cast prace zacind analyzou soucasného stavu. Na zacatku je detailné
rozbrana firma, ve které optimalizace probihala. Nejprve je vysvétlen princip
nakladani pfepravni soupravy v mistech, kde ma spole¢nost nasmlouvany pravidelny
odbér. Dale pak mista, kde dochéazi k vazeni automobilu a mista, kam musi v pfedem
nasmlouvanych intervalech zavézt dievni Stépku. Jednotlivé spojnice mezi témito
misty tvofi ptfepravni trasy. Tyto trasy jsou v dalsi ¢asti prace navrhovany tak, aby
kilometrti, niz$i ndklady na kilometr a spotfebu paliva, nez je tomu doposud.
V kapitole celkové hodnoceni jsou shrnuty jednotlivé hodnotici parametry a
porovnany se soucasnym stavem. Je zde také nastinéna dal$i moznost, jak efektivnéji
prepravovat dievni §tépku pomoci specialniho navésu s pohyblivou podlahou.

Pro préaci budou pouzity zdroje — odborna literatura, internetové Clanky, interni
dokumentace firmy. Vzhledem k rozsahu prace povazuji zdroje za dostacujici nikoli

vSak zcela vyCerpavajici.



2. TECHNICKE ZABEZPECENI LOGISTICKYCH PROCESU
S BIOMASOU PRO ENERGETICKE UCELY

2.1. Biomasa®

Biomasa je veskera organicka hmota v biosféfe, ktera se ucastni kolob¢hu Zzivin.
Patii do ni vSechny zivé i mrtvé organismy od nejvétSich az po mikroskopické

(zivocichové, rostliny, houby, bakterie, sinice).
2.1.1. Vyuziti biomasy

Energetické

= piimé spalovani — tepelna a elektricka energie,
= Kkogenerace — elektricka energie a teplo,

= vyroba bioplynu,

= vyroba kapalnych biopaliv.

Neenergetické

= vyroba papiru a buniciny,
= vyroba stavebnich hmot — stavebni desky, cihly apod.,
= chemicka a farmaceuticka vyroba,

= vyroba ropnych vyrobki, napf. ,,plasty* na bazi rostlinného skrobu.

Neenergetické (materidlové) vyuziti biomasy zahrnuje veSkerou zbytkovou i

cilen¢ péstovanou biomasu, kterd je urcena jako surovina pro prumyslovou vyrobu.
Energeticka biomasa

Energeticky vyuzitelnd biomasa je dllezitd pro vyrobu energie a paliv. Biomasu
lze povazovat za nashroméazdéné slunecni zafeni s nizkou uUCinnosti a s téméf

nulovymi ztratami pii dlouhodobé akumulaci.

! BOHEMIA BIOENERGY, Energie pro nasi budoucnost. http://www.bohemia-bioenergy.cz/
[online]. Aktualizace 27. 10. 2011 [cit. 2011-12-15]. Text v ¢esting. Dostupny z:
<http://www.bohemia-bioenergy.cz/biomasa.htm>
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2.1.2. Rozdé&leni biomasy®
Biomasu Ize rozd¢lit na tfi zakladni druhy:

= zemédélska biomasa
= Jesni biomasa

» zbytkové biomasa
2.1.2.1. Zemédélska biomasa

Zemédélska biomasa je nejkomplexngjsi slozkou celého potencialu biomasy CR.
Vyuziti fytomasy (tj. objem rostlinné hmoty, dil¢i soucéast biomasy), pé€stované na
zemédélské ptdé, podporuje restrukturalizaci naseho zemédélstvi pti prechodu od
potravinarskych komodit k alternativnim energetickym nebo technickym plodinam.
(Obr. 1) Dalsim pozitivnim efektem péstovani alternativnich plodin je zaji$téni
energetické sobéstacnosti jednotlivych zemédélskych oblasti, dale cilend regionalni
spotfeba vyprodukovanych finan¢nich zdroji a v neposledni tfad¢ také zvyseni

atraktivity obci.

s

Obr. 1 Plodiny pro nepotravindiské ucely

(dostupny z: <http.//www.bohemia-bioenergy.cz/biomasa.htm>)

2 Priloha ¢&. 1 k vyhlasce &. 482/2005 Sb., O stanoveni druht, zpiisobil vyuziti a parametri biomasy pfi
podpofe vyroby elektiiny z biomasy v platném znéni.
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Do zeméd¢lské biomasy je mozné energetickou konverzi zuzitkovat™:

» jednoleté nebo viceleté cilené péstované a energeticky vyuzitelné plodiny
(napft. hoi¢ice, svétlice barvitska, konopi seté, topinambur apod.),

= ozim¢é a jarni plodiny pro nepotravinaiské ucely (napi. kukufice, pradné
rostliny apod.),

» rychle rostouci dfeviny péstované na zemedélské ptide (napft. vrba, topol, akat
apod.),

= energetické travy (napf. ozdobnice, rdkos, chrastice, psinecek apod.),

= Cast vedlejSich zemé&delskych produktii (napt. slama olejnin nebo obilovin
apod.),

* nespotifebované seno z udrzby luk a pastvin.
Piinosy péstovani fytomasy

Pfinosy produkce je mozné vyuzit pouze po zvladnuti relativné naro¢né logistiky
a velkého mnozstvi a rozmanitosti zpracovatelskych technologii. K zdkladnim

pfinosiim patfi:

» udrzba krajiny a zadrZeni vody v krajing,

= Setrny piistup k Zivotnimu prostiedi,

= efektivni nakladéni se zemé&dé€lskymi odpady,
= snizeni nezaméstnanosti,

» vyuziti tradi€ni zemé&délské techniky.
2.1.2.2.  Lesni biomasa®
Lesni biomasu (Obr. 2) tvofi:

= palivové dievo,
» zbytkovd dendromasa z lesnictvi a dievatského primyslu (zbytkova dievni

hmota ztézby dfeva, probirek, profezavek, odifezky a zbytky

* Priloha &. 1 k vyhlasce & 482/2005 Sb., - skupina 1,2, O stanoveni druhil, zpisobt vyuziti a
parametrii biomasy pfi podpofe vyroby elektiiny z biomasy v platném znéni.

* Piloha &. 1 k vyhlasce ¢. 482/2005 Sb., - skupina 3, O stanoveni druhtl, zpiisobi vyuziti a parametri
biomasy pii podpoie vyroby elektiiny z biomasy v platném znéni
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z dfevozpracujiciho primyslu). Z této casti dfevni hmoty jsou vyrabény

dtevni pelety. (Obr. 3)

Obr. 2 Lesni biomasa v dfevarském primyslu

(dostupny z <http://www.bohemia-bioenergy.cz/biomasa.htm>)

Obr. 3 Pelety ze zpracované drevni biomasy

(dostupny z <http.//www.bohemia-bioenergy.cz/biomasa.htm>)
2.1.2.3.  Zbytkova biomasa’

Zbytkova biomasa je podstatnou ¢asti potencialu energetické biomasy. Je tvofena
zbytky, vedlejSimi produkty a odpadem ze zpracovani primarnich zdrojl rostlinné a

Zivoc¢isné biomasy.

Hlavni objem zbytkové biomasy pochazi z difevovyroby a priimyslové vyroby
papiru a buniCiny, dale také ze zpracovani masa, ostatniho potravinarského a
lihovarnického primyslu a rovnéz z tfidéni komunalniho odpadu. Dalsi slozkou je

zbytkova biomasa zrostlinné a zivo€iSné vyroby (napf. slama, exkrementy

® Pfiloha &. 1 k vyhlasce &. 482/2005 Sb., - skupina 4,5, O stanoveni druht, zptisobd vyuZiti a
parametrti biomasy pii podpoie vyroby elektiiny z biomasy v platném znéni.

5



chovanych zvifat apod.). Samostatné lze uvést, pokud jsou kategorizovany jako

biomasa, také Cistirenské kaly a kaly ze specifickych vyrob.

Rizika pfi vyuzivani biomasy

Zvysovani produkce biomasy vyzaduje rozsifeni produkc¢nich ploch, nebo zvyseni
intenzity vyroby biomasy. Je proto nezbytny velky objem finan¢nich investic, jejichZ
navratnost miize byt zpocatku rizikova, protoze v soucasné dobé ziskavani energie
Z biomasy obtizn¢ ekonomicky konkuruje klasickému spalovani tradicnich paliv, tj.

uhli a zemnimu plynu.

Problémem zUstava také vyuziti zdroji biomasy z hlediska vzdalenosti a
rozmisténi zdroji od spotiebiteld energie, coz zpusobuje komplikace s akumulaci,

transportem a distribuci ziskané energie.

2.2.  Svétovy vyvoj obnovitelnych zdroji®

Ve svétovych statistikach se biomasa vyuzivana k energetickym uc¢elim obvykle

déli na:

= energetické kultury, t0 jsou vynosy z energetickych plantazi (dieviny —
vrby, topoly, akaty, eukalyptus; stébelniny — rtizné traviny).
» odpady zahrnuji komunalni odpad, dale spalitelny odpad z primyslové

vyroby a zemédélsky odpad z Zivocisné a rostlinné vyroby.

Ve vyspélych severnich statech je podil obnovitelnych zdrojli energie na primarni
energetické bilanci (asi 9 %), v méné vyspélych jiznich statech je energetickd bilance
asi 40 % a celosvétove je to asi 18 %. Na bilanci energetickych zdrojli energie, se
biomasa podili ve statech severu z 54 % a ve statech jihu dokonce ze 75 %.
Celosvétovy pramér je pak 65 %. V poslednim obdobi zacinaji obnovitelné zdroje
energie v mnoha zemich tvofit pomérmn¢ vyznamnou ¢ast primarnich energetickych

zdroji.

® Ministerstvo priimyslu a obchod. http://mpo-efekt.cz [online]. Aktualizace 28. 3. 2008. [cit. 2012-
01-12]. Text v ¢estiné. Dostupny z: <http://www.mpo-efekt.cz/dokument/02.pdf>
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2.3.  Soucasna situace vytapéni v Ceské republice’

Pocet lidi, ktefi topi plynem, se i pies vyrazny narust jeho ceny mirn¢ zvysil. V
roce 2011 pouzivalo plyn k vytapéni 1,47 milionu domdacnosti, pied deseti lety to
bylo 1,40 milionu (narist 5 %). Velmi vyrazné ptibylo bytl, v nichz se topi dievem,
pievedeno na Cisla, jde o 294 000 (v roce 2001 to bylo jen 167 000, coz piedstavuje
nartist o 76 %). Uhli se pro individualni vytapéni naopak uz tolik nepouziva. Za
poslednich 10 let s nim topi o 40 % doméacnosti méné (pokles z 575 tisic na 346

tisic).

Podle tdajt sdruzeni CZ BIOM se dostupny potencial biomasy a bioplynu v CR
pohybuje ve vysi cca 134 PJ roéng (PJ = Petaloule = 10% J), coz je cca 7,2 %
soutasné spotieby primarnich energetickych zdrojii v Ceské republice. Vyznamny

podil na celkovém potencialu biomasy maji energetické rostliny a plodiny.8 (Tab. 1)

Druh biomasy Energie celkem Z toho teplo a elektiina
v % PJI PI GWh
Dievo, dievni odpad 24 33.1 252 427
Slama obilnin a oleynmn 11.7 15.7 11.9 224
Energetické rostliny 47.1 63 477 945
Bioplyn 16.3 21.8 15.6 535
Celkem 100 1336 100.4 2231

Tabulka 1 Dostupny potencidl vyuZiti biomasy v CR
(dostupny z: <http:www.mpo-efekt.cz/dokument/02.pdf>)

2.3.1. Stav trhu s dievni §tépkou®

Na zaklad¢ podrobného vyhodnocenti je celkové mnoZstvi produkce dievni Stépky
v Ceské republice na arovni 1,6 miliond tun za rok (t/r). Téméf 950 kt je ro¢ng
spalovano v teplarnach, elektrarnach a zavodnich energetikach. Do konce roku 2012
bude dokonceno novych 13 projektti s planovanou spotifebou kolem 633 kt/r. Jiz dnes

se V jihozapadnich Cechach zagina projevovat nedostatek biomasy ve zvy3eni ceny

’ Teplarenské sdruzeni CR, Prezentace firmy. http://www.tscr.cz/ [online]. Aktualizace 3. 3. 2012 [cit.
2012-03-14]. Text v ¢esting. Dostupny z: < http://www.tscr.cz/>

¥ Ministerstvo primyslu a obchod. http://mpo-efekt.cz [online]. Aktualizace 28. 3. 2008. [cit. 2012-
01-12]. Text v &estiné. Dostupny z: <http://www.mpo-efekt.cz/dokument/02.pdf>

° KAUFMANN, P. Pristup ceskych teplaren k vyuziti biomasy pro vyrobu elektviny a tepla,
Prednaska. Hustopece 2010.
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drevni $tépky. Volna kapacita $t€pky bude v podstaté, dokoncenim vyse uvedenych

13 energetickych projektt, témef vycerpana. (Priloha 1)

V fadé oblasti se svozova teritoria prekryvaji nékolikanasobn. V CR bylo
nalezeno jediné misto o velikosti n&kolika desitek km?, které nespada do svozové

vzdalenosti (80 km) zadného zdroje.
2.3.2. DalSich 24 p¥ipravovanych projekti v letech 2012 — 2014

Pro roky 2012 — 2014 je pfipravovano dalSich 24 energetickych projektu
S planovanou spotfebou biomasy 2,1 mil. t/r. Z hlediska podilu na pozadovaném
mnozstvi dievni biomasy, predstavuji nejvyssi spotiebu realizované a planované
investice u velkych teplaren (minimaln¢ 900 kt/r) a planované projekty u
papirenskych zavodnich energetik (860 kt/r). Vyznamné mensi mnoZzstvi budou
pozadovat zdroje v malych teplarnach (160 kt/r) a v zavodnich energetikach (340
kt/r). (PFiloha 2)

DalSim rizikem je vyvoz vytézené kulatiny do piihrani¢nich rakouskych teplaren,

kde se na misté€ spotieby celé stromy pomoci §t€pkovacich strojii ihned nadrti a spali.
2.3.3. Budoucnost nahrazeni hnédého uhli v teplarnach biomasou!

Z4dna ze tficeti vyznamnych uhelnych teplaren si nezajisti primémé vice nez
15 % spotieby biomasy pi1 svozové vzdalenosti do 80 km. Pfi ndhradé uhli ve 30
teplarnach (pfi vyhievnosti 10,8 MJ/kg ™ a 40% vlhkosti) by bylo potieba kolem 18
mil. tun biomasy rocn€. Vynucené investice do piestavby na biomasu ptedstavuji az
3ndsobné zvyseni ceny tepla. Vyraznym omezenim je nedostupnost kotll vysSich

vykonil a navySeni dopravy a potieby skladovacich prostor pro biomasu.

