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Abstrakt

V této bakaléské praci s¢eSi problematika vyroby slamych briket. Cilem prace
je prowtit moznosti vyroby slagnych briket pimo na poli z‘adki vzniklych po péijezdu
sklizeci mlatiky, ¢imz by se uSéta operace sklizha skladovani slamy a tim i dopravni
nara:nost.

Zakladem bakal&ké prace je zjihi produkce slamy \Ceské republice a jeji
mozny potencial k vyrab briket. VCR je moZnost vyuZivat k energetickyntelim
pramérné 1 600 000 t/r slamy obilovin a 900 000 t/r slarepky. Nizka mirna objemova
hmotnostiezané slamy komplikuje dopravu slamy do spalovelonke stacionarnim
linkhkm na vyrobu jinych forem paliv. Lisovani slando baliki mérnou objemovou
hmotnost zlepSuje, ale naklady spojené s doprasou $tale pogrné vysoké. Z dvodu
nizké nérné objemové hmotnosti je slamadsegjt)ji skladovana vol# ve stozich.

Ne vSechna slama, ktera se nevyuZijenp v zentdélstvi, se pouziva ke spalovani.
Najde se i jiné gmyslové vyuziti pro slamu, jako jsou ekopanely gteevebnictvi), vyroba
papiru, fiznych ozdob a poficek (nap. oSatky).

Nejdilezit¢jSi pro vyrobu briket je vlhkost vstupniho mateasialktera nesmi
piesahnout 15 %. Zakladem pro ziskani brikénp na poli je vhodna kombinace sklizeci
fezaky a briketovaciho lisu, naiklad samojizdny briketovaci lis Biotruck 2000 je
postaven na zakladeezaky Claas Jaguar. Sklizetézaka se sbracim adaptérem sbira
slamu zeg'adki a dopravuje ji k briketovacimu lisu, cestou jerséest dosousSena vlivem
tepla od vykonného motoru. K samotnému briketos@npouziva &kolik druha lisu, které
jsou také popsany v této praci. Nejkvaldji brikety vznikaji na principu ttaého Sneku.

Posledni d¥ casti bakaléské prace se zabyvaji ndvrhem technologické linky n
vyrobu briket ztadki slamy gimo na poli. Jsou zde popsany pouzité stroje, hejic
potfizovaci ceny, energetickd nédnmst a vykonnost. Séasti navrzeného postupu je i

suchy kryty sklad na brikety.

Kli éova slova:

produkce slamy, sklizeslamy, skladovani slamy, briketovani, lisovani



Abstract

This thesis addresses the problem of making strayudttes. The aim is to examine
the possibility of making straw briquettes direatly the field from lines arising after the
passing of the combine harvester, which would sheeperation of harvesting and storing
straw and thus transport intensity.

The basis of this work is finding straw productionthe Czech Republic and its
possible potential to produce briquettes. The CzZRebublic is able to use for energy
purposes, an average of 1.6 million t / y of stigseals and 900 000 t / y of rape straw.
Low specific density cut straw complicated transpoincinerators or to stationary lines to
produce other forms of fuel. Pressing the strave$alpecific density improves, but costs
associated with transport are still relatively higgecause of low specific density, straw
often stored in open stacks.

Not all the straw, which is not used directly irriaglture, is used for combustion.
There are also other industrial uses for strawgE@ganels (construction), paper, various
ornaments and tools (for example: baskets).

Most important for the production of briquettestiie moisture content of input
material, which may not exceed 15%. The basis lbtaiaing briquettes directly in the field
iIs appropriate combination of forage harvester brniduetting press, for example self-
propelled briquetting press Biotruck 2000 is camgtied from the Claas Jaguar. Forage
harvester transports straw to the briquetting préssng transport is straw dried because
of the heat from powerful engine. To briquettingused several types of presses that are
described in this thesis. The best quality bricasetire formed on the principle of screw
press.

The last two parts of the thesis are dealing withppsal the technological line for
production of briquettes from straw directly on tield. There are described here used
machines, their cost, performance and energy effayi in those parts of the thesis. In the
proposed procedure is a dry indoor storage of bttgs.

Keywords:
straw production, straw harvesting, straw storageuetting, pressing
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Uvod

Rostliny jsou neodmyslitelnou sloZzkou Zivotniho gifedi. Jsou saiésti naseho
okoli a suroviny rostlinnéhotpodu, nas provazeji od prvnich do poslednich okkimzi
naseho Zivota. Suroviny rostlinnéhaivpdu nelze plnohodnotnnahradit, &koliv v
nékterych oblastech lidsk@nnosti existuji substituenty. V celogevém nefitku jsou vSak
rostlinné suroviny stéle zakladnim prvkem lidsk&ivy, nenahraditelnymi gmyslovymi
surovinami a dlezitym, pro ¢ast lidstva stale hlavnim, zdrojem energie. Rogtjsou
dulezitym ¢lankem pro zajigni kolokthu a akumulace Zivin a energie na Zemi.

Z hlediska zpracovani je nevyhodou vSech rostlihnyaterial jejich zn&na
nehomogenita a nizk& objemova hmotnost. Tyto westrzpsobuji, Ze jsou rostlinné
materialy v surovém stavu zpracovatelnétSinou velmi obtizé Jejich doprava,
manipulace a skladovani je zm& neefektivni. Z &chto divodi je problematika
zpracovani a vyuzivani rostlinné biomasy ggpojena s prov&dim rozngrovych Uprav.
Spatné rozrrové vlastnosti surovin se v prasdstens eliminuji rozdruzenim materialu na
mensicastice. Rozdruzovani je ®apgji provadnou operaci id rozmerovych Upravach
rostlinné biomasy (Saek, 2008).