Néhradou biomasy za hnédé uhli, by se snizila U¢innost upravenych stavajicich
fluidnich kotli na 80 % a také, vlivem vysSich ztrat vlhkosti paliva, ucinnost

teplaren.

10,11
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2.4. Technologie dopravy12

Technologie, ktera se pouziva v dopravé, se sklada z dopravnich prostiedkd,

dopravni infrastruktury a fizeni (organizace) dopravy.
2.4.1. Dopravni prostiedek

Dopravnim prostfedkem se zpravidla rozumi pohyblivé hmotné téleso nebo jiny
technologicky sbor, ktery slouzi k pfepravé materialu nebo osob a je mobilni soucasti
dopravy a ptepravy. Pomoci dopravnich prostfedki je také mozné zajistit pfepravu
energie, a to za predpokladu, ze je energie primarné vazéna na néjaké hmotné téleso
(napf. tepelna energie ve vodé apod.). Toto pravidlo plati také pro pfepravu zprav a

informaci®.

2.4.2. Dopravni infrastruktura

V podminkach CR je dopravni systém tvofen vefejnou a nevefejnou osobni a
nakladni dopravou. Vefejna doprava je ¢ast dopravniho systému, kterou zabezpecuji
dopravni podniky. Tyto podniky mohou ptisobit jak v dopravé osobni, tak v doprave

nakladni.

Aby infrastruktura efektivné pfispivala k ekonomickému a socialnimu rozvoji, je
nutné ji zacit budovat se znanym predstihem. V pievazné vétSiné se jedna o
investice statni, protoze kapitdlové vklady do infrastruktury tvoii zna¢né Castky a

navratnost vlozenych prostfedki je velmi pomala.

Ve statech svyspélou trzni ekonomikou existuji rtizné zplsoby fizeni a
financovani infrastrukturdlnich odvétvi (napt. privatizovani energetiky ve Velké

Briténii aj.).

2 DANHELOVA. M, Logisticky Fetézec zemédélskych komodit, Diplomové préce, Praha: Vysoka
Skola ekonomicka v Praze, 2012, 65 str.
B POHL, R.: Uvod do dopravni a manipulacni techniky 1. Praha: CVUT, 2002, ISBN 80-01-02292-7.
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2.4.3. Rizeni dopravy

Jedna se o proces planovani, realizace, fizeni efektivniho a vykonného toku,
skladovani zbozi a sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotieby.
Hlavnim cilem tohoto procesu je uspokojeni pozadavkl zdkaznika za minimdalni

naklady.

24.3.1. Kritéria hodnoceni dopravnich procesi’l15
Doprava je souhrn jednotlivych procest, kterymi se uskuteCfiuje pieprava
materiali a osob. Tyto procesy na sebe navazuji jak z hlediska vécného, tak i

Z hlediska ¢asového. Ukazatelé¢ hodnoceni dopravniho procesu mohou mit vztah k:

= pracovni sile a produktivité prace,

» technickym prostiedkiim — exploatacni a energeticka kritéria,
* prepravovanému materialu,

» ckonomice dopravniho procesu,

= ekologii (tlak na zeméd¢lskou pidu, emise Skodlivin apod.).
2.43.2. Piepravni podminky'®

Vytvateni dopravnich souprav vyrazné ovlivituje legislativa. Podminky spojovani
vozidel do souprav upravuje vyhlaska ministerstva dopravy ¢. 341/2002 Sb., kde je
uréena nejvyss$i okamzita hmotnost pripojeného dopravniho prostiedkl jako 2 2
nasobek okamzit¢é hmotnosti energetického prostiedku pro soupravy s nejveétsi
konstruk¢ni rychlosti do 40 km/h. U souprav, které pievysuji tuto rychlost, je
maximalni povolend hmotnost piipojného dopravniho prostfedku 1 %2 nasobek
okamzit¢ hmotnosti energetického prosttedku. Toto omezeni se vztahuje na
traktorové naveésy 1 piivésy a pracovni stroje, které maji prib&€Znou nebo

polopribéznou brzdnou soustavu.

Y DRAHOTSKY, L., REZNICEK, B.: Logistika — procesy a jeji iizeni. Brno: Computer Press, 2003,
ISBN 80 7226521-0.

'® Jak uspofit na dopravé? SYROVY, O. http://www.vuzt.cz/ [online]. Aktualizace 21. 11. 2011 [cit.
2011-03-12]. Text v Cesting. Dostupny z:
<http://www.vuzt.cz/doc/energetika/doprava.pdf?menuid=185>

'® Ministerstvo dopravy a spojii, Vyhlagka &. 341/2002 Sb.
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Dle vyhlasky je stanovena i maximalni Sifka, vySka a délka vozidla a soupravy.
Nejvétsi povolend Sitka vozidla (plati pro samojizdné, pfipojné a nesené pracovni
stroje v soupravé s nosi¢em) je 2,55 m a maximalni $ifka 3,0 m. Nejvétsi povolena

vyska vozidel je 4,0 m a nejveétsi povolené délky vozidel a souprav jsou:

=  samostatné vozidlo 12 m,

= souprava tahace s navésem 16,5 m,

= souprava motorového vozidla s jednim piivésem 18,75 m,

» souprava traktoru s jednim piivésem, ptipojnym pracovnim strojem 18 m,
* souprava traktoru se dvéma piivésy 22 m,

* souprava samojizdného stroje s podvozkem pro piepravu pracovniho

zafizeni stroje 20 m.

Zakonem dané hodnoty o nejvétsi povolené hmotnosti vozidla nebo o nejvétsi
povolené hmotnosti na napravu vozidla, jsou dilezitou informaci pro provozovatele,
protoze podle téchto kritérii se musi fidit pfi sestavovani jednotlivych vozidel
S ptivésy nebo navésy, kterymi je zprostiedkovana preprava materialii nejriiznéjsich

vlastnosti.

ktera rozhoduje o vytizenosti objemu lozného prostoru vozidla. Je potieba pirede;jit
pfetizeni vozidla a ptekroc¢eni zdkonem danych parametrli povolenych hmotnosti,

protoze jinak se fidi¢ 1 provozovatel vystavuji riziku pokuty ze strany policie.

2.5. Logistika'’

Obecné se logistikou rozumi soubor ¢innosti, jejichz tkolem je zajistit, aby bylo
spravné zbozi ve spravném cCase, ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalit€¢ a se

spravnymi naklady na spradvném miste.

YLAMERT, D., M., STOCK, J., R., ELLRAM, L., M.: Logistika. Praha: Computer Press, 2000, ISBN
807226 221 1.
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2.6.

Logistika biomasy*®

Pod pojmem logistika biomasy je mozno si piedstavit technické, organiza¢ni a

obchodni zajisténi cesty surové biomasy ke kone¢nému spotiebiteli, at’ uz v ptivodni

form¢, nebo mnohem castéji ve formé rtizn¢ zpracovaného a upraveného biopaliva.
(Obr. 4)

Tato kapitola se zamétuje spiSe na organizacni a obchodni ¢ast celého procesu nez

na cast technickou, kterd je popsana Vv nasledujicich kapitolach 2.4.3 Pfiprava a

doprava palivového dieva. Kazdy systém logistiky biomasy zahrnuje ve vétsi ¢i

mensi mife nasledujici prvky:

sbér/sklizen biomasy,
dopravu,

Zpracovani,
skladovani,

marketing/prodej biomasy ¢i produkti jejiho zpracovani.

Jednotlivé prvky se v systému mohou 1 né€kolikrat opakovat (zejména doprava a

skladovani).

Zakladni problémy, které logistika biomasy fesi, vyplyvaji ze samotné podstaty a

charakteru biomasy jako paliva ¢i zékladni suroviny pro biofyzikdlni pfemény a

nasledné vyuziti produktl téchto pfeménl :

9

biomasa je obvykle rozptyleny zdroj — pro zabezpeCeni dostate¢ného
mnozstvi biomasy je nutno biomasu obvykle sbirat v ramci Sir§tho tzemi
(energetické plodiny, slama, zbytky po tézbé difeva apod.) ¢i z nékolika
lokalit (zbytky z primyslového zpracovani drfeva, kejda ¢i jiné organické
zbytky, BRKO apod.), proto je nezbytné optimalni vyuziti technologii a
kapacit pro sbér a dopravu biomasy.

Zdroje biomasy, zejména ze zemede€lstvi, mohou mit sezonni charakter —

fada druhii biomasy je dostupna sezonné€, obvykle s ro¢ni periodou (napf.

¥ KARA, J., ADAMOVSKY, R., Logistika energetické biomasy, 2003. http://stary.biom.cz/ [online].
[cit. 2012-03-16]. Text v ¢estiné. Dostupny z: < http://stary.biom.cz/sborniky/99kara/10.html >
¥ SYROVY, O. a kol.: Doprava v zemédélstvi. Praha: Profi Press, 2008, ISBN 978-8086726-30-4.
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slama), ¢i s urCitou periodou béhem vegetacniho obdobi (napf. trava).
Sezonné dostupna miize byt i dfevni hmota z lesniho hospodaistvi vzhledem
k moznosti omezené t¢zb¢ a dostupnosti lesnich porostii v zimnim obdobi.
Navic se obdobi dostupnosti zdroji biomasy nekryje s topnym obdobim, kdy
je poptavka po biomase nejvyssi. Proto je nutno zajistit optimalni skladovani
¢i meziskladovani biomasy tak, aby byl zabezpeCen jeji optimalni a
rovnomerny piisun ke kone¢nému spotiebiteli.

Zdroje biomasy maji obvykle riznorodou a proménlivou kvalitu - surova
biomasa obvykle obsahuje ur¢ité mnozstvi vody, které ve vysledném
produktu neni pfili§ Zadouci a neni zadouci ani z hlediska dopravy - je
vyhodnéjsi dopravovat suchou biomasu, neZz vodu a vzduch. Ur¢ité druhy
biomasy (Stépka, piliny) maji malou mérnou hmotnost, coz zvySuje naroky na
skladovaci prostory i objem ndkladovych prostor dopravnich prostredki -
proto se zhutiuji (densifikuji) do formy briket a pelet, které maji

standardizované parametry, Iépe Se S nimi manipuluje a Iépe se skladuji.

Obr. 4 Vztahy logistiky biomasy, trhu s biomasou a jejiho energetického vyuZiti

Drievozpracujici, papirensky a jmy

prumysl e,
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(dostupny z: <http://www.mpo-efekt.cz/dokument/02.pdf>)
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2.6.1. Priprava a doprava palivového dieva
Na zacatku celého fetézce stoji stroj nazyvany harvestor. (Obr. 5)

Harvestor je viceopera¢ni stroj, ktery pii tézb¢ diivi kaci, odvétvuje, roziezava a
uklada strom v jednom cyklu. Jednotlivé vyfezy zlstavaji v porostu v neurovnanych,
¢1 urovnanych hranich. Celkovy cyklus je pln€¢ mechanizovany a automatizovany.
Harvestory se de€li do tii tfid podle vykonu, hmotnosti a dosahu vylozniku jefabu.
V soucasné dob¢ se nejvice prosazuje stfedni tfida pro moznost jejiho nasazeni jak

v probirkéch, tak v mytni t&zb&.?

Obr. 5 Harvestor Timberjack 1070 D

(dostupny z: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Harvestor>)

K odvozu nafezaného dieva se pouzivaji vyvazZeci traktory (Obr. 6), neboli
vyvazeCky. Ty se déli také do nékolika tfid, dle vykonu, hmotnosti, odvezeného
mnozstvi. Vyvazeci traktor zajistuje dopravu kratkych sortimentti dieva (2 — 6 m,
typickych pro harvestorovou technologii) z porostu na odvozni misto. Hlavnim
pracovnim néstrojem je zde hydraulicky jefab s drapdkem, ktery v porostu naklada
vyrobené sortimenty na loznou plochu. VyvaZzeci traktory mivaji nejcastéji 8 kol na
boogie napravach umisténych na zlamovacim podvozku. Pro snizeni zhutnéni pudy

jsou stejné jako u harvestorli pouzivany Siroké nizkotlaké pneumatiky. Mal¢ tfidy

2 WIKIPEDIE, Harvestor. http://wikipedia.org/ [online]. Aktualizace 28. 3. 2012. [cit. 2012-03-30].
Text v ¢estiné. Dostupny z: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Harvestor>
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vyvazecich traktorti maji 6 kol, nebo pasovy podvozek (Terri). Zdvojené ovladaci

. N NI "y 21
prvky v kabin¢ umoziuji bezpecnou jizdu vpied i vzad.

Obr. 6 VyvdzZeci traktor HSM Forwarder 5384

(dostupny z: <http:cs.wikipedia.org/wiki/VlyvdZeci_traktor>)

Ke sbéru odpadniho materidlu (pfedevsim klest) slouzi paketovaci stroje,
svazkovace (Obr. 7) a balikovace. Paketovani je jednou z moznosti homogenizace
odpadu. Ve srovnani se St€pkovanim je tento zpisob méné energeticky ndrocny.
Paketovani je proces, pii kterém se klest lisuje do balikii obdobné jako slama.
Lisovaci tlaky jsou zde podstatné vyssi, nez pfi lisovani slamy, protoze vétve jsou pfi
lisovani namahané podelnym tlakem, a proto kladou lisovani velky odpor. Cely
proces lisovani je plné automaticky, operator musi pouze umistit material
hydraulickou rukou na podévaci stil. Slisovanim je objem vlozeného materialu
zredukovan na cca 20 % plvodniho objemu. Objem baliku ¢ini dle materialu 0,7 -
0,8 m®. Svazkovage t&ebnich zbytkd jsou v nejvatsi mife provozovany v severskych

zemich, hlavné Finsku.??

> WIKIPEDIE, Vyvdzeci traktor. http://wikipedia.org/ [online]. Aktualizace 28. 3. 2012. [cit. 2012-
03-30]. Text v &estiné. Dostupny z: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Vyvazeci traktor >

%2 Technologie pro zpracovdni dendromasy, PRIHODA, J. http:/biom.cz/ [online]. Aktualizace 19. 8.
2008. [cit. 2011-12-06]. Text v ¢esting. Dostupny z: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/technologie-
pro-zpracovani-dendromasy-tezebnich-zbytku>
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Obr. 7 Svazkovac John Deere 1490D

(dostupny z: <www.iczt.cz/cs/doc/sem37.pdf>)

Transport rovnaného i dlouhého dieva po silnici 1 terénem, patii mezi zcela
obvyklé cinnosti lesniho hospodafstvi. Doprava celych stromi po vefejnych
komunikacich vyzaduje takovou upravu dopravniho prostfedku, kterd znemoziuje
presahovani vétvi ptes obrys vozidla do prostoru komunikace. Obvyklym feSenim je
zavéSeni gumotextilnich pasi mezi klanice, ¢imz se vytvoii vanovy prostor, do
kterého se pak vkladaji korunové ¢asti stromtl. Pro vyuziti lozného prostoru se jesté

obvykle pouzivaji riizné zafizeni, ktera stlacuji naklad.