ZvySeni energetického vyuZziti biomasy a zawadefektivnich technologii jeji
konverze je ugedni cil mnoha nastribjpolitiky a prograni na narodni a evropské arovni.
Uvedeni novych a inovovanych technologii na trialge jen tehdy trvale ugpné, kdyz je
také ekologicky telné a ekonomicky atraktivni v rAmci poZzadovanéhoronizovaneho
trhu s energiemi (Jey;i 2008).



1. Produkce slamy a jeji vlastnosti.

1.1 Produkce slamy

Andert, Sladky a Abrham (2006) uvdid Ze k energetickym delim se ve sité
vyuZziva asi 2 miliardy tun fytomasy, coz kryje a6i % s¥tové poteby primarni energie.
Z agronomického hlediska je mozné energeticky \yh#z nebezpé snizeni Grodnosti
pudy a tedy snizeni organickych sloZzekadg vesSkerou slamu olejnin a 25 az 50 % slamy
obilnin. MoZny potencial pevnych fytopalivGR je podle &chto autoli znazorgn
v tabulce 1.1.
Tabulka 1.1 — Mozny potencial pevnych fytopakiRy Grove: 2005 az 2010

Palivo zdroj mnozstvi (t/r)
Dievo 40 % lesnid&zby, zpracovatelsky odpad 2 600 000
Slama obilovin (400 000 ha) 25 % ploch — (4 t/ha) 1 600 000
Slamarepky (300 000 ha) 100 % - (3 t/ha) 900 000
Traviny (400 000 ha) 20 % ploch — 2 t/ha 800 000
CELKEM (sowasny stav) 5900 000
Vyuzitelny domovni odpad, mésta i venko\CR 6 000 000
dievni Srot, papir, obaly
ety 5 000 ) w2 10tha
Fytopaliva po roce 2010 priblizné celkem 16 000 000

Poznamka: V fepaitu na energetickou hodnotu se jedna o cca 15 — 2@é&6h paliv \CR.
Podle pedpoklad by mohlo byt po roce 2020 dosazenénicpoteby az 20 mil tun.

VAR

VétSina vedlejSi zenuélské produkce nachézi své upkathpiimo v zengdélstvi, a
proto neni farmé& vykazovano jako odpad. Z tohotoivibdu se neobjevuje ani ve
statistikach. Samotna produkce slamye§fmwji zbytkové biomasy po sklizni zrnin a
olejnin) vyrazr prevySuje celkové statisticky zj&té mnozstvi zetsuélskych odpad z
rostlinné vyroby KARA, HUTLA, PASTOREK, 2008).

Podle Hutly (2010) jsou obiloviny naprostéepaZzujicimi plodinami v ze&élstvi
CR. Z nich p3enice sesgtuje na vice nez 50 % takto osetych plodiehRdr jsou tyto

Gdaje spolu gepkou uvedeny v tabulce 1.2.



Tabulka 1.2 — Bilasni hodnoty obilovin aepky VCR v roce 2007

Plodina Osevni plocha | Vynos (t/ha) Porér hmotnosti zrna a
(ha) slamy

PSenice 811 000 4,88 1:1,85
Jemen 499 000 3,85 1:1,08

Zito 37 500 4,72 1:1,70
Oves 59 000 2,91 1:1,40
Tritikale 50 000 4,29 1:1,75
Repka 337 500 3,10 1:1,20 a7 1,80

Jak uvadiji Strasil a Simon (2009), v stasné dob iz ¢ast zemdglskych podnik,
piedevsim v zewudélské vyrobni oblasti kukicné aiepdské, hospoda na mdé bez
chovu skotu a &které i bez ZivoisSné vyroby (pevazre zenmedélci s pronajatou fidou). Ri
odhadu 20% zastoupeni takto hosgtdeh zenddélskych podnik v téchto oblastech to
piedstavuje zhruba 280 tis. ha orrigly.

Fxi vySSich procentech zastoupeni obilnin v plodirabvgtrukturach obilnin (nad 65
% a vice) i pi nutné zaoravce slamyifpun organické hmoty daidy) ¢ini produkce tzv.
~nepouzité”, nadbyt&né slamy minimalé 500 tis. tun, ktera je okam&ik dispozici jako
fytopalivo. Produkci fytomasy a energeticky obsahdi tabulka 1.3.

Tabulka 1.3 — Energeticky obsah a energeticka proeu

Vyhievnost

Druh rostl. biomas

biomasy i
Wihkosti 5%

Spalné teplo
susiny biomasy
(MJ/kg)

Pramérné vynosy
suché biomasy
(t/ha)

Energeticka
produkce 1 ha
(GJ)

(MJ/kg)
Slama obilnin 15,5 17,5 4,2 65,1
Slamarepky olejky 15,3 17,5 3,0 45,9

Jevi (2008) uvadi, Ze podle skligrobilovin afepky olejné v roce 2008, je zde
souwasny dostupny potencial slamy obilovin pro vyrolma @ mil. tun tuhych biopaliv z
obilni slamy ve formi standardizovanych briket a peletitem se zohletluje agronomicky
spravny postup tykajici se skladby plodibedpoklada séizeny skr slamy pSenice ozime,
triticale afepky olejné v pimérném mnoZstvi max. 1 t.HaTo velmi reald udrzuje

nezbytny podil organickych zbytka anorganickych Zivin vie.