Nejhorsi vyuziti lozného prostoru dopravnich prostiedki je u patezi, které byvaji
oznacovany jako nehomogenni material. Je proto vhodné provést jejich dezintegraci
co nejbliZze mista jejich vykluceni a dale pak transportovat drt’. V ptipadé, ze je nutné
transportovat celé pafezy na delSi vzdalenost, je vhodné upravit jejich tvar
odstfihanim kotfenti hydraulickymi nuzkami (Obr. 8), aby byly pfi ukladani na

loznou plochu skladné;jsi.

Obr. 8 Volvo — hydraulické niiZky na ostrihdvdni kofenii parezii

(dostupny z: <www.iczt.cz/cs/doc/sem37.pdf>)
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2.6.2. Doprava klestu, §tépky a pilin>

Doprava Stépky, pilin a drti se provadi béZznymi valnikovymi vozidly. Vzhledem
ke strhavani vrchnich vrstev nakladu proudem vzduchu pii piepravé za vyssi
rychlosti, je jejich pfeprava vhodna v uzavienych vozidlech. Je také mozné zakryt

naklad plachtou, aby se zabranilo ztratdm béhem pfepravy.

Obr. 9 Mobilni stépkovaci linka

(dostupny z: www.iczt.cz/cs/doc/sem37.pdf>)

Pro zvyseni kapacity ptepravniho prostfedku se pouZivaji rizné nastavby loznych
ploch. Néastavby na dopravni prostfedky pro dopravu §tépky, musi byt konstruovany
tak, aby je bylo moZzné naloZzit riznymi technologiemi. Napftiklad pro velkokapacitni
mobilni §t€pkovaci linky se pouzivaji velkoobjemové nastavby. (Obr. 9) Vhodnym
feSenim dopravy Stépky na mens$i vzdalenosti je jednoducha sitova nastavba na
pfivésu za univerzalni kolovy traktor (UKT). Pti doprave na vétsi vzdalenosti je lepsi

pouzivat kontejnerové nastavby na ndkladni automobily.
2.6.2.1. Kontejnerovy prepravni systém

Kazdy proces ptepravy zahrnuje také nakladani a sklddani substratu. Tyto nedilné
soucasti prepravniho procesu jsou Casoveé ndrocné, hlavné u kusovych substrati.
Timto se snizuje vyuziti vozidla pro vlastni pfepravni vykon. Nabizi se proto feSeni
pomoci kontejnerovych ptepravnich systémt (Obr. 10), které minimalizuji Cas

nakladani a skladani tim, Ze nedochazi k manipulaci s kazdym jednotlivym kusem

2 KARA, J., ADAMOVSKY, R., Logistika energetické biomasy, 2003. http://stary.biom.cz/ [online].
[cit. 2012-03-16]. Text v &estiné. Dostupny z: < http://stary.biom.cz/sborniky/99kara/10.html >
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substratu. Doba naloZeni, popf. sloZeni kontejneru na kontejnerovy nosi¢ pfitom
nepiesahuje 2 minuty. Timto se Casové vyuziti vozidla pro vlastni piepravni vykon
znacn¢ zvysuje. Nalozit 1 slozit kontejner je pfitom mozné kdekoliv na zpevnéné

ploSe, a to zafizenim nesenym na vozidle.

Obr. 10 Velkoobjemovad odvozni kontejnerovd souprava

(dostupny z: <http://www.biospal.cz/foto>)

Zavedeni kontejnerového piepravniho systému méa kromé vyhody zvyseni

casového vyuziti vozidla pro pfepravni vykon jesté dalsi ptinosy, kterymi jsou:

* moznost zapojeni kontejnerd a jejich silni¢nich nosi¢d do systému vetejné
dopravy,

» vyuzivani kontejnerii nejen pro dopravu, ale také jako mezioperacni
zasobniky,  kter¢  pii  kratkodobém  skladovani = vyrovnavaji
nerovnomérnosti mezi vyrobou a transportem,

* sniZeni objemovych ztrat a zvySeni kvality piepravovanych materiala
(Stepky, drti) vyloucenim docasného skladovani na nezpevnénych
plochach,

= zrychleni a zefektivnéni pfepravy substrat pii stfidani terénnich a
silni¢nich transportnich prostfedki vyloucenim jednoho skladani a

nakladani nakladu.

Pomoci kontejnerového piepravniho systému lze organizacné i1 technicky
nejjednoduseji vyfeSit svoz odpadi z dievozpracujiciho pramyslu k dalSimu
zpracovani. Piistavenim dostatecného poctu kontejneril, 1ze na misté vzniku odpad

vytfidit do skupin podle nasledné technologie zpracovéani. Soucasné se tim zvysi
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vyuziti pro efektivni ptepravni vykon, protoze neni nutné blokovat odvozni
prosttedek po celou dobu, kterd je potiebna pro naplnéni lozného prostoru odpadem.
Nezanedbatelnym piinosem je i1 udrzeni Cistoty materidlu, protoze odpada nutnost

vysypani odpadu na zem s nebezpec¢im naloZeni necistot pii1 nasledujicim nakladani.
2.6.2.2.  Specifika transportu klestu a §tépky

Pro Stépkovani klestu je mozné pouzit nékolik technologii. Obecné pievazuje
nazor, ze nejlepsi je Stépkovat klest pomoci terénnich sekacek a to co nejblize mista
jeho vzniku na pasekach. Jiz takto homogenizovany material pak dale transportovat
Vv zasobniku terénni sekacky, nebo samostatnym terénnim dopravnim prostiedkem a
tim co nejlépe vyuzit lozny prostor transportnich prostfedkt. Praxe vSak tento ndzor
nepotvrzuje. Koncentrace materialu ke Stépkovani nebyva totiz na tézebni plose tak
vysokd, aby umoznila plné vyuZiti technické vykonnosti sekacky. Jejim piejizdénim
a opakovanym ustavovanim do pracovniho postaveni vznikaji velké ¢asové prodlevy

strojového ¢asu a tim pak dochazi ke znaénému poklesu jeji vykonnosti.

Ani preprava $tépky misto klesu neni jednoznacné vyhodnéj$i. Hustota volné
nasypané, nesetiesené $tépky je asi 194 kg.prm™. Experimentaln& zji§téna pramérna
hustota klesu lozené¢ho a hutnéného drapakem hydraulické ruky vyvazeci soupravy
byla 173,55 kg.prm™, tj. 89,5 % hustoty voln& sypané §tépky. Z toho vyplyva, Ze
objemové vyuziti lozného prostoru $t€pkou neni o tolik vyssi, resp. ze z hlediska
ekonomiky provozu muze byt ztrata piepravnich kapacit nahrazena zvySenou

vykonnosti sekacky.
2.6.2.3.  Doprava na vétsi vzdalenosti®!

Pti dopravé Stépky na vEétsi vzdalenosti jsou vhodné velkokapacitni nastavby na
naveésovych podvozcich a na soupravach nakladni automobil — pfivés. Dale je mozno
pouzit specialni velkoobjemové kamiony typu walkingfloor (Obr. 11), kde se
prumérné piepravuje 80 prms a 22 az 23 tun. Pii pfepravé Stépky témito odvoznimi
soupravami po vefejnych komunikacich, musi byt Stépka zakryta. Na zakryti se ve

vetsing piipadll pouzivaji plachty roletového typu, se kterymi se rychle a jednoduse

*SEVCIKOVA, S. Logistika zbytkové lesni biomasy. Seminaf: Technologické trendy pfi vytapéni
pevnymi palivy 2011. VSB — Technicka univerzita Ostrava, Vyzkumné energetické centrum.
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manipuluje. Pii transportu S$t€pky na delsi vzdalenosti dochazi k jejich setieseni o 1,8
— 5,6 % objemu. Neni tedy mozné pro takto setfesenou Stépku pouzivat stejny
objemovy pievodovy faktor, jako pro Stépku voln€ nasypanou. Pro vylouceni
nesrovnalosti v evidenci vyroby, dopravy a prodeje $tépky je nutné evidovat Stépky i

V hmotnostnich jednotkéch.

Obr. 11 Velkoobjemovd souprava walkingfloor

(dostupny z: <http://www.lvcar.cz/index.php ?slab=walking-floor-preprava>)

Pokud se pouzivaji technologie s dopravou ¢asti stroml a jejich Stépkovani
probiha na manipula¢nim skladu, je nutné pouzivat specidlni nastavby, které zamezi
vycnivani vétvi stromli mimo boc¢ni obrysové rozmeéry vozidel. Kromé toho by

soupravy mély byt vybavené kompresnim zatizenim na stlaceni nakladu. (Obr. 12)

Obr. 12 VyvadZeci privés umoZhujici kompresi — nakldddni (Havu-Hukka, Finsko)

(dostupny z: <http://www.fundacioabertis.org/rcs_est/annex_i.pdf>)
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2.6.3. Skladovani a sueni suroviny”
Biomasa na energii by se méla skladovat jako:

* bézna zasoba paliva na urcité obdobi

= v&tsi zasoba z duvodu snizovani vlhkosti.

Kusové dfevo na energetické vyuziti je vétSinou skladovano na volné plose, pod
ptistiteskem nebo v riznych typech kolen. Skladovéani biomasy ve formé $tépky je

odli$né zejména v navaznosti na vykon spalovaciho zafizeni®.
Pro topenisté s vykonem do 50 kW Ize suroviny skladovat:

» ve vzduSnych dfevénych kolnéch,

= piimo v kotelné¢,

= ve specidlnich nasypkach u spalovaciho zafizeni,

» V jednoduchych silech a zasobnicich s vyhrnovéanim,

= v traktorovych piivésech s pohyblivym hrabicovym vyhrnovanim (tzv.
Zivym dnem),

= ve vyménnych kontejnerech.
Pro topenisté s vykonem do 200 kW lze suroviny skladovat:
= Vv jednoduchych silech a z4sobnicich s vyhrnovanim.
2.6.3.1. Technologie sklizné stébelnin®’

Pozadavky a racionalizace sklizn¢ a dopravy stébelnin, zejm. slamy fepky a
obilnin, vedou u vSech typt skliziiovych stroji k technickému pokroku jak pro
energetické, tak pro prumyslové zbozi. U stavajicich strojii, jako jsou sbéraci vozy
nebo svinovaci a pistové lisy, je to predev§im zavedeni ftezaciho ustroji a

automatickych prvka kontroly. (Obr. 13)

> 77K ARA, J., ADAMOVSKY, R., Logistika energetické biomasy, 2003. http://stary.biom.cz/
[online]. [cit. 2012-03-16]. Text v ¢esting. Dostupny z: <
http://stary.biom.cz/sborniky/99kara/10.html >

* DANEK, J., PAVLISKA, J.: T echnologie loznich a skladovych situaci 1. a 11. Ostrava, VSB, 2002,
ISBN 80 248 0063 2.
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Dalsi oblast tvofi zcela nové stroje. Jsou to naptiklad briketovaci stroje nebo
svinovaci kompaktory, které jsou zaméfené na zvySeni objemové hmotnosti

materidlu s ohledem na uspory pfi dopravé a na pozadavky spalovani.

Obr. 13 Technologie sklizné a zpracovdni energetickych stébelnin

produkt pé&stovani sklizeri skladovéni

ZIMo E
shiizaci miatisa

. ] progyehan| slamy
Fadeonad na fadku
fezanka m
sklizec fezadka

samafzdny lis

pelety

sBMoy 2dnf peletovec s

(dostupny z: < http://stary.biom.cz/sborniky/sb98PrPetr/sb98PrPetr_sladky.htm>)
Sbéraci vozy

Sbéraci vozy patii k nejuniverzalngj$im skliziovym strojim. V CR se na rozdil od
zahrani¢i, kde hlavni jejich doménou je celoro¢ni pouziti s riznymi adaptéry spise
v mensSich podnicich, vyuzivaji dodnes i v podnicich velkych. Sklizen slamy pomoci
sbéracich vozli do stohu je zatim stale nejlevnéjsi a naklady zpravidla neptesahuji

100 K&t
Sbéraci lisy

Pro sklizenn energetickych stébelnin v suchém stavu, tj. slamy obilnin a olejnin,
energetickych obilnin, rakosovitych travin nebo také Inu a konopi, se stale vice
pouzivaji sbéraci lisy na obfi hranaté nebo valcové baliky. (Obr. 14) Teplarny a
vytopny davaji pfednost hranatym balikiim typu Hesston. Na farmach se pro mensi

kotle pouzivaji také levnéjsi svinovaci lisy na valcové baliky.
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Obr. 14 Sbéraci lis CLAAS na hranaté baliky

(dostupny z: <http://www.ateap.cz/dokumenty/sklizn%20slamy%20pro%20vyrobu%20pelet.pdf>)
Technicky vyvoj sbéracich listi sméiuje ttemi zakladnimi sméry:

= vsichni hlavni vyrobci se snazi dodavat celou vykonovou fadu list podle
potieb uzivatell, ¢imz jsou ovlivnény zejména rozméry baliki,

= zlepSuje se komfort obsluhy a kontroly chodu list,

» zavadi se ptidavné fezaci Gstroji ke sbéracim lisiim, jako pfedpoklad vétsi
hmotnosti baliki a vys$§i objemové hmotnosti slamy a lepsi

manipulovatelnosti na misté¢ dalSiho zpracovani a spalovani.
Svinovaci kompaktéry pri sklizni slz'lmy28

V zeméd@lském vyzkumu sklizecd stébelnin se opét objevuje stary princip
zpracovani slamy svinovanim, ktery se plivodné pouZival pii vyrobé lan, ale také
prostych slaménych poviisel. Pfed vice nez 20 lety rozpracoval v CR Ing. Landa
novy systém pro sklize¢ sena. Rizna jeho provedeni v Némecku a dnes uz i ve
Francii nebo Rumunsku, tvofi nekone¢né svinuté provazce valcového tvaru se
znanym stupném stlaceni, které je vySsi nez u béznych obftich a vysokotlakych list
a priblizuji se lisim briketovacim. Priméry svinovanim vytvofenych valcli se
pohybuji v rozmezi 300 — 800 mm a nekonecné vytvareny valec se ptidavnou pilou

feze na potiebné délky.