1.1.1 Ohilni slama

Obiloviny zaujimaji vCR 51,5 % plochy zeduiglské mdy. V roce 2000 byly
sklizeny obiloviny z celkové plochy 1 580 000 harauvazovaném gimérném vynosu 4
tuny slamy z hektaru bylo dosaZzeno celostatni oell6 324 000 t slamy. Nej&i
mnozstvi slamy je vyprodukovano v jihomoravskéntredateském regionu.

Pri vyhievnosti slamy 14,4 GJ/t aam produkci cca 6 000 000 tun, uvazované v
dlouhodobém horizontu, &i@nosti spalovani 80 %, je teoreticky mozno z vgukované
slamy ziskat 69 000 TJ energie. Tato hodnota reptajg teoreticky potencil
energetického vyuziti slamy.

Celkovy vynos slamy neni mozno v plnétenivyuzit. Z celkového mnoZzstvi
vyprodukované obilni slamy lze pro nezeltiské (nap. energetické) vyuziti uvazovat
maximalré 20 - 30 %. Zbyvajici slamaigtava v zerédélskych podnicich ke krmeni a na
stelivo, ¢ast slamy #stava na polich k zaorani. VyuZitelny potencidlrdbslamy @i 30%
vyuziti 1 800 000 tun slamy &n¢ s uvaZzovanou vyievnosti 14,4 GJ/t je 25 920 TJ.

1.1.2 Repkova slama

Repka olejna pét z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinarpra@ obilni
slan®, u které se pota s vyltevnosti 14,0 - 14,4 GJ/t, nii@pkova slama vysSi vigvnost
-15az 17,5 GJh.

Od roku 1989 se vyuma skliziové plochyiepky vCeské republice zdvojnasobila.
Na vysi hektarovych vynasiepky olejné ma vliv gib¢h paiasi hem zimy, zvlast
dlouhotrvajici zima ma zasadni vliv neepimovani porost DalSim vyznamnym faktorem
je stav ¥elstev a jejich rozptyleni po krafin Negizen potasi a snizeni stavceistev
sniZzuje opylenfepky olejné a tim vynosy této plodiny.

Naristajici spaieba semendepky olejné pro potraviiigké a nepotravirtaké
(produkce bionafty) &€ely a efektivni zhodnoceni na trhu umaje rozsiovani osevnich
ploch, ale za f®dpokladu dodrZzeni zasdaddné agrotechniky #&asového odstupu pro
péstovanirepky ozimé. Podleithto zasad je mozn@pku olejnou pstovat az do 12,5 %
maximalniho zastoupeni na orn&dp a v EZném osevnim postupu s minimakityiletym
¢asovym intervalem.

Vynos ifepkové slamy se v idedlnimiipad pohybuje kolem 4 t/ha, coz by v
idealnim pipadk, tj. pfi 100 % vyuziti slamy a osevni ploSe 270 000 hH@meslo r@ni



produkci 1 080 000 tun slamy.fiPvyhtevnosti fepkove slamy 15 GJ/t je vyuzitelny
potencial vyprodukovaniepkové slamy 16 200 TJ.

Vzhledem k tomu, Zeéast slamy je zaoravanaiepka je pstovana i v oblastech,
kde jsou dosahovany nizSi vynosy slamy a vzhledemizkym dalSim pekazkam,
souvisejicim s nutnosti dopravovat slamu na misyoZziti, ochotou zeguélct a
zentdélskych podnik poskytovatéast vyprodukované slamy atd., bude mozno vyuzit 60
% vyprodukované&epkové slamy. ¥ osevni ploSaepky 270 000 ha ta&ini vyuzitelny
potencialrepkové slamy 648 000 tun, tj. 9 800 TJ (Motlik®A2002).

1.2 Vlastnosti slamy

Za pozornost podle Anderta, Sladkého a Abrhama GR@oji vedle uhliku a
kysliku i obsah vodiku (tabulka 1.4), ktery s kigslh v plameni vytvi vodu, resp. vodni
paru. Z 1 kg vodiku vznika bezmala 9 kg vody. 1viegly odnasi ve spalinach 2,44 MJ
tepla. Proto kondenzmi kotle, které dokaZzi toto unikajici teplo vyuXde z&inaji
objevovat i v oblasti spalovani biopaliv. Kazdaibgllthem svéhotrstu obsahuje nejmén
80 % vody. Tento obsah v procesu dozravani a po giorgeni a odurfeni nadzemni
stébelnatécasti postupét klesa az asi na 20 %fipadre i mére (tabulka 1.5). Zralé
stébelniny ponechané zaéignivého pdasi naradku mohou &hem i dni ztratit vodu az
na cca 15 %. To zcela vyhovuje pro skiizeskladovani vetné nasledného slisovani do
baliki nebo i zpracovani né&glad do briket. Ukazalo se vSak, Ze nejlepSim edtetiym
palivem je palivo vymoklé a znovu usuSené. V daokkyytopnach se slama Sediva, ale
suchd, ceni vice nez slama kréastiutd - nevymokla. Souvisi to s nutnosti zbavit se
rozpustnych organickych sldenin obsahujicich chlor, draslik, fosfor i dusikmnvoknutim
se snizuje i obsah popele, zvySuje #ejmost, protoZze ve stébelninactisthAva jencast

kiemiku, vapniku a drasliku, které do popédiechazeji.

Tabulka 1.4 — SlozZeni pevnych paliv s obsahemdodp %

palivo O,bsah sz;v‘a_ujicich Obsceh prvkii (%)

latek v susia (%) C (@) H N S Cl
Slama 75-80 44 35 5 0,5 0,1 0,2
Dievo 70-75 43 37 5 0,1 0,0 0,0
Dievni uhli 23-25 71 11 3 0,1 0,0 0,0
RaSelina 70-75 a7 32 5 0,8 0,3 0,0
uUhli hredé 47-57 58 18 5 1.4 2,0 0,0
Uhli ¢cerné 24-28 73 5 4 1.4 1,0 0,0
Koks 4-6 80 2 2 0,5 0,8 0,0




Tabulka 1.5 — Vlastnosti pevnych biopaliv, obsaliyyevhevnost, popel

Vlastrosti

Palivo (?(E)A)s)ah vody (&?)Es)vnost Obsa(l(;))popele Teplota n(igutl, popeld
rozsah | pievlad.| rozsat | prevléd.| rozsal | previéd.
Dievni Stpka 20-55 40 5-13 9 05-2( 0,8 900
Kura cerstva 40 - 65 55 4-10 7 0,5-5 15 850
Slamaiepky 15-25 17 13-17 14 3-10 5 750
RaSelina surova 45 -55 50 8-11 10 05-4 3 900
Domovni odpad 10 -50 25 4-15 9 10-50( 25 650
Dievo, polena 20-30 25 12 -15 13 05-2( 07 900
Drevo, obaly, 10-15 | 13 |15-17| 16 |05-2| 07 900
truhl&. odpad

1.2.1 2Zvlastnosti vlastnosti pevnych biopaliv

1.2.1.10bsah kysliku
Biopaliva (nedavno je8tziva biomasa) sefpporovnani s fosilnim palivem (lezicim
miliony let v podzemi) vyznauji vysokym stupém okyslieni, tj. obsahem kysliku a tim

snizenou vyfevnosti, ale s lepSim prafiganim spalnych plyina niz§imi emisemi.

1.2.1.2Vysoky podil tékavych latek

(70 az 80 %) snadno zpilyjicich @i teplotach pes 200 °C. Tato zakladni odliSnost
biopaliv (od pevnych fosilnich paliv), musi byt Zetinitna @i jejich spalovani
dostaténym prostorem v topenistich. Dale jsou nutné de&tét prostory k zajighi
prohadeni vznikajiciho velkého mnoZstvi spalnych plyrBiopaliva gedavaji teplo
piedevsim konvekci - stykem vyiedych spalin sdesem vyndniku. Koks a éevni uhli
obsahuji jen 5 %¢kavych latek a f horeni gedavaji teplo fedevsim salanim tepla ze
Zhnouciho paliva. Proto jsou kostrukce topenigttle pro ol tyto skupiny paliv naprosto

rozdilna.

1.2.1.3NizSi mérna objemova hmotnost
Je dalSi odliSnou zakladni fyzikalni hodnotou binp&tera se pohybuje od cca 40
kg/m® sypaného nejlefiho paliva (suchych pilinfezané slamy) az do cca 700 kg/m
nejvice slisovanych briket a pelet (tabulka 1.6)stdta (tabulka 1.7) samotné peletky je az
1 300 kg/m.



Tabulka 1.6 — Objemové hmotnosti paliv ze slamy

Stav paliva

Mérna hmotnost

Hmotnost kusu

Zpasob manipulace

(kg/nt) (kg/ks)

Slamarezana 40 - 60 0,0 mechanicky
Nizkotlaké baliky standardni 60 - 80 5 ruéné i mechanicky
\Vysokotlaké baliky standardni 80 - 120 10 ruéné i mechanicky
Obii baliky valcové 60 - 90 350 jen mechanicky
Obii baliky kvadrové 80 — 160 400 jen mechanicky
Brikety (sypna hmotnost) 350 - 600 05-1 ruéné i mechanicky
Pelety, granule (sypna hmotnost) 300 - 550 0,01 ruéné i mechanicky

Poznamka: Pelety a granule daipreru 20 mm. Brikety pimer 40 — 90 mm

Tabulka 1.7 — Orientni Udaje zakladnich vlastnosti pevnych biopaliv

Palivo - stav, forma _ _ Hustote _ Vody Vyhrevrosi _
susiny (kg/m°) hmoty (kg/m) (%) (MJ/kg) | (MJm>)
Polena, jehlinany 410 820 50 8,1 6 660
Polena, listné&e 580 1160 50 8,1 9 396
Kura, volnagerstva 160 320 50 8,1 2592
Primyslova &pka 170 340 50 8,1 2772
Stspka suchéa 170 210 20 14,4 3024
Krajinky vazané 300 600 50 8,1 4 860
Piliny 120 240 50 8,1 1944
Dievni pelety, brikety 495 550 10 16,6 9108
Lesni S¢pka jehlenany 175 250 30 12,3 3060
Lesni S¢pka listn&e 225 320 30 12,3 3960
Tyc¢ovina, jehlEnany 300 429 30 12,3 5293
T&Zebni odpad, &tve 40 80 50 8,1 648
Probirky, listnée 80 160 50 8,1 1296
Topoly, S€pka 160 355 55 7,1 2520
Slama: Fezanka 50 60 15 14,4 936
Slama: kvadrové baliky 120 140 15 14,4 2 160
Slama: valcové baliky 85 100 15 14,4 1548
ﬁ;"’lﬁ‘; a zmo: kvadrové 160 190 15 14,4 | 2952
ﬁ;"’lﬁ‘; a zmo: valcove 120 140 15 14,4 | 2160
Slama: brikety, pelety 450 500 10 16,6 8 280




1.2.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti tuhych biopalivpodle Jeuie (2008).