8 SLADKY, V.: Pfiprava paliva z biomasy, 3195 UVTIZ Praha, 1996, 50 s.
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2.6.3.2.  Briketovani a peletovani suchych stébelnin

Slaménou briketu nebo peletu povazuji odbornici za idedlni palivo. Sldma na poli
je totiz levny zdroj a energetické obili dava vysoky vynos energie v porovnani se
vstupy. Spotieba piidavné energie na vyrobu briket nebo pelet nepfesahuje 5%
tepelného obsahu briket. Pfekdzkou jsou pak vysoké investicni naklady potfebnych
stroji ve zpracovatelské lince, kterou predstavuji manipulacni zafizeni, rozpojovac
balikd, drti¢ u peletiza¢nich protlacovacich list a vlastni lisy. (Obr. 15) Stacionarni
vyroby tvarovanych paliv ze sldmy, je v rozporu s jinak vyhodnou sklizni sbéracimi
lisy, protoze jednou slisovany material se znovu rozpojuje nebo dokonce Srotu a opét
lisuje. Volné lozna slama, sklizena sbéracimi vozy, ma vysoké naroky na skladovaci

prostor a naslednou manipulaci, ikdyZ je cenové nejvyhodnéjsi.

Obr. 15 Schéma samojizdného peletovaciho lisu

(dostupny z: < http://theses.cz/id/I24c0v/BP_Zpracovani_biomasy_pro_prime_spalovani.pdf>)
2.6.4. Doprava stébelnin®

Z hlediska pouziti slamy a stébelnin jako energetického zdroje, zlstanou
prevladajicimi mechaniza¢nimi prostfedky na del$i dobu sbéraci lisy. Tomuto faktu
se bude ptizptsobovat jak doprava a skladovani, tak zpracovani a dévkovani.
Technickd modernizace vysokotlakych listi na obfi baliky podstatné zlepSuje proces

dal§iho zpracovani slamy a stébelnin, tj. briketovani nebo pfimé spalovani, protoze

P KARA, J., ADAMOVSKY, R., Logistika energetické biomasy, 2003. http://stary.biom.cz/ [online].
[cit. 2012-03-16]. Text v ¢estiné. Dostupny z: < http://stary.biom.cz/sborniky/99kara/10.html >
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zjednodusuje nasledné operace i stroje. Vyss$i hmotnost balikli z predifezané slamy
zlepsuje poméry v dopravé i ve skladovani. U sena je dosahovéno slisovanosti az 220
kg.m*, u slamy do 180 kg,.m'3 a u zavadlé pice az 420 kg.m'3 (stanoveno u lisil na
hranaté¢ baliky). Zasoba civek provazku je 16 — 20 kusl s vydatnosti az 150 m
provazku na 1 kg. S ohledem na velikou hmotnost baliki, které pochazi od obftich
list, je vyloucena jejich ruéni manipulace. Z moznych zptsobt nakladky, dopravy a

uskladnéni balikil jsou realné nésledujici zptisoby:

» nakladka traktorovym nebo samojizdnym nakladatem s odvozem
soupravou kolového traktoru se dvéma univerzalnimi piiveésy (16 balika
pfi jedné jizd¢),

* nakladka balikli soustfedovanych pomoci voziku tazeného za lisem
Vv jednotlivych liniich na poli, coz snizuje pracnost a zvySuje nakladaci a
dopravni vykonnost (16 balikti se odvazi nardz),

* nakladka balikii na traktorovém ptivésu neseném nakladacim zafizenim,
které na misté skladovani zéroven baliky ukladd (8 nardz odvazenych
baliki),

» odvoz 4 balikli paletizacnim traktorovym vozem, baliky do svislého
sloupce na poli ukladé specialni zatizeni tazené za lisem,

* odvoz 8 balikli samonakladacim stohovacim navésem — Spanélsky TOKO,

» odvoz balikii soupravou nakladni automobil s pfivésem (Obr. 16),
nakladka hydraulickym nakladacem na zadi nédkladniho automobilu, stejné
tak ulozeni do stohu nebo skladu (odvoz 20 balikii najednou) — ceska

varianta.

Obr. 16 Souprava na odvoz hranatych baliki slamy

(dostupny z: <http://www.ateap.cz/dokumenty/SLAMA.pdf>)
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Z hlediska vykonnosti je (do dopravni vzdélenosti 2 km) nejvyhodnéjsi sestava
paletizacni zafizeni a odvoz paletizatnim vozem. Pfi vétSich vzdalenostech je
vykonnost ostatnich systéma vyrovnana. Jako nejvykonnéjsi pro vétSi vzdalenosti
vSak zustava souprava velkého nakladniho automobilu. Pii béznych vzdalenostech
tato souprava odveze a ulozi do stohu slamu (pfi obsluze 2 pracovniky) asi ze 40
ha/den. Doprava touto soupravou je tudiz velice perspektivni i pfi dopraveé slamy do
vytopny nebo teplarny. Pii vzdalenostech do 5 km, se nékladovost ptepravy
balikované slamy pohybuje kolem 50 Ké.t™h. Pri vzdalenosti 10 km je to dvojnéasobek
(ti. 100 K&.th). Toto plati pouze u dopravnich prostiedkil, které vezou do 8 kusi

balikii. Doprava nakladnimi auty ma asi o 30 % vyssi naklady.

Podobné jako u sbéracich vozil je ndkladovost sklizné slamy pfi jeji dopravé do
stohu na okraji pole nejnizsi. Rovnéz i pii sklizni balikované slamy jsou naklady pfi
stohovani paletizacnim vozem na kraji pole niz$i asi o 25 % nez u ostatnich

dopravnich prostiedki.

O zpisobu sklizné rozhoduje mnoho okolnosti, napt. agrotechnicka lhita tklidu
pole, moznosti kooperace podnikd vlastnicich lisy a podniki s vhodnou dopravni
technikou aj. Velikym pfinosem je moznost soustfed’'ovat baliky, pomoci vhodného
zafizeni taZeného lisem, do snadno zmanipulovatelnych fad a moZnost uskladnéni

balikii slamy pod stiechou.
Skladovani suroviny

Sklady obfich balikii u teplaren nebo vytopen maji kapacitu na provoz

energetického zatizeni na 7 — 14 dni.

Zemédélci jsou po vétSinu topné sezény povinni zajistit skladovani balikli
V suchych prostorach. Je mozné vyuzivat stavajici velkokapacitni seniky, nebo

ptistiesky pro skladovani techniky. (Obr. 17)
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Obr. 17 Venkovni uskladnéni balikii slamy

(dostupny z: <http://www.ateap.cz/dokumenty/SLAMA.pdf>)

Ptipadné palivaiské vyuziti stébelnin v jiné formé nez ve formé obfich hranatych
balikli, vyuZzivd stavajicich moznosti dopravy a skladovani. Kompaktni role se
mohou pfepravovat a nakladat obdobné jako polenové dievo (ndkladni automobil
nebo traktorova souprava s manipulaéni hydraulickou ruku). Pieprava briket a pelet
odpovida ptepraveé obili nebo uhli. Skladovani téchto materidlti je velmi podobné

skladovéni obili nebo $tépky.
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3. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

3.1. Popis soucasného stavu

Jak jiz bylo feeno v Givodu, tato prace je zamétfena na zlepsSeni (optimalizaci)
stavajici trasy logistického fetézce, ktery se zabyva prepravou dievni st€pky ve firme

EMPO HOLZ, s.r.o.
= EMPO HOLZ,s.r.o.

Firma EMPO HOLZ, s.r.o. (Obr. 18, 19) se nachazi v kraji Vysoéina, okres

Ttebi¢ ve mésté Jemnice.

IC: 25525671

DIC: CZ25525671

U Cerného mostu 1029
675 31 Jemnice

Zastoupené jednateli: Karl Zwickl, Miloslav Zakovsky, Rostislav Samanek.

Obor ¢innosti: vyroba truhlafského a stavebniho feziva v provedeni modfin, smrk a
borovice; vyroba fosen, hranol, lati a desek vSech rozméri; provozovani kamionové
dopravy, véetné prepravy kulatin, vykup lesnich porostd, prodej dieva (jehli¢naté
tezivo, dievo (truhlafské, stavebni), ndkup a prodej $t€pni hmoty, pilin, dfevniho

odpadu®.

%% Obchodni rejstiik a sbirka listin. www.justice.cz [online]. Aktualizace 24. 10. 2011 [cit. 2011-10-
28]. Text v ¢esting. Dostupny z: < https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-dotaz?dotaz=empo-+holz>
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Obr. 18 Letecky snimek aredlu EMPO HOLZ, s.r.o.

(dostupny z: <http://mapy.cz/>)

Obr. 19 Aredl firmy EMPO HOLZ, s.r.o.

(Majdic, 2012)
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Jak si 1ze vS§imnout, firma se zabyva vice ¢innostmi. Tato prace je ale zaméfena
pouze na ptepravu dievni $tépky do okolnich teplaren, a proto zde budou popsany
pouze Cinnosti, tykajici se této prepravy. Preprava dfevni Stépky probiha

Vv soucasnosti za pomoci vozidla MAN model TGA 18 430 LX.

3.2. Dopravni prostiedek MAN TGA 18 430 LX (Obr. 20)**

Obr. 20 Dopravni prostfedek MAN TGA 18 430 LX

g —-m.;,v.m...
4

(Majdi¢, 2012)

*!Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.r.0.
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= MAN, model TGA 18 430 LX

= Rok vyroby: 2007

= Vykon motoru 316 kW (430 PS)

=  Pohotovostni hmotnost 7100 kg

=  Pfevodovka: manualni

=  Emisni norma: EURO 4

= Palivo: nafta

= Pocet naprav: 2

= Typ pohonu 4 x 2

3.2.1. Naklady na provoz vozidla

BENALLU- celohlinikovy
sklapéci naves,

Rok vyroby: 2005

Objem: 55 m®

Paletovy rozmér:

Exter: 11,525 x 2,55 x 3,535 m
Inter: 11,250 x 2,5x 1,95 m
Rolovaci plachta

Néapravy BPW. 1 x zvedaci

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 2, 3) jsou vyjadieny naklady na provoz

vozidla MAN spole¢né s navésem BENALU v roce 2011. Prvni tabulka vyjadiuje

celkové néklady na vozidlo za jeden rok, v dalsi tabulce jsou tyto ndklady vyjadieny

na 1 kilometr.

Druh vozidel : MAN+BENALU
Hmotnostni kategorie : N3
Porizovaci cena K¢ 2 145000
Druh nakladové polozky K&irok
Material celkem 844 994
ztoho : | pohonné hmoty 787 559
ostatni materidl 57 435
Osobni naklady 423 000
Odpisy, leasing 341 554
Opravy a udrZovani 156 244
Ostatni primé naklady 287 974
z toho : | silnicni dani 37935
havarijni pojisténi 52 468
pojisténi odpov. 42 568
cestovné 185 673
jiné naklady 2674
RezZie 115 286
Naklady celkem 2 169 052
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Druh vozidel : MAN+BENALU
Hmotnostni kategorie : N3
Potizovaci cena K¢ ‘ 2 145 000
Pocet km za rok 2011 86 904
Druh nakladové polozky K¢&/km
Materisl celkem 9,72
ztoho : | pohonné hmoty 9
ostatni material 0,3
Osobni niklady 4,87
Odbpisy, leasing 3,93
Opravy a udrZovani 1,80
Ostatni pfimé naklady 3,31
z toho : | silnicni dan 0,44
havarijni pojisténi 0,60
pojisténi odpov. 0,49
cestovné 2,14
Jjiné ndklady 0,03
Rezie 1,33
Naklady celkem 24,96

Tabulka 3 Ndklady na provoz vozidla soupravy MAN za rok 2011 na 1 km

Nejvetsi polozkou je material celkem. Tato slozka se sklada z pohonnych hmot, tj.
nafty a jeji druhou casti je ostatni material, ktery ptedstavuji maziva, oleje,
nemrznouci kapaliny atd. Osobni naklady jsou druhou nejvyssi polozkou, ktera
zahrnuje mzdu a odménu fidice a jejich socialni a zdravotni pojisténi hrazené fidi¢em
i zaméstnavatelem. Tieti nejvyssi slozkou celkovych naklada jsou odpisy a leasing.
Ostatni pfimé nédklady jsou rozdéleny do péti skupin: silni¢ni dafi, havarijni pojisténi,
pojisténi odpovédnosti, cestovné a jiné ndklady, které jsou tvofeny nejriznéjSimi
poplatky a vydaji, které nelze presné urcit k predeslym castem ostatnich pfimych
nakladl. Posledni poloZku v tabulkach tvoti reZijni naklady, které se skladaji napt. ze

spotieby energie, najemného, pravnich sluzeb, Skoleni a ostatniho vzdélavani atd.*

* Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.t.0.
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3.3. Provozni ¢innosti pri prepravé

Dalsi ¢ast prace sleduje jednotlivé Cinnosti vykonavané kazdy den pii prepravé

drevni §tépky do teplarny.
3.3.1. Pracovni rezim vozidla>®

Pracovni den zac¢ina ve firmé EMPO HOLZ, s.r.o. v5:45 hod. Zavazeni
jednotlivych teplaren probihd pouze v pracovni dny, dle pfedem nasmlouvanych
podminek s teplarnami. Ridi¢ je méa za ukol zavést a vratit se zpét na firmu. Trasy
jsou naplanovany tak, aby se stihly zavést nasmlouvané teplarny a fidi¢ nepiekonal
9hodinovy denni vykon jizdy. Povinné prestavky vybira nejcastéji pii nakladani a
vykladani. V sobotu vozidlo stoji v arealu firmy a jednou za 14 dni na ném probiha
kratkd servisni kontrola v dilnadch spolecnosti a ptipadné myti. Pokud je vozidlo
neschopno jizdy, je firma domluvena s nékolika smluvnimi partnery na zavozu,

dokud neni vozidlo opraveno.
3.3.2 Piepravovana hmotnost vozidla®

Dle legislativy je v CR dovolena spojovatelnost vozidel do soupravy dle §14 vyhl.
¢. 341/2002 Sb, ktera tika, Ze maximalni celkovd hmotnost 2-ndpravového tahace a
3-napravového navésu ¢ini 40 tun. V piipadé piepravy dievni Stépky a dievnich
odpadii nemusime mit z celkové maximalni hmotnosti obavy. Primérnd objemova
hmotnost volng lozené dfevni §tépky je 170 kg/m® — 225 kg/m?®, (P¥iloha 3) zéleZi na
procentu vlhkosti materialu. To znamend, Ze pii pln¢ naloZené soupravé o objemu
55 m® se bude hmotnost nakladu pohybovat okolo 9 - 12,5 tuny. Tato hodnota

zarucuje, ze nikdy souprava nepifesahne celkovou hmotnost vozidla.

** Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.r.0.
* TZBINFO, Tabulky a vypocty. http://vytapeni.tzb.info.cz/ [online]. Aktualizace 28. 12. 2011. [cit.
2012-01-23]. Text v ¢estiné. Dostupny z: <http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/12-
vyhrevnosti-a-merne-jednotky-palivoveho-dreva>
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3.3.3. Tankovani vozidla®

Vozidlo je vybaveno dvéma nadrzemi na palivo o celkovém objemu 1 200 litrt.
Tankovani probihd 2x vtydnu a to v atery a Ctvrtek na Cerpaci stanici umisténé
v aredlu firmy. Z ekonomickych divodii se netankuje ,,do plna“, ale jen na pocet

ujetych kilometrti do dal$iho tankovani, doplnénou o 10% rezervu.
Spoti‘eba pohonnych hmot

Jelikoz je vozidlo vybaveno vicefunkénim palubnim pocitatem, lze z ného
odecitat pottebné hodnoty, ze kterych se pak nechaji vytvofit statistiky spotieby. Je
mozné zde méfit spotiebu pfi pln€ nalozené soupravé i pii prazdné souprave, a to
prepinanim jednotlivych modt palubniho pocitace. Dale je také mozné métit aktualni

a priumeérnou spotiebu.

Pro néas je potfebné znat idaje o spotiebé pii pln¢ nalozené a pii prazdné
soupravé. Dale je tieba znat spotfebu PHM pfi jizdach z Jemnice a z Mrakotina a
spotiebu pii jizdé z Jihlavy. Zde totiz firma jezdi proto, aby vytéZovala odvozni
soupravu. Pti pfekroc¢eni nékladl by se tato sluzba stavala nerentabilni a tim by mohl

nastat problém, ktery by bylo potieba vyfiesit.
Ze statistiky, kterou ma firma k dispozici byly odecteny nasledujici udaje:

» pramérna spotieba prazdného vozidla 27,51/100 km,
= prumérna spotieba pii nalozeni 11,5 tuny dievni $tépky 49,3 1/100 km,
= celkova primérné spotteba 38,41/100 km.

* Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.t.0.
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3.3.4. Vazeni vozidla

Dalsi z provoznich Cinnosti je vazeni soupravy. Firma zavazi na své trase celkem
Ctyti teplarny. Z toho dvé velké teplarny IROMEZ Pelhifimov a TTS Tiebi¢ vlastni
silni¢ni mostovou vahu. Vozidlo je pfi vjezdu do teplarny zvazeno, vylozi naklad a
pfi vyjezdu je opét zvazeno prazdné, tim je zjiSt€éna celkovd hmotnost nakladu.
V mensich teplarnach jakou jsou Slavonice a Nova Cerekev, mostova vaha neni.
V Nové Cerekvi je tento problém vyfeSen tim, ze vozidlo je jiz zvazeno pii1 nakladani
Vv Jihlavské firmé Kronospan, kterd vlastni silniéni mostovou vahu. Zvéazeni ve
Slavonicich se musi FeSit externi firmou AGROS Slavonice, ktera mostovou vahu
vlastni. Nakladani, kterd probihaji ve firmdéch EMPO HOLZ, s.r.0. a v Mrékoting,

vazena nejsou. Tyty nakladky jsou zvazeny vzdy az v teplarné.
3.3.5 Prepravni rychlost

Primérna piepravni rychlost vozidla byla pfevzata z internich materiald firmy a
byla stanovena na 60 km/hod. Tento udaj je podloZzen provadénym méfenim
z prelomu roku 2010/2011. Ridi¢ totiz dostal za tukol jednotlivé pracovni tkony
casoveé méfit a zapisovat. Toto méfeni provadél ve dvou tydnech. Vliv ndkladi nemél
na prepravni rychlost zasadni vyznam. Za to dopravni infrastruktura méla na
vyslednou prepravni rychlost zasadni vliv. Pfepravni trasy jsou z 95 % na silnicich II.

tfidy a vysoka Cetnost obci piepravni rychlost snizuje.

3.4  Pieprava dievni $tépky™

Snahou spolecnosti je prodavat svoji dievni §tépku a odpad, ziskanou z okolnich
¢innosti firmy, tu dopravit do teplaren a zde ji nasledn¢ prodat. Jelikoz by jen svoji
produkci nestacila dostatecné vytizit svoji soupravu na odvoz, naklada také dievni
Stépku v Mrakoting€ u Telce, kterou od firmy Lesni druzstvo Borovna, a.s. odkupuje a
prodava dal do teplaren. Pro plné vytizeni odvozni soupravy spolupracuje s firmu
Kronospan Jihlava, spol s.r.o., pro kterou provozuje pouze piepravu dievni $tépky do

teplaren.

* Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.t.0.
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3.4.1. Vyznamni partnefi firmy
* Lesni druZstvo Borovna (Obr. 21)
Tato spolecnost se nachazi v kraji Vysocina, okres Jihlava, na adrese:

Lesovna v Parku 105
588 56 Tel& — Stépnice

Obor ¢innosti: poskytovani veskerych lesnickych sluzeb, ve vlastnictvi pila v obci
Mrakotin u TelCe, tézba dfeva a poskytovani sluzeb v myslivosti — zaméteni

zemédé@lské vyroby:

* rostlinnd vyroba,

» vyroba osiv a sadby, Skolkafskych vypéstkii a genetického materialu rostlin
uprava, zpracovani a prodej vlastni produkce zemédélské vyroby véetné vyroby
potravin,

= chov ryb, vodnich zivo€ichli a pé&stovani rostlin na vodni ploSe na pozemcich
vlastnich, pronajatych nebo uzivanych na zdklad€ jiného pravniho divodu —

vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach 1 — 3 Zivnostenského zéakona®'.

Obr. 21 Letecky snimek aredlu Lesni druZstvo Borovnd — pila Mrdkotin

(dostupny z: <http://mapy.cz/>)

*” Obchodni rejstiik a sbirka listin. www.justice.cz [online]. Aktualizace 24. 10. 2011 [cit. 2011-10-
28]. Text v Cestiné. Dostupny z: < https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-
dotaz?dotaz=lesni+druzstvo+borovna>
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= KRONOSPAN CR, spol. s r.o.

Tato spolecnost se nachazi v kraji Vysocina, okres Jihlava na adrese:

Na hranici 6
589 01 Jihlava

Hlavnim pfedmétem podnikani spolecnosti jsou:

» dfevovyroba,

»  koupé zbozi za ucelem jeho dalSiho prodeje a prodej,

* silni¢ni motorovéa doprava nékladni,

» vedeni ucetnictvi,

» vyroba, instalace a opravy elektrickych stroju a ptistroju,
» provozovani drahy — vlecky KRONOSPAN Jihlava,

* provozovani sluZeb autojefabu,

* provozovani drazni dopravy na draze — vle€ce KRONOSPAN J ihlava®.

Obr. 22 Letecky snimek aredlu Kronospan Jihlava, s.r.o.

(dostupny z: <http://mapy.cz/>)

*¥ Obchodni rejstiik a sbirka listin. www.justice.cz [online]. Aktualizace 24. 10. 2011 [cit. 2011-10-
28]. Text v Cestiné. Dostupny z: < https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-dotaz?dotaz=kronospan>
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3.5. Nakladani drevni Stépky39

Nakladka dievni hmoty probihd na tfech mistech v kraji Vysocina. Prvni misto
nakladky je v Jemnici (okres Tiebi¢) vsidle firmy. Druhé misto nakladky je
V Mrakotin¢ u TelCe a tieti v Jihlavé ve firmé Kronospan. Ob¢ firmy sidli v okrese

Jihlava.
3.5.1. Nakladani v EMPO HOLZ, s.r.o. - Jemnice

V sidle firmy EMPO HOLZ, s.r.o. se pfedev§im naklada dievni $tépka, kira, smés
pilin a odfezkl a dfevni odpad (napf. $tépené vétve, kmeny apod.). Jedna se vétsinou
o biomasu, ktera obsahuje vyssi % vlhkosti, takze pfi plném naloZeni volné lozené

Stépky, coz je 55 m°, je celkova prumérna hmotnost nakladu 11,5 tuny.

Nakladka ptepravni soupravy probihda pomoci ¢elniho nakladace Caterpillar 952K
(Piiloha 4), ktery pracuje cyklicky. Skladka dfevni hmoty je zasti zakryta a
primérnd doba nalozeni odvozni soupravy trvd 45 min. Nakladku lze provadét
v dob¢ od 6:00 — 18:00 hodin, a to pouze v pracovni dny. Maximalni denni odvezené
mnozstvi difevni Stépky ¢ini cca 130 m®, coz predstavuje dvé nalozené odvozni

soupravy denné. Pouze Vv ttery a ve ¢tvrtek dochazi k odvozu jen jedné soupravy.
3.5.2. Nakladani v Lesnim druZstvu Borovna - Mrakotin

V Mrékotiné u Telce se nakladd obdobné struktura dievni hmoty. Co se tyce
procenta vlhkosti materidlu, je obdobné jako na nakladce v Jemnici. Nakladka zde
probiha také ¢elnim nakladacem. Jedna se o naklada¢ CASE 521E (P¥iloha 5), ktery
provadét v dobé od 6:00 — 15:00 hodin, a to pouze v pracovni dny. Maximalni
odvezené tydenni mnozstvi dievni §t&pky &ni cca 150 m® a primé&ma hmotnost

nakladané $tépky na jednu soupravu je 11,5 tuny.

Firma EMPO HOLZ, s.r.o. m& smlouvu na tydenni odvoz cca 110 m? dfevni
Stépky, coz jsou dvé nalozené¢ odvozni soupravy. Odvoz dievnich odpadd si pila

urcila na utery a Ctvrtek nebo patek, tedy 2x do tydne.

* Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.t.0.
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3.5.3. Nakladani v Kronospanu Jihlava - Jihlava

Nakladka v Jihlavé na firmé Kronospan je nejpropracovanéjSi a probiha za
pomoci dvou velkych ¢elnich nakladact. Jedna se o nakladace typu Caterpillar 972K.
(Priloha 6) Primérna doba nalozeni, zvazeni celé soupravy na mostové silni¢ni vaze
a vyfizeni potfebné administrace trva 40 min. Zde se naklada predevsim smés dievni
Stépky, drcené kiry a pilin. Celkova primérna hmotnost nékladu ¢ini 11,5 tuny.
Tento provoz pracuje vV rezimu 24 hodin denné. Smlouva je zde nastavena na 10

nakladek za tyden.
3.6. Vykladani dievni §tépky”

Vykladani dievni $tépky probiha ve ¢tyfech mistech v kraji Vyso€ina. Jde o
skladku ve dvou velkych méstskych teplarnach a ve dvou menSich teplarnéch.
Sklady musi byt zavezeny na nékolik dni doptfedu pro ptipad nenadalého vypadku
dodéavky. Firma EMPO HOLZ, s.r.o. zavazi teplarny spolecn¢ s n€kolika dalSimi
dodavateli. Kazdy z téchto dodavateli musi dodrzet nasmlouvany pocet zavozl za
tyden, ptficemz nedodrzeni zdvazkl znamend odstoupeni od dodavky biomasy.
Nekteré z teplaren si presné ur€uji dny, ve kterych méa zavoz probéhnout. Jedinou
vyhodou je, Ze tyto teplarny pracuji vétsinou 24 hodin denné. Primérny ¢as potiebny
ke slozeni a zvazeni (tam kde je to mozné) dievni §tépky je 40 min, pouze ve
Slavonicich ¢ini 55 min. Skladani probiha vysypadnim na sklddce. Zavoz téchto
podnikii probiha celoro¢né, podle pfedem stanovenych rozpist. Lze tedy fici, ze letni
zavoz je stejny jako zavoz zimni. Jen oblas dojde k tomu, ze teplarna si zada
vyjimecny zévoz. Ten pak obvykle byva i jinak cenové ohodnocen a zavéazen

nezavisle na rozpisu.
3.6.1. Vykladani v teplarné Trebi¢

Nejvétsim odbératelem je spolecnost TTS Tiebi¢ se sidlem v Tiebici, okres
Ttebi¢. Tato teplarna vytdpi a ohiiva vodu celorocné pro byty, Skoly, Skolky a

nékolik podnikli ve mésté a zaroven vyrabi elektiinu.

“® Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.t.0.
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Sklada se ze tii stiedisek:

= teplarna SEVER — vicepalivova teplarna (dfevni biomasa, slama, zemni
plyn, LTO),

= teplarna JIH — vicepalivova teplarna (slama, zemni plyn, LTO),

= teplarna ZAPAD - vicepalivova teplarna (dfevni biomasa, zemni plyn,
LTO) o celkovém vykonu 23MW. Tato teplarna ma nékolik velkych
skladovacich prostor a provoz zde probiha 24 hodin denn&*.

Vykladka probiha vysypanim soupravy v patfi¢éném skladu. Firma EMPO HOLZ,
s.r.o. musi tuto tepldrnu zavazet 10x tydné (5x teplarna SEVER, 5x teplarna
ZAPAD), z toho minimalné 1x v pondéli teplarnu SEVER, 1x v ttery teplarnu
ZAPAD, 3x ve stiedu teplarnu SEVER. B&hem &tvrtka a patku se musi do teplarny
ZAPAD dovézt minimélné 3 soupravy. Zbyvajici 2 vylozeni miize provést kdykoliv

V tydnu. Cas zavozu zde neni stanoven.

3.6.2. Vykladani v teplarné Pelhfimov

Dal$im vyznamnym odbératelem je firma IROMEZ s.r.o. se sidlem v Pelhiimovg,
okres Pelhfimov. Spole¢nost vyrabi a dodava predevSim tepelnou a elektrickou
energii. Teplem zasobuje asi 3 200 domacnosti, dale Skoly, Skolky a objekty mésta
Pelhfimova i podnikatel. Je také vyrobcem elektrické energie, kterd zde vznika
kombinovanou vyrobou ve dvou turbinach. Zakladnim zdrojem energie jsou dievni
Stépka, dfevni zbytky, dfevni odfezky a piliny. Vykon teplarny je 11 MW*. Zavoz
zde probiha 24 hodin denné. EMPO HOLZ, s.r.0. ma s teplarnou smlouvu na zavoz
6X tydné z toho dva zavozy v utery a dva ve ¢tvrtek. Zbyvajici dva zavozy mohou
probéhnout v ostatni dny mimo stfedy. Cas zavazky zde také neni stanoven.