Do seznamu vlastnosti duwjicich jakost tuhych paliv se da napsat velkggto
znald, jimz se v praxi fisuzuje fizr¢ velky vyznam. V podstatje treba rozliSovat dv
skupiny znaki: chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti. K chekyim znakim pati obsah
prvki (piredevsim CI, N, S, K &Zké kovy) a roviZz obsah popela, vody a spor hub. Vedle
toho do této skupiny pittaké vyhevnost a tavitelnost popela. Fyzikalni vlastnosti
charakterizuji naproti tomu mimédre zietelné znaky, iip. zpisob Upravy. Daji se popsat
parametry jako jsou roziry, sypna hmotnost, sypny objem, réshi podle velikosti,
rozmeér castic, mechanickd odolnost, odolnosti protrotapod. Fiklady analyz uvadi
tabulka 1.8.

Tabulka 1.8 — Fyzikdlamechanické a chemické vlastnosti topnych pelepkové a
pSenéné slamy 8 mm

Slozeni Jednotka Repkova slama PSama slama
Voda % m/m 7,85 6,4
Prchlava hdavina % m/m 70,11 69,81
Neprchlavy zbytek % m/m 16,4 17,46
Popel % m/m 5,64 6,33
C % m/m 43,64 43,04
H % m/m 6,11 6,51
N % m/m 0,84 0,72
S % m/m 0,14 0,05
©) % m/m 35,64 36,89
Cl % m/m 0,14 0,09

Tavitelnost popela
ts (deformace) °C 1050 780
ta (Meknuti) °C 1 300 800
t,, (tanf) °C 1300 1020
t. (tedeni) °C 1 300 1050
Otér (mechanick& odolnost % 2,28 0,98
Hustota pelety kg.m 1225,1 13433
Spalné teplo MJ.KY 16,75 16,93
Vyhrevnost MJ.kg 15,23 15,45
Sypn& hmotnost kg.th 665,2 634,7




1.2.2.10bsah vody

Obsah vody je valina podstat&é ovliviujici vyhrevnost. ProtoZze bezvoda biomasa
se v firodk prakticky nevyskytuje, musi se vzdyhem spalovani nebo zplgvani odpéit
vétSi nebo mensSi mnozstvi vihkosti. Vedle kgdmosti ovliviuje obsah vody také vhodnost
ke skladovéni. Obsah vody nad 16 % vede zpravidiislkbgickym procedm odbouravani
nebo transformace, které jsou spojeny se ztrat@atouravani substance bakteriemi nebo
houbami probiha ale také s@idb¢ se zndnou slozeni paliva. Ndjklad vlivem fistu hub
dochéazi pilezitostré ke zvySeni obsahu ligninu. Také je tendence ke&Sawdni obsahu
popela, protoZze anorganicka masestava stejnd. K tomufistupuje nebezpé pozaru,
které existuje u vihkych paliv fpdevSim ze samovzniceni. Je iZ&péno respiraci
(dychanim) je&t zijicich burk Parenchymu. Od teploty 40 °C probiha tato respinze
zvySené nie, takze dalSi uvbvani tepla do 60 °C, fjp. 75 °C vede zfin¢
k metabolismu hub a bakteriiti€iny dalSiho zvySovani teploty do 100 °C nejsou dosu
aplr¢ objasrny.

Zde se tuSi mibéhy proceé sorpce vodni pary, pyrolyzy a hydrolyzy a ré¥n
katalytické efekty ufitych kovi. Nad 100 °C dochazi ko&@ k chemické oxidaci, ktera
muze vést az k samovzniceni. Toto nebézpaistuje pedevsim f naskladgni vihkych
baliki sena a u jentrozdrcenéhoigva ve fornd pilin nebo kiry, protoZe vznikajici teplo

nemize byt odvadno z divodu zabraujici prirozené konvekce a nepatrného vedeni tepla.

1.2.2.2Spalné teplo

Spalné teplo je mnozstvi tepla, které je k disppXdyZ se také zfiné ziskava
kondenzani teplo z vodni pary, ktera se tvqii spalovani. K tomu musi byt spaliny
ochlazeny tak, aby mohla kondenzovat vodni parazely paliva obsahujicich vodu ve
form¢ vazané nebo volné. ProtoZe tepltqmn uvolrgné gispiva k vy€zku energie, lezi
spalné teplo stale vySe nez wgtnost. To plati obzvlaStu vihkych paliv, u kterych s
kourovym plynem odchazi vodni para a pokud neni vyu@jech kondenzéni teplo,
shiZzuje se tepelna ¢innost spalovani. Teprve rekondenzace vznikajicdnvopary
umoziuje vysSi zisk energiefigkterém je vyuzito spalné teplo (,technika spalmédpla“).

Pt nizkém obsahu vody (< 30 %) se jiz tolik nepreojgwzmeny obsahu vody v
daném mnozstvi paliva (nap/ naplném silu Stpky) na celkové mnozstvi energie. Sice

vyhtevnost a spalné teplo klesaji line&rse zvysSujicim se obsahem vody, avSak



energetické mnozstvi ohodnocené spalnym tepléstdza na obsahu vody nezavislé. To
znamena, ZefipsuSeni paliva ve spodni oblasti obsahu vody fiestpopredi zvySeni
netto-energie, ale vicem&rzamezeni hmotnostnich ztrat biologickym odbouréwaa
rovnéZz dodrzeni jakosti. Stébelniny a energetické olmipwva byliny se obvykle spaluji
suché. OvSem nethh bychom vylowit silaze celych rostlin, kde lze uplatnit vyuziti
techniky spalného tepla. Latky obsazené v palivyi mev na emise Skodlivin, na vyvoj
koroze a na tvorbu strusky ve spalovaci késreovyngniku tepla.