Vykladka probiha vysypanim soupravy.

* TTS Energo, TTS Group. www.tts.cz [online]. Aktualizace 15. 02. 2012 [cit. 2012-02-17]. Text
v Cestin€. Dostupny z: <http://www.tts.cz/cz/energo/zdroje-tepla.html>
*2 IROMEZ Pelhiimov. www.iromez.cz [online]. Aktualizace 13. 01. 2012 [cit. 2012-02-17]. Text
v Cestin€. Dostupny z: <http://www.iromez.mvv.cz/O-spolecnosti/Soucasnost/>
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3.6.3. Vykladka v teplarné Nova Cerekev

Dalsim odbératelem je méstys Nova Cerekev se sidlem v Nové Cerekvi, okres
Pelhiimov. Tato teplarna zdsobuje obyvatele méstyse teplem a teplou vodou. Jedna
se o mensi teplarnu a firma EMPO HOLZ, s.r.0. zavazi méstys z divodu, ze zajist'uje
zavoz pelhfimovské firmé Iromez. Vykon tepladrny je 2 MW a zakladnim zdrojem
energie je spalovani dfevéné Stépky, pilin a kﬁry43. Zé&voz zde probiha 2x tydné,
z toho jeden musi byt v pond¢€li nebo v ttery a dalsi ve ¢tvrtek nebo v patek. Zavoz
lze provést od 7:00 — 16:00 hod. Pii skladani v této teplarné je nutné, aby vozidlo

bylo jiz zvazeno, nebot teplarna nemé svoji mostovou vahu.
3.6.4. Vykladka v teplarné ve Slavonicich

Poslednim odbératelem dfevni biomasy a klry je mésto Slavonice, okres
Jindfichliv Hradec. Teplarna zasobuje mistni obyvatele, Skolu a nékolik mistnich
firem teplem a teplou vodou. Vykon teplarny je 2,6 MW*. Firma EMPO HOLZ,
s.r.0. zavazi tuto teplarnu proto, ze sidli blizko a je bez problému schopna pokryt
pfipadné vykyvy teplarny. Jeden zdvoz zde musi probéhnout v pondéli dopoledne,
druhy nejdiive od stfedy az do konce tydne. I tato teplarna nedisponuje mostovou
vahou, a proto musi byt vozidlo zvaZzeno ve firmé AGROS Slavonice, kterd se
nachazi na cesté zavozu §tépkou. Casova naroénost na vazeni se pohybuje okolo

15 min. na odvozni soupravu.

* NOVA CEREKEV. www.novacerekev.cz [online]. Aktualizace 19. 03. 2012 [cit. 2012-02-17].
Text v Cestin€. Dostupny z: <www.novacerekev.cz>

* SLAVONICE. www.slavonice.cz [online]. Aktualizace 21. 02. 2012 [cit. 2012-03-13]. Text

v ¢esting. Dostupny z: <www.slavonice.cz>
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4. NAVRH INOVACI

Nasledujici c¢ast prace je veénovana navrhu novych tras zévozi. Zakladnim
principem pii navrhovani tras bylo ujet se soupravou co nejméné kilometrti, vzdy se
snazit, aby vozidlo jelo vytizené a minimalizovat vratné cesty zpét na misto
nakladky. Veskera metodika byla aplikovana vzhledem k technickym, ekonomickym

a podnikovym hlediskim.

4.1. Tydenni pribéh zavozi®

Jelikoz firma jezdi tuto trasu jiz pfes rok a stale se snazi snizit rostouci naklady na
dopravu, stadila tuto trasu jiz nékolikrat optimalizovat. Optimalizace je zde ztizena
pfedevs§im zavoznimi dny, které si teplarny urcily a provoznimi dobami jednotlivych
provozi. V posledni fad¢é je denni vykon vozidla omezen vykonem fidice, ktery
mize fidit maximalné 9 hodin (s povinnymi bezpecnostnimi piestavkami za den).
Snizeni nékladii na dopravu $tépky tedy prevazné spoc¢iva na vhodné kombinaci mist,

kde je souprava nakladana a skladana a na ptejezdech mezi nimi (Obr. 23).

Obr. 23 Tydenni trasa jednotlivych zavdZecich linek
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(dostupny z: <http://mapy.cz/>)

* Interni zdroj firmy EMPO HOLZ, s.r.o.
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4.2. Snimky jednotlivych pracovnich dnii

Jde o harmonogram jednotlivych zavozi. Pracovni tyden je po snimcich rozdélen
na jednotlivé pracovni dny a kazdy z téchto dni dale na jednotlivé pracovni tkony.
Vse je piehledné zobrazeno ve snimcich jednotlivych dnt. Z nich Ize vy¢ist, jak a
kdy ¢innost zacala, skoncila, jak dlouho trvala, kolik se najelo kilometri, ndklady na

kilometr a spotiebu paliva.
4.2.1. Porovnani jednotlivych dni

Z ¢asovych snimkli jednotlivych pracovnich dnii jsou vytvofeny nasledujici
tabulky (Tabulka 4 — 13). Jsou Vv nich zaneseny porovnavaci parametry. Jednotlivé
trasy jsou tedy hodnoceny podle ¢asového vykonu (délka pracovni ¢innosti), ujetych
kilometrti, nékladii na kilometr a primérné denni spotieby paliva. Jelikoz se zdvozy

opakuji po tydnech, bude celkové vyhodnoceni také po tydnu.

4.2.1.1. Pondélni snimek dne

Pavodni varianta - pondéli Nova varianta - pondéli
Pracovni doba: 5:45 - 16:55 Pracovni doba: 5:45 - 16:25
Casovy vykon: 10 h 55 min Casovy vykon: 10 h 25 min
Ujeté km: 311 km Ujeté km: 281 km
Naklady na ujeté km: 7 762,6 K& Naklady na ujeté km: 7013, 8 Ke
Primérna spotfeba paliva: 111,81 Priimé&rna spotfeba paliva: 108,7 |

Tabulka 4,5 Zdvozni den pondéli (P¥iloha 7, 12)

Pfi porovnani prvniho pracovniho dne lze dojit k zavéru, Ze dochézi k usetfeni 30
minut pfi celkovém pracovnim vykonu. Dochdzi tim i ke snizeni poctu ujetych
kilometrt, tudiz i ke sniZzeni vySe spotieby u nové varianty. Vyhoda plyne i pro
zamestnance, nebot’ 1 jeho nadstandardni pracovni vykon 10 hodin a 55 minut se

zkrati o zminénou piilhodinu.
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4.2.1.2. Uterni snimek dne

Plvodni varianta - utery

Nova varianta - utery

Pracovni doba: 5:45 - 17:47 Pracovni doba: 5:45-17:35
Casovy vykon: 11 h 47 min Casovy vykon: 11 h 35 min
Ujeté km: 337 km Ujeté km: 335 km
Néaklady na ujeté km: 8411,5 K¢ Naklady na ujeté km: 8 361,6 K¢
Primérna spotieba paliva: 126,5 | Primérna spotfeba paliva: 129,51

Tabulka 6,7 Zdvozni den utery (Pfiloha 8, 13)

V itery nedochdzi k vyraznym rozdilim mezi casovym vykonem, ujetymi

kilometry a néklady na ujeté kilometry. Dochazi zde vSak ke zvlaStnosti a to, Ze

V nov¢ varianté bylo ujeto o 2 km mén¢ a primernd spotieba je vyssi nez ve varianté

puvodni. Ke zvyseni doslo kvili vy$§imu vytizeni nakladniho automobilu, které

urazilo vice kratkych vzdalenosti s ndkladem, tzn. s vyssi spotifebou. Oproti tomu

V ptvodni varianté nakladni viiz urazil vice dlouhych vzdalenosti prazdny.

4.2.1.3. Stiredeéni snimek dne

Pavodni varianta - stireda

Pracovni doba: 5:45-17:26
Casovy vykon: 11 h 26 min
Ujeté km: 356 km
Naklady na ujeté km: 8 885,8 KC
Priimérna spotfeba paliva: 136,7 |

Nova varianta — stireda

Pracovni doba: 5:45 - 16:50
Casovy vykon: 10 h 50 min
Ujeté km: 306 km
Naklady na ujeté km: 7637,8 KC
Prumérna spotieba paliva: 114,51

Tabulka 8,9 Zdvozni den stfeda (Pfiloha 9, 14)

Pfi porovnani variant ve stfedu je patrné, ze doSlo k uSetfeni 50 km v nové

varianté, S ¢imz se vaze i uSetieni 36 minut z Casového vykonu a pracovni doby

zamestnance. Protoze je V tomto dnu uSetfeno velké mnozstvi kilometrit doslo 1 ke

snizeni nakladu na ujeté kilometry. Co se tyce spotieby, tak i zde doslo k vyraznému

zlepseni oproti plivodni varianté a to 0 22,2 1.
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4.2.1.4. Ctvrteéni snimek dne

Pavodni varianta - étvrtek Nova varianta - ¢tvrtek
Pracovni doba: 5:45 - 17:47 Pracovni doba: 5:45-17:17
Casovy vykon: 11 h 47 min Casovy vykon: 11 h 17 min
Ujeté km: 337 km Ujeté km: 327 km
Néaklady na ujeté km: 8411,5 K¢ Naklady na ujeté km: 8 161,9 K¢
Primérna spotfeba paliva: 126,5 | Pramérna spotieba paliva: 126,4 |

Tabulka 10, 11 Zdvozni den ctvrtek (P¥iloha 10, 15)

Ve ¢tvrteCnim srovnani obou variant vychazi v podstaté stejné spotieba, bylo vSak
usetieno 30 minut z pracovni doby a jesté 10 km. Divod, pro€ je spotifeba stejna pfi

ujeti niz§tho poctu kilometrti, je jiz vysvétlen u srovnani variant v utery. Rozdil

v nakladech na ujeté km zde neni pfili§ markantni.

4.2.1.5. PateCni snimek dne

Plvodni varianta — patek Nova varianta — patek
Pracovni doba: 5:45 - 16:55 Pracovni doba: 5:45 - 17:28
Casovy vykon: 10 h 55 min Casovy vykon: 11 h 28 min
Ujeté km: 311 km Ujeté km: 338 km
Naklady na ujeté km: 7762,6 K& Naklady na ujeté km: 8 436,5 K&
Pramérna spotfeba paliva: 111,81 Prdmérna spotreba paliva: 1306

Tabulka 12, 13 Zdavozni den pdtek (Pfiloha 11, 16)

Pti porovnani piivodni a nové varianty v patek bylo zjisténo, Ze piivodni varianta
je vyhodnéj$i nez nova. V plvodni varianté¢ je najeto o 27 km méné. Doslo i

v

mezi novou a ptivodni variantou ¢inni 18,8 litrt.

Na téchto jednotlivych dennich snimcich lze vidét, kde je uspora markantni,
pfipadné kde se nepodafilo Gsporu nalézt. Ale jak uz bylo zminovano na zacatku této
kapitoly, pracovni ¢innosti se opakuji cyklicky po tydnu, a proto porovnani musime

vyhodnocovat také po tydnech.
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4.2.2. DodrzZeni sjednanych zavozi do jednotlivych teplaren

vvvvv

jednotlivych teplaren, dle nastavenych tydennich podminek, viz kapitola 3.6.

Nakladani dievni $tépky a kapitola 3.7. Vykladani difevni $tépky. Jakmile dojde

K pfesunu zavozu a podminka zavozi je splnéna, sta¢i o tom informovat

zodpovédnou osobu v teplarné.

Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek
dfive | nyni | Dfive | nyni | dfive | Nyni | dfive | nyni | Dfive | Nyni
Slavonice 1 1 1 1
Ttebic¢ 1 1 3 1 4
Pelhfimov 1 2 2 2 2 2 1
corekey | ! 1|

Tabulka 14 Podminky zdvozu
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5. HODNOCENI A VIZE BUDOUCNOSTI

Jak jiz bylo napsano v ptedchozi kapitole, zékladnimi porovnavacimi parametry
jsou casova naro¢nost (vykon, neboli délka pracovni ¢innosti), pocet ujetych

kilometrt, ndklady na kilometr a denni spotieby paliva.

5.1. Vyhodnoceni podle ¢asové narocnosti (Graf 1)

Casova naroénost za tyden

720 1

700

680

660 B Pdvodni varianta

[min]

640 B Nova varianta

Cas

620

S N S NN NN\

600

580 — - — - -
Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek

Graf 1 Casovd ndroénost (vykon) za tyden

V nésledujicim grafu lze vidét tydenni casovou narocnost plivodni a nové varianty
zavozu jednotlivych tepldren. Jak si lze vSimnout, podafilo se snizit Casovou
naro¢nost ve vSech dnech kromé patku. Patecni vykyv ale neohrozi celkovy tydenni
Casovy vykon, ktery v ptivodni varianté byl 3 410 min., tj. 56 hod. 50 min. a v nové
variant¢ 3 325 min., tj. 55 hod. 25 min. Z rozdilu téchto dvou hodnot vyplyva, ze se
podafilo tydné uspofit 85 min., tj. 1 hod. 25 min.
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5.2. Vyhodnoceni podle poc¢tu ujetych kilometri (Graf 2)
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Graf 2 Pocet ujetych kilometri za tyden

Tento graf zobrazuje pocet ujetych kilometri za tyden na vSech trasach, které
souprava vykonala k zavezeni teplaren. Nejvétsi uspory v poétu ujetych kilometri se
podaftilo dosahnout ve stiedu, kdy tato hodnota ¢inila 50 km. OvSem v patek se ujeté
kilometry snizit nepodafilo, ba naopak stouply o 27 km. V ostatni dny se podaftilo
snizit podet ujetych kilometrt, i kdyz v utery neni tento rozdil tak velky. Cinil pouze

2 km. Celkové se v nové varianté podatilo ujet méné kilometrt, a to o 65 km.
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5.3. Vyhodnoceni podle nakladi na kilometr (Graf 3)
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Graf 3 Naklady na ujety kilometr za tyden

Z grafu nakladd na kilometr lze snadno zjistit, kde se podafilo snizit tyto naklady.

Nejvétsi snizeni bylo ve stiedu a v pondéli, kdy stfedecni hodnota byla 7 013,8 K¢ za

ujeté kilometry a pondé€lni Cinila 7 637,8 K¢ za ujeté kilometry. V Utery a ve ctvrtek

doslo také ke snizeni nakladid. V piipad€ patku se Gspory zajistit nepodafilo, zvysily

se 0 673,9 K¢ za ujeté kilometry. Pokud se tyto naklady (ptivodni a nova varianta)

zpraméruji do tydne, vyjde primérna spotieba ptivodni a nové varianty (Graf 4).

Na téchto dvou kiivkach lze vidét, Ze v nové varianté¢ se podafilo za tyden uSetfit

1622,4 K¢ Pro lepsi zndzornéni stavl v jednotlivych dnech

je zde uvedena

Tabulka 15.

Naklady [K&/Km] | Pondéli Utery Stteda Ctvrtek Patek Celkem
Pavodni 7762,6 8411,5 8885,8 8411,5 7762,6 | 41233,9
Nova 7013,8 8361,6 7637,8 8161,9 8436,5| 39611,5
Rozdil 748,8 49,9 1248,0 249,6 -673,9 1622,4

Tabulka 15 Ndklady na ujety kilometr
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5.4. Vyhodnoceni podle spotieby paliva (Graf 4)
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Graf 4 Spotreba paliva za tyden

V tomto grafu lze vidét spotiebu paliva (nafty) V jednotlivych dnech. Nejvice
paliva se podafilo uSetfit ve stfedu a to 22,2 | na ujetych kilometrech . V utery a ve
ctvrtek spotfeba paliva mirné vzrostla oproti plivodnim hodnotam. Nejvétsi nartst
spotieby je zaznamenan v patek, kde se spotieba zvysila o 18,9 1. Celkové je vyssi
spotfeba v jednotlivych dnech v nové variant¢ zptisobena tim, Ze vozidlo je vice
vytézovano, tj. nejezdi zbytecné s ,,prazdnou soupravou®. I kdyz spotteba paliva je
pfi plné zatizené soupravé vysSi nez pii prazdné, v tydennim reZimu je primérna
spotieba paliva v nové varianté nizs§i nez v pavodni (Graf 4). Tento tydeni rozdil je

ovSem zanedbatelny, ¢ini pouhych 3,5 1, viz. (Tabulka 16).

Spotfeba [ | ] Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek Celkem
Pavodni varianta 111,8 126,5 136,7 126,5 111,8 613,2
Nova varianta 108,7 129,5 114,5 126,4 130,6 609,7
Rozdil 3,0 -3,0 22,2 0,1 -18,9 35

Tabulka 16 Spotreba paliva za tyden
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5.5. Celkové vyhodnoceni

V nasledujicim grafu jsou zaneseny vSechny ¢tyfi hodnotici parametry v casovém
obdobi jeden tyden. Prvni sloupec obsahuje porovnani ¢asové narocnosti, kdy je
V nové varianté dosazeno ¢asové uspory 1 hod. 25 min. Druhy sloupec ukazuje pocet
najetych kilometrti, ktery je v nové varianté nizs$i o 65 km. Tieti sloupec vyjadiuje
vynalozené néklady na kilometr a v upravené variant¢€ je o 1 622,4 K¢ nizsi. Posledni
sloupec je spotieba paliva soupravy na zavezeni jednotlivych teplaren. I zde spotieba
paliva klesla o0 3,5 |. V tomto piipadé se ale nejedna o zadnou velkou tsporu a lze
fici, Ze spotfeba zlstala na stejnych hodnotach jako v soucasném stavu. Tyto Ctyfi

hodnotici parametry lze nazvat jako hodnoceni =z hlediska ,technického a

ekonomického®.
3410 3325
- 1652 1587 613,2 609,7
- '
Cas.naroénost [min] Ujeté km [Km] Naklady [ KE/Km ] Spotreba [ ]
B POvodnivarianta M Nova varianta

Graf 5 Vyhodnoceni porovndvacich parametri za tyden

Z hlediska enviromentalniho je nova varianta také lepsi a to zejména diky nizSimu
poctu ujetych kilometra. Mén¢ ujetych kilometrii znamend mensi zat€z na zivotni
prostfedi. To se pfedevsim projevi niz§imi exhalacemi v ovzdusi a nizs$i hlu¢nosti
kolem pfepravnich tras. V §ir§im méfitku dopadu na zivotni prostiedi miZzeme do

tohoto hodnoceni zahrnout také nizsi spottebu paliva, pneumatik a olejt, atd.
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Jelikoz se pfepravni souprava pohybuje nejcastéji po silnicich II. tfidy, projizdi pfi
zavozech velice Casto obcemi. Snizenim poctd prijezda v téchto obcich, je snizovano
riziko stietu s mistnim obyvatelstvem.

Z pohledu fidi¢e je nova varianta také vyhodnéjsi, protoze se mu snizi délka
pracovni doby.

Pro firmu EMPO HOLZ, s.r.o. je hlavim pfinosem sniZzeni ndkladli na provoz
soupravy. Pokud budou totiz nédklady na zavazeni jednotlivych teplaren nizsi, mize
si firma dovolit nakupovat drazsi dfevni Stépku, 1 kdyz prodejni cena do teplaren
zustane neménd. Jindy vzniklou ztratu miize nyni pokryt z levnéjsi dopravy. Nova
varianta zavozu pomuze firmé i v ptipadé, ze jezdi jako pfepravce pro svého partnera
Kronospan Jihlava. Jelikoz je odvozni souprava placena za odvezenou hmotnost a ta
je témét konstantni, jsou pro firmu uSetiené naklady za kilometr zasadni.

Dalsim z dulezitych faktorG pfi nizSich nakladech na provoz je konkurence
schopnost vici ostatnim autodopravetim. I zde totiz plati pravidlo ,, pokud mam nizsi

cenu na prepravovany kilometr, je vétsi Sance na uspéch*.

5.6. Dal$i mozny navrh optimalizace tras

Jelikoz firmé EMPO HOLZ, s.r.o. kon¢i v listopadu 2012 leasing na soupravu
MAN s navésem BENALU, je zde moznost tuto soupravu prodat a za ziskané
finan¢ni prostiedky najit ekonomictéjsi feSeni prepravy Stépky. Jednim z feSeni je
pouzit specialni velkoobjemové navésy typu WALKING FLOOR - navés
s posuvnou podlahou.

5.6.1. Princip ¢innosti navésu Walking Floor®

Naveésy s posuvnou podlahou predstavuji vykonnou alternativu pro piepravu
materiald s mensi objemovou hmotnosti. Je mozné vykladat materidl zadnim
portalem po cCastech za pomoci posuvné stény. Dvacet jedna pohyblivych

hydraulickych prvk umoznuje posouvat sypké materialy a kusovy néklad doptedu

** EWT Truck & Trailer. www.ewt.cz [online]. Aktualizace 17. 03. 2012 [cit. 2012-03-27]. Text
v Cestin€. Dostupny z: <http://www.ewt.cz/produkty-sw.php/>
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nebo dozadu. Pro nakladani a vykladani palet, pytld, roli nebo zoki je podlaha navic
uzplisobena pro pouziti vysokozdviznych vozikd. Shrnovaci plachta umoziuje

ptistup do nakladového prostoru shora po celé délce. (Obr. 24)

Obr. 24 Velkoobjemovy ndvés S.SF — Walking Floor

(dostupny z: <http.//www.ewt.cz/produkty-sw.php/>)

Tento naveés S.SF ma vyuzitelny nédkladovy prostor o objemu 100 m3.

Systém posuvné podlahy je zalozen na 21 hydraulicky pohanénych posuvnych
podlahovych profilti z hliniku. Ve tfech intervalech se jednim smérem zasune vzdy
tietina profili pod naklad. Poté se vSechny profily najednou pohybuji spolu
s nakladem opacnym smérem. Poté se cely postup opakuje. Naklad tak Ize ve vozidle
kontrolovang, rychle a Setrnym zplisobem posouvat dopiedu a dozadu. Pfedni krytky
profilt jsou z plastu nebo hliniku (Obr. 25). Cely systém mize byt doplnén o

posuvnou sténu, ktera usnadfiuje uplné vylozeni nakladu a uklid (Obr. 26).
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Obr. 25 Hydraulické posuvné profily

e

(dostupny z: <http://www.zdemar.sk/sk/walking-floor/#pohybliva-podlaha-navesu-walking-floor-
4eb00d86680d7>)

Obr. 26 Posuvnd sténa

(dostupny z: <http://www.ewt.cz/produkty-sw.php/>)

5.6.2. Hlavni podminky pro vyuZiti navésu S.SF

Pokud by se firma rozhodla zakoupit tento typ navésu, mohla by uSetiit téméf
polovinu ¢asu a ujetych kilometrti. Co se tyce nakladi na kilometr, tento naklad by
se nepatrné zvysil, ale vzhledem k celkovému tydennimu poctu ujetych kilometri
budou celkové naklady na kilometr nizsi. V piipadé spotieby paliva, tak i zde dojde
K mirnému nartstu oproti sou¢asnému stavu z divodu piepravy vétSich hmotnosti,

ale diky vyrazné niz§imu poctu ujetych kilometri bude celkova tydenni spotieba
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nizsi. Prodejni cena téchto navésu je priblizné o ¢tvrtinu drazsi vuci klasickym
plachtovym navéstm.

Jediny problém, proC tuto moznost nevyuzit ihned, jsou nasmlouvané terminy
zavozi do jednotlivych teplaren. Pokud by se podafilo zménit harmonogram zavoz
v kombinaci s misty nakladani soupravy, lze o této moznosti uvazovat. Pfepravovat
jen &ast materialu a nevyuZit prepravni prostor 100 m® by nemuselo byt vzdy

efektivni.
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6. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo nalézt optimalnéjsi variantu piepravy dievni
Stépky s dodrzenim nasmlouvanych terminti zavozu do jednotlivych teplaren. Navrh
nové varianty zavazecich tras vychazel ze soucasného stavu. Firma EMPO HOLZ,
s.r.0. vykonavala tuto ¢innost pomoci vozidla MAN se sklopnym ndvésem. Vozidlo
vzdy nalozilo dfevni Stépku v mistech urCenych pro nakladku a poté naklad
dopravilo do dané teplarny dle stanoveného harmonogramu.

Ukolem prace bylo najit takové feseni, které snizi soucasné vydaje na piepravu
Stépky do teplaren. Porovnavacimi parametry souc¢asné a navrhované varianty byly
Casova narocnost, ujeté kilometry, naklady na kilometr a spotfeba paliva. Jelikoz se
zavazeni teplaren cyklicky opakuje po tydnech, vyhodnoceni bylo provadéno také po
tydnech. Zéakladnim principem pii navrhovani optimalnéjSich tras bylo ujet se
soupravou co nejméné kilometrd, vzdy se snazit, aby vozidlo jelo vytizené a
minimalizovat vratné cesty zpét na nakladku. VSe bylo ztizeno piedem
nasmlouvanym harmonogramem zavozi do jednotlivych teplaren a provoznimi ¢asy
jednotlivych provozi.

Nové zavazeci trasy se podafilo sestavit a vznikly tak rezervy mezi ptivodni a
novou variantou. U nékterych porovnavacich parametrt byla tato tydenni uspora
vyrazna, zejména kilometry, ¢as a naklady na kilometr byly nizsi. U spotieby paliva
Kk vyrazné uspoie nedoslo. Vinou je, Ze vozidlo jezdilo Castéji vytizené.

Posledni ¢ast prace je vénovana dal§imu moznému zptisobu feSeni. ReSeni
spoc¢iva v pouziti velkoobjemového navésu typu S.SF s posuvnou podlahou. Jedinym
problémem, pro¢ tento navés nelze zavést ihned do praxe je jiz zminovany

harmonogram zavozi, ktery se stanovuje jednou za rok.
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PE Pelhiimov

NC Nova Cerekev
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MR Mrakotin
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JE Jemnice

AGROS SL AGROS Slavonice
tepl. teplarna
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PRILOHA 1

Mapa svozovych vzdalenosti 13 projektu v letech 2009 — 2013

(dostupny z: <http:// www.tscr.cz/>)




PRILOHA 2

Mapa svozovych vzdalenosti 24 projektu v letech 2012 — 2014

(dostupny z: <http:// www.tscr.cz/>)




PRILOHA 3

Vyhievnosti a mérné jednotky palivového direva

Porovnani vyhtevnosti jednotlivych druhli dfeva, vcetné¢ zohlednéni vlivu
vlhkosti. V ¢lanku dale najdete pfepocet mezi jednotkami pouzivanymi pro plné a

rovnané dievo a objemové hmotnosti dieva.

Vyhrevnost hlavnich druhii palivového dieva a objemova hmotnost

%mg?}g‘g Objemova hmotnost Vyhtevnost NEIOiStVi Baliva
Druh paliva|  susiny pEi vihkosti 25% pEi vihkosti 25% G kgf 0
[kg/m?] [kg/pm] [kg/rm] [MJ/kg] [MJ/pm] [MJ/rm] m C m

Smrk 430 575 415 13,1 7350 5440 ®
Jedle 430 575 415 14,0 8040 5800 C 0,94
Borovice 510 680 495 13,6 9250 6730 C 0,96
Modfin 545 725 525 13,4 9720 7040 C 0,98
Topol 400 530 360 12,3 6540 4440 C 1,07
Olse 480 640 430 12,9 8260 5550 C 1,02
Vrba 500 665 450 12,8 8490 5740 C 1,02
Bftiza 585 780 525 13,5 10550 7100 C 0,97
Jasan 650 865 585 12,7 11010 7450 C 1,03
Buk 650 865 585 12,5 10830 7320 C 1,05
Dub 630 840 565 13,2 11050 7430 C 0,99
Habr 680 905 610 12,1 10970 7400 C 1,08

=

Akat 700 930 630 12,7 11850 8030 1,03



Vliv vlhkosti dieva na vyhievnost a mérnou hmotnost

Objemova hmotnost

Obsah vody | Vyhievnost volné loFen4

Druh paliva

0

0 18,56 355
10 16,40 375
20 14,28 400

Poleno (mékké dievo)
30 12,18 425
40 10,10 450
50 8,1 530
10 16,40 170
20 14,28 190
Drevni $tépka

30 12,18 210
40 10,10 225

Pozn.: Dievni hmota pfii pfirozeném provétravani pod stiechou snizi sviij obsah vody

na 20% za jeden rok. Cerstvé vytéZzené dfevo ma vlhkost kolem 50%.