1.2.2.3Vyhievnost

Vyhtevnost je v praxi podstatnvice ovliiiovdna obsahem vody neZz druhem
biomasy. U absoluthsuché stébelné hmoty je itapyhtevnost pouze asi 0 6 % niZsi nez u
susiny devin. Pro vykievnost suSiny je rozhodujici latkové sloZeni. Bisana vysokym
obsahem ligninu ma zpravidla vySSi vglinost nez material obsahuji¢epazr celulézu.

Vyhtevnost samotného ligninu jefip28,8 MJ/kg o cca dy tretiny vysSi nez

celulézy (cca 17,3 MJ/kg). Vyavnost tuhych biopaliv je také ekonomickym parasratr

1.2.2.4Chlor (Cl)

Obsah chloru v tuhych biopalivech jéleiity technicky parametr s ohledem na
tvorbu korozivni HCI. Vyznam se také diskutovalhéedlem k jeho mozn&asti @i tvorbe
polychlorovanych dibenzo-dioxirfurani (PCDD/F) g spalovani. Kvantitativni
souvislosti mezi obsahem Cl v palivu a emisemi PODjBou dostatané objasrny fadou
autorfi. Korozivni &inky se dale projevuji ve spoligobeni s alkalickymi kovy a s $@a
povrchu vynéniku tepla a dalSich kovovydasti zéizeni. Mimoto niZe zvySeny obsah CI

také vést ke snizené teplat¢knuti popela.

1.2.2.5Dusik (N)

Obsah N v palivu fisobi gimo na produkci oxidu N, protozZe tento prveleghazi
pii spalovani térr Uplné do plynné faze. K vazani na popel t#nrmedochazi, nelyo
teploty popela &stavaji velmi nizké, coz ovSsem vede ke Spatnémuwieyti a vysokym
emisim CO a uhlovodikCxHy. Oxidace mnozstvi N obsazeného v paliiedptavuje H

s

vyuZziti biomasy s odstupem néjdzit¢jSi mechanismus tvorby NOX.
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1.2.2.6Sira (S)

Takeé pro oxidy S m& primarni vyznam obsah prvkwalvp. Sira pechazi Bhem
spalovani za tvorby SOSG; a stupit alkalisulfati z nej\tsi ¢asti do plynné faze. Jako v
piipadt chloridu dochazi #hem ochlazeni kdovych plyrmi v kotli casténé ke zgtné
kondenzaci, P které se alkali a erdalkalisulfaty #iusrazeji nacéasticich polétavého
popilku, @ipadré jsou sulfaticky vazany. SOve fornme® plynu a sulfat vazany na
neodstrasném prachu unika do okoli. Siraibe byt také nejmo zodpo¥dna za zvysené
riziko koroze. To sp&iva v tom, Ze P vysSich koncentracich SG/ kourovém plynu
dochazi k vysSi sulfatizaci dispomich alkalickych a erdalkalickych chlotid Tim je

uvoliovan C} podporujici korozi.

1.2.2.7Draslik (K)

Obsah K v palivu wuje na jedné stré&megimé pisobeni pi koroznich procesech
na vyneniku tepla a dalSickiastech z#zeni gichazejicich do styku se spalinami a na
druhé stradé také ovliviiuje meknuti popela. Oproti Ca, ktery zvySuje bod taniteiglotu
tani snizuje. Btom zrejm¢ zdalezi na powru K : Ca. Spolufisobeni na koroznich
procesech u K (a sodiku Na) je dano skobsti, Ze tyto prvky nejsou sice tak snadno
prchaveé jako Cl a S, algispalovani mohou tud plynné alkalichloridy. Ty fi ochlazeni
kondenzuji na plochach vygmiku nebo naasticich leticiho prachu. Na vymiku tepla
reaguji tyto kondenzujici alkalichloridy s $@e spalin na alkalisulfaty a £IPosledni
difunduji poréznimi vrstvami okuji na ocelovyckrgich vyngniku tepla, na nichZ dochazi
vlivem reduknich podminek k tvorb FeCh. Vlivem velkych rozdik v teplog uvnitt
obkladové vrstvy na vyimiku tepla dochazi kiznym parcialnim tlakm FeC}, které
vedou k tomu, Ze toto plynné vazaniogdifunduje ven z oceloveé &ty, @icemz na své
cest se opt dostava do oxidmich podminek. #tom se oxiduje Zelezo, takz&st
uvolnéného CI je znova k dispozici pro proces koroze. heedit o oxidaci povrchové
vrstvy kovu i zvySené tepla@t tzv. tvorba okuji. Vedlegthto nepiznivych &inku se ale
také velky podil K vaze s popelem a je takiippd zhodnoceni uzita¢ k dispozici jako
hnojivo. Podil K v hrubém popelu z topeniedem a krou je asi 5,3 % (6,4 % JO).
Podobri vysoké obsahy Kijchazeji v ivahu v popelu z cyklonu, zatimco jerpoiétavy
popilek ma v piméru asi 11,8 % (14,3 %40).
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1.2.2.8Vapnik (Ca), horéik (Mg), fosfor (P)

Ca a P fisobi zvySeni bodu tani popela z biomasy. Také Mg ipisovany
takové winky. U paliv s nefiznivymi ponery méknuti popela mize byt prostednictvim
piisad obsahujicich Ca dosazeno zlepSeni¢ponani popela. DalSi pozitivnicinky se
ukazuji @ vazani problémovych latek popelem. Vysoky obsdkaligkych kowi
(predevsim Ca) vede nafk tomu, Ze velk&ast S astane v popelu, a tim se neprojevi ve
spalinach jako problémova latkaii uvedené prvky samotné zvysSuji mimoto hnojivou

hodnotu popela.