Jednotky pro objemy dieva a jejich prepocty:

Pevné dievo SloZené di'evo (S(;igglféa(;l:e o
plnometr-pevny metr |prostorovy-rovnany metr sypny metr v
[pIm], [pm] [prm], [rm] [prms]
[pIm], [pm] 1,0 1,43 2,43
[prm], [rm] 0,7 1,0 1,7
[prms] 0,41 0,59 1,0

[pIm], [pm] = 1 m® pIné dfevni hmoty (plnometr, pevny metr)
[prm], [rm] =1 m? rovnanych polen, obsahuje 60-75% dfeva (prostorovy metr)

[prms] = 1 m® volng loZené nezhutnéné $tdpky (prostorovy metr)

(dostupny z: <http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/12-vyhrevnosti-a-merne-jednotky-
palivoveho-dreva>)



PRILOHA 4

Naklada¢ Caterpillar 952K

(Dostupny z: <http://p-z.cz/cs/site/pz-stroje-
caterpillar/cat_sub_categories.htm?idCategory=13066284?utm_source=adwords&idSubCategory=130
66349>)
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PRILOHA 5

Naklada¢ CASE 521E

(dostupny z: <http://www.vobosystem.cz/celni-kolove-nakladace>)


http://www.vobosystem.cz/celni-kolove-nakladace

PRILOHA 6

Naklada¢ Carerpillar 972K

(dostupny z: <http://p-z.cz/cs/site/pz-stroje-
caterpillar/cat_sub_categoris.htm?idCategory=13066284?utm_source=adwords&idSubCategory=130
66349>)



PRILOHA 7

Puvodni varianta - pondéli

Pondéli
Zacatek Konec Doba Ujeté | Naklady na | Spotieba

Provadéna ¢ionnst Trasavozidla c¢innosti c¢innosti c¢innosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [!]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
NaloZeni+administrace v JE 6:00 6:45 45
Jizda JE - AGROS SL 6:45 7:02 17 17 424,3 8,4
Vazeni+ jizda do tepl. SL AGROS SL - tepl. 7:02 7:17 15 1 25,0 0,5
VylozZeni v tepl. SL 7:17 7:57 40
Jizda SE - JE 7:57 8:15 18 18 449,3 50
NaloZeni v JE+pauza 8:15 9:00 45
Jizda JE-TR 9:00 9:43 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 9:43 10:23 40
Jizda TR -JI 10:23 11:19 46 46 1148,2 12,7
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 11:19 11:59 40
Jizda JI - NC 11:59 12:40 41 41 1023,4 20,2
VylozZeni v NC 12:40 13:20 40
Jizda NC - JI 13:20 14:01 41 41 1023,4 11,3
NaloZeni+vaZeni v Jl+pauza 14:01 14:41 40
Jizda JI - PE 14:41 15:12 31 31 773,8 15,3
VézZeni+vyloZeni v PE 15:12 15:52 40
Jizda PE - JE 15:52 16:55 63 63 1572,5 17,3
Celkem 655 311 7762,6 111,8

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 8

Puvodni varianta — utery

Utery
Zacatek Konec Doba Ujeté Naklady na Spotieba

Provadéna ¢innost Trasa vozidla c¢innosti cinnosti cinnosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [1]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
Tankovani 6:00 6:15 15
NaloZeni+administrace v JE 6:15 7:00 45
Jizda JE-TR 7:00 7:43 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 7:43 8:23 40
Jizda TR - JI 8:23 9:09 46 46 1148,2 12,7
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 9:09 9:49 40
Jizda JI-TR 9:49 10:35 46 46 1148,2 22,7
Vazeni+vylozeni v TR 10:35 11:25 40
Jizda TR - MR 11:25 12:07 42 42 1048,3 11,6
NaloZeni v MR+pauza 12:07 13:07 60
Jizda MR - PE 13:07 13:42 35 35 873,6 17,3
Vazeni+vylozeni v PE 13:42 14:22 40
Jizda PE - JI 14:22 14:53 31 31 773,8 8,5
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 14:53 15:33 40
Jizda JI - PE 15:33 16:04 31 31 773,8 15,3
VézZeni+vyloZeni v PE 16:04 16:44 40
Jizda PE - JE 16:44 17:47 63 63 1572,5 17,3
Celkem 707 337 8411,5 126,5

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 9

Puvodni varianta — stfeda

Streda
Zacatek Konec Doba Ujeté Naklady na Spotieba

Provadéna ¢innost Trasa vozidla c¢innosti cinnosti c¢innosti Km Km paliva

[h] [min ] [min ] [Km ] [Ke] [!]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
NaloZeni+administrace v JE 6:00 6:45 45
Jizda JE-TR 6:45 7:28 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 7:28 8:08 40
Jizda TR - JE 8:08 8:51 43 43 1073,3 11,8
NaloZeni v JE+pauza 8:51 9:36 45
Jizda JE-TR 9:36 10:19 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 10:19 10:59 40
Jizda TR - JI 10:59 11:45 46 46 1148,2 12,7
Nalozeni+vazeni v Jl+pauza 11:45 XI1.25 40
Jizda JI-TR 12:25 13:11 46 46 1148,2 22,7
VézZeni+vyloZzeni v TR 13:11 13:51 40
Jizda TR - JI 13:51 14:37 46 46 1148,2 12,7
Nalozeni+vazeni v Jl+pauza 14:37 15:17 40
Jizda JI-TR 15:17 16:03 46 46 1148,2 22,7
VéZeni+vyloZzeni v TR 16:03 16:43 40
Jizda TR - JE 16:43 17:26 43 43 1073,3 11,8
Celkem 686 356 8885,8 136,7

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 10

Puvodni varianta — ¢tvrtek

Ctvrtek
Zacatek Konec Doba Ujeté Naklady na Spotieba

Provadéna ¢innost Trasa vozidla c¢innosti cinnosti cinnosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [!]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
Tankovani 6:00 6:15 15
NaloZeni+administrace v JE 6:15 7:00 45
Jizda JE-TR 7:00 7:43 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 7:43 8:23 40
Jizda TR - JI 8:23 9:09 46 46 1148,2 12,7
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 9:09 9:49 40
Jizda JI-TR 9:49 10:35 46 46 1148,2 22,7
Vazeni+vylozeni v TR 10:35 11:25 40
Jizda TR - MR 11:25 12:07 42 42 1048,3 11,6
NaloZeni v MR+pauza 12:07 13:07 60
Jizda MR - PE 13:07 13:42 35 35 873,6 17,3
Vazeni+vylozeni v PE 13:42 14:22 40
Jizda PE - JI 14:22 14:53 31 31 773,8 8,5
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 14:53 15:33 40
Jizda JI - PE 15:33 16:04 31 31 773,8 15,3
VézZeni+vyloZeni v PE 16:04 16:44 40
Jizda PE - JE 16:44 17:47 63 63 1572,5 17,3
Celkem 707 337 8411,5 126,5

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 11

Puvodni varianta — patek

Patek
Zacatek Konec Doba Ujeté | Naklady na | Spotieba

Provadéna ¢innost Trasavozidla c¢innosti c¢innosti c¢innosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [!]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
NaloZeni+administrace v JE 6:00 6:45 45
Jizda JE - AGROS SL 6:45 7:02 17 17 424,3 8,4
Vazeni+ jizda do tepl. SL AGROS SL - tepl. 7:02 7:17 15 1 25,0 0,5
VylozZeni v tepl. SL 7:17 7:57 40
Jizda SE - JE 7:57 8:15 18 18 449,3 50
NaloZeni v JE+pauza 8:15 9:00 45
Jizda JE-TR 9:00 9:43 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 9:43 10:23 40
Jizda TR -JI 10:23 11:19 46 46 1148,2 12,7
NaloZeni+vazeni v Jl+pauza 11:19 11:59 40
Jizda JI - NC 11:59 12:40 41 41 1023,4 20,2
VylozZeni v NC 12:40 13:20 40
Jizda NC - JI 13:20 14:01 41 41 1023,4 11,3
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 14.01 14:41 40
Jizda JI - PE 14:41 15:12 31 31 773,8 15,3
VézZeni+vyloZeni v PE 15:12 15:52 40
Jizda PE - JE 15:52 16:55 63 63 1572,5 17,3
Celkem 655 311 7762,6 111,8

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 12

Nova varianta — pondéli

Pondéli
Zacatek Konec Doba Ujeté Naklady na Spotieba

Provadéna ¢innost Trasa vozidla c¢innosti cinnosti c¢innosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [1]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
NaloZeni+administrace v JE 6:00 6:45 45
Jizda JE - AGROS SL 6:45 7:02 17 17 424,3 8,4
Vazeni+ jizda do tepl. SL AGROS SL - tepl. 7:02 7:17 15 1 25,0 0,5
VylozZeni v tepl. SL 7:17 7:57 40
Jizda SE - JE 7:57 8:15 18 18 449,3 50
NaloZeni v JE+pauza 8:15 9:00 45
Jizda JE - PE 9:00 10:03 63 63 1572,5 31,1
Vazeni+vylozeni v PE 10:03 10:43 40
Jizda PE - JI 10:43 11:14 31 31 773,8 8,5
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 11:14 11:54 40
Jizda JI - PE 11:54 12:25 31 31 773,8 15,3
Vazeni+vylozeni v PE 12:25 13:05 40
Jizda PE - JI 13:05 13:36 31 31 773,8 8,5
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 13:36 14:16 40
Jizda JI-TR 14:16 15:02 46 46 1148,2 22,7
VézZeni+vyloZzeni v TR 15:02 15:42 40
Jizda TR -JE 15:42 16:25 43 43 1073,3 11,8
Celkem 625 281 7013,8 108,7

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 13

Nova varianta — atery

Utery
Zacatek Konec Doba Ujeté Naklady na Spotieba

Provadéna ¢innost Trasa vozidla c¢innosti cinnosti cinnosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [1]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
Tankovani 6:00 6:15 15
NaloZeni+administrace v JE 6:15 7:00 45
Jizda JE - PE 7:00 8:03 63 63 1572,5 31,1
Vazeni+vylozeni v PE 8:03 8:43 40
Jizda PE - MR 8:43 9:18 35 35 873,6 9,6
NaloZeni v MR+pauza 9:18 10:18 60
Jizda MR - PE 10:18 10:53 35 35 873,6 17,3
Vazeni+vylozeni v PE 10:53 11:33 40
Jizda PE - JI 11:33 12:04 31 31 773,8 8,5
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 12:04 12:44 40
Jizda JI - NC 12:44 13:25 41 41 1023,4 20,2
VylozZeni v NC 13:25 14:05 40
Jizda NC - JI 14:05 14:46 41 41 1023,4 11,3
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 14:46 15:26 40
Jizda JI-TR 15:26 16:12 46 46 1148,2 22,7
VézZeni+vyloZzeni v TR 16:12 16:52 40
Jizda TR - JE 16:52 17:35 43 43 1073,3 11,8
Celkem 695 335 8361,6 129,5

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 14

Nova varianta — streda

Streda
Zacatek Konec Doba Ujeté | Naklady na | Spotieba

Provadéna ¢innost Trasavozidla c¢innosti c¢innosti c¢innosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [1]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
NaloZeni+administrace v JE 6:00 6:45 45
Jizda JE - AGROS SL 6:45 7:02 17 17 424,3 8,4
Vazeni+ jizda do tepl. SL AGROS SL - tepl. 7:02 7:17 15 1 25,0 0,5
VylozZeni v tepl. SL 7:17 7:57 40
Jizda SE - JE 7:57 8:15 18 18 449,3 50
NaloZeni v JE+pauza 8:15 9:00 45
Jizda JE-TR 9:00 9:43 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 9:43 10:23 40
Jizda TR -JI 10:23 11:09 46 46 1148,2 12,7
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 11:.09 11:49 40
Jizda JI-TR 11:49 12:35 46 46 1148,2 22,7
Vazeni+vyloZzeni v TR 12:35 13:15 40
Jizda TR -JI 13:15 14:01 46 46 1148,2 12,7
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 14.01 14:41 40
Jizda JI-TR 14:41 15:27 46 46 1148,2 22,7
VézZeni+vyloZzeni v TR 15:27 16:07 40
Jizda TR -JE 16:07 16:50 43 43 1073,3 11,8
Celkem 650 306 7637,8 114,5

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 15

Nova varianta — ¢tvrtek

Ctvrtek
Zacatek Konec Doba Ujeté Naklady na Spotieba

Provadéna ¢innost Trasa vozidla c¢innosti cinnosti c¢innosti Km Km paliva

[h] [ min ] [ min ] [Km] [KE] [!]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
Tankovani 6:00 6:15 15
NaloZeni+administrace v JE 6:15 7:00 45
Jizda JE - PE 7:00 8:03 63 63 1572,5 31,1
Vazeni+vylozeni v PE 8:03 8:43 40
Jizda PE - JI 8:43 9:14 31 31 773,8 8,5
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 9:14 9:54 40
Jizda JI-NC 9:54 10:35 41 41 1023,4 20,2
VylozZeni v NC 10:35 11:25 40
Jizda NC - JI 11:25 12:06 41 41 1023,4 11,3
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 12:06 12:46 40
Jizda JI - PE 12:46 13:17 31 31 773,8 15,3
Vazeni+vylozeni v PE 13:17 13:57 40
Jizda PE - JI 13:57 14:28 31 31 773,8 8,5
NaloZeni+vazeni v JI+pauza 14:28 15:08 40
Jizda JI-TR 15:08 15:54 46 46 1148,2 22,7
VézZeni+vyloZzeniv TR 15:54 16:34 40
Jizda TR - JE 16:34 17:17 43 43 1073,3 11,8
Celkem 667 327 8161,9 126,4

Zdroj: vlastni - Majdi¢




PRILOHA 16

Nova varianta — patek

Patek
Zacatek Konec Doba Ujeté Naklady na Spotieba

Provadéna ¢innost Trasa vozidla c¢innosti cinnosti cinnosti Km Km paliva

[h] [min] [min] [Km ] [Ke] [1]
Pfichod fidi¢e do prace 5:45
NaloZeni+administrace v JE 6:00 6:45 45
Jizda JE-TR 6:45 7:28 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 7:28 8:08 40
Jizda TR JE 8:08 8:51 43 43 1073,3 11,8
NaloZeni v JE+pauza 8.51 9:36 45
Jizda JE-TR 9:36 10:19 43 43 1073,3 21,2
Vazeni+vylozeni v TR 10:19 10:59 40
Jizda TR - MR 10:59 11:41 42 42 1048,3 11,6
Nalozeni v MR+pauza 11:41 12:41 60
Jizda MR - TR 12:41 13:13 42 42 1048,3 20,7
VézZeni+vyloZzeni v TR 13:13 13:53 40
Jizda TR -JI 13:53 14:39 46 46 1148,2 12,7
Nalozeni+vazeni v Jl+pauza 14:39 15:19 40
Jizda JI-TR 15:19 16:05 46 46 1148,2 22,7
VézZeni+vyloZzeni v TR 16:05 16:45 40
Jizda TR - JE 16:45 17:28 43 43 1073,3 11,8
Celkem 688 338 8436,5 130,6

Zdroj: vlastni - Majdi¢