1.2.2.9Tézké kovy

Teézké kovy Aistavaji z velkésasti v popelu a ovlikuji tim opstnou pouZzitelnost
jako hnojivo. Bzkymi kovy jsou pedevsSim Cd, Zn a Pb lehce prchajici. Nachazeji se
nasledkem rekondenzace &@sticich polétavého popeladpre zvySené ni¢ v jemném
polétavém popilku (n&p v tkaninovych filtrech nebo elektrofiltrech). Qgdeinym
zhodnocenim ip. odstrasnim lozniho, cyklonového a jemného polétavého popel
(,frakéni odlwovani £zkych kowi“) mohou byt minimalizovana rizika vneseni Skodiivi

pii zemedélském zhodnoceni popela jako hnojiva.

1.2.2.10 Teplota deformace popela, teplota #knuti, tani a te¢eni

Pri termickych procesechigmény energie dochazi na zZarovémiku k fyzikalnim
zménam popela. Podle uro¥reploty dochazi k deformaci az k Uplnému roztavéstic
popela. Tyto zrk¢ovaci pomdry jsou charakterizovany teplotami deformacesknuti
(kulovitého tvaru), tani (polokulovitého tvaru) aceni. U paliv s nizkymi teplotami
meknuti popela, mezi které ganag. stébelniny a celé rostliny obilovin, existuje oké
riziko, Ze gekroteni kritické teploty povede kipecenindm v topenisti, na roStu a na
sttnach vyméniku. Tyto gripeceniny mohou vést k poruchamiepuSovani provozu a ke
zmenam v givodu spalovaciho vzduchu a musi byt mechanickyraitts/any. Zamezeni
piipe¢enin se mze provadt ndkladnymi pidavnymi zaizenimi, jako jsou vodou chlazené
roStové systémy nebo spalovaci panverep vedeni spalin, di& popela, weni paliva
apod., pesto je to ¥tSinou spojeno se zvySenim nakla®aralelg k tomu musi bytasto

také omezena maximalni teplota spalovani. Prot@rgot pokles teploty neni vzdy
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kompenzovan odpovidajicétéi dodaténou spalovaci zénou ke zvyseni doby trvani plynu,
je tendence k naslednyntigkim na urové produkce Skodlivin, nelopii klesajicich
teplotach probihaji spalovaci reakce pomaleji aaslyfi tak delSi reaki dobu, aby se
zajistilo co mozZna uplné spaleni nespalengéktic spalin. Ke zjighi usazenin a emisi
jsou v tabulce 1.9 souhréiruvedeny body tani a varuildzitych prviki v obilnim zrnu a

ocekavanych slatenin @i spalovacim procesu.

Tabulka 1.9 — Aklady teplot tavitelnosti popela ziskané analyzimnych zkuSebnich
vzorki

. Teploty (°C)

Druh paliva deformace| rmknuti | taveni| teceni
Jena slama 659 783 923 1118
PSenéna slama 612 767 1044 1257
Repkova slama 633 665 1452 1460
Kukuii¢na slama 796 886 1036 10859
PSenkné zrno 612 727 772 7972
Smrkové devo 1041 1180 1265 1310
Hnédé uhli 1260 1280 1360 1500
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2. Prehled sokasnych technologii skliz& a skladovani slamy

2.1 Sklizen slamy

Souwek (2009) uvadi, Ze ke sklizni sldmy jsou k dispbziizné postupy.
Technologické postupy, které jsou standardyuzivany v rostlinné vyrabv podminkach
Ceské republiky, vyzaduji zpracovani slamy zbyvajipbrostu po sklizni zrna.

V praxi je vyuzivano &kolik alternativ zpracovani slamy. Vripadech, kdy je
slamy malo nebo pro ni neni vhodné vyuziti, jecas§ji rozdruZzena a rozmetana po poli
pomoci drtée integrovaného ke sklizeci midte. Tento zfisob zpracovani slamy je
vyhodny zejména proto, Ze jej Ize realizovat v réedné operace spalee se sklizni zrna,
nevyZaduje samostatnou technologickou operaci spojes péizenim a provozem
samostatného stroje a $eezdy po pozemku. Oblibenost tohotaigpbu zpracovani v
nasSich podminkach roste.

V pripadech, kdy je pro sldamu k dispozici vhodné wyuzi jeji zpracovani
zantieno na efektivni sklize transformaci do poZzadovaného stavu a raciondapfayu
do mista skladovani. V takovéntigadt jsou téng vyhradré vyuzivany technologie
sklizré s vyuzitim sklizeciho lisu nebo sklizéezaky. Tyto zpisoby v celorepublikovém
metitku ténei vytlacily v minulosti hojré vyuzivany systém $bu a dopravy pomoci
sbéracich voz.

Pri sklizni pomoci sklizeciteza&ky Ize material sbirat zéadku nebo sklizet
nastojato pomoci Zacich adaptéVystupni material je odezaky dopravovan pomoci
velkoobjemovych dopravnich préstki ve forme fezanky na misto skladovani. Vzhledem
k nizké objemové hmotnosti vnikiézanky je tento Zysob sklizé akceptovatelny pouze
pii dopraw materialu na kratké vzdalenostii Bkladovani zabergezanka v porovnani se
sldmou slisovanou do batildvakrat azitkrat vtSi objem.

Pro sklizex sldmy je v podminkackteského zewuélstvi nefastji aplikovana
alternativa s vyuzitim sklizecich disna hranolové, ifpadreé valcové baliky ve druhé fazi
sklizré. V prvni fazi sklize jsou oddlena semena nebo celé vrchiasti rostlin. Prvni faze
sklizré je zpravidla provedena sklizeci mé&tu. Lis nasledd sbira materidl zéadku.
Operaci Ize zefektivnit igdchozim shrnutintadki. Jak jiz bylo zmiano, tento zfisob
sklizr¢ stale ve ¥tSi mie nahrazuje je§tv nedavné minulostiasgji vyuzivané alternativy
sklizré¢ s vyuzitim sBraciho vozu. Hlavnimitvodem je fakt, Ze iigprava vold loZzené

slamy je méa efektivni a naklad¥Si, protoze velikost loZného prostoru dopravnich
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prostedki je omezena iedpisy o provozu na pozemnich komunikacich. Dogravn
prostedky jezdi pi dopraw stébelnatych materi@lvytizeny na 20 az 50 %. Doprava
zhutrenych materiél je vzhledem k vy33i objemové hmotnosti efekijsn

V piipadt vyuziti sklizecich li8 ma vystupni material n&jsgji formu
velkoobjemovych balik Lisované baliky padaji na pozemek, odkud jsou paioci
nakladae, manipulatoru nebo hydraulické ruky naloZeny rapravni prosedek a
odvezeny na misto skladovani.

Ménre vyuzivaneé jsou lisy, které slamu lisuji do formylgch baliki, paket, briket
nebo pelet. Moderni sklizeci lis musi byt podleirdeé v odborné literatie schopen
plynule sebrat ¥adki suchy nebo zvadly stébelnaty material a slisejaffipadreé svazat
do stejnych vylisk pii seiditelné velikosti a slisovanosti. Vylisky, ri@stji baliky, jsou
bud’ umistny na strni&t, nebo nalozeny na dopravni preskky. V sodasnosti jsou
pouzivany lisy, které lisuji sebrané suroviny dsledujicich forem balik
a) malé, hranolové o hmotnosti 20 az 35 kg, utapéi rucni manipulaci,

b) velké, valcové, kruhovéhoiezu o hmotnosti 190 az 500 kg,
) pripadre obxi hranolové&itvercového pifezu o hmotnosti 380 az 600 kg.

K balikovani jsou pouzivany svinovaci lisy (ty Ipedle konstru&niho feSeni
rozclit na lisy s pevnou komorou a lisy s variabilninkorou, které mohouip stejné
slisovanosti produkovat baliky éané velikosti), pistové lisy a v maléimi lisy Snekové.

Manipulace s velkymi baliky vyZaduje pouziti medazaénich prostedki.
Objemova hmotnost baliksuché slamy je 50 aZ 250 kg/nDbjemova hmotnost se zvysi
desintegraci (viz kapitola 2.3)fgd vstupem do lisu. V séasnosti je desintegrace u
nekterych lidi reSena $lerénim fezaciho zéizeni mezi séraci Ustroji a vstup do lisovaci
komory.

Po slisovani neboéhem lisovani na ifgdepsanou slisovanost se balilevazuje
provazkem nebo siti.

Vyhody hranatych balikpodle Javorka (2009):

Pri lisovani velkych objern slamy, zejména vifpac, Ze se bude tato komodita
piepravovat na &Si vzdalenostti se bude vyuzivat jako energeticka surovina@iznych
typech ptimyslovych spaloven, se ukazuje vyhodné ji lisovaivdlkych hranatych balik
s hustotou, ktera4 odpovida asi 160 a7 220 kganto v zavislosti na konstrukei lisu,
vihkosti lisovaného materidlu a jeho struieu V evropskych podminkachiqvazuje
nasazeni lis na velké hranaté baliky, vékterych regionech se setkdvame r&¥rs

lisovanim do malych hranatych balikNasazeniéchto klasickych li@ na malé hranaté
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baliky m&a znanou oblibu také v zantd Koneckoné to dokumentuji vyrobni programy
jednotlivych vyrobé této techniky, kdy se v nabidce pro v§igpevropské zemsetkavame
pievazrié s lisy na velké hranolové baliky, nabidka v zéskgch lokalitach obsahuje oba
typy lisi. Zakladem lid@ na hranaté baliky je lisovaci komora a lisovasit pohagny
klikou.

Setkdvame se siznymi modely, které se vyzaai odliSnymi rozndry lisovacich
kanah. Tyto roznéry jsou velmi podobné mezi jednotlivymi vyrobciidilse ramco¥ v
rozsahu 0,1 m co do vySky nebokyibaliki. Typizované rozrry baliku, a tedy komory
vypadaji takto: 0,8 mx 0,5 m; 0,8 mx 0,8 m; 1,xM@,7m; 1,2x09mail2x12m.
Délka baliku je potom nastavitelna v rozsahu 0,3 a%, a to v zavislosti na vybastroje,
konstrukci komory a systému lisovani. 8asti lisovaci komory je vazani #iyjednoduché,
nebo dvojité. Podle #iy baliku se setkdvame zpravidla &gimi az Sesti uzlova,
vétSinou s pneumatickyndistétnim kithem provozu. Vazani je dogimo zasobnikem pro
motouz, a ta‘adow pro 25 az 35 roli podle typu a velikosti lisu. J@o orientaci, &2né
rozmeéry baliki z lisu pro lisovani malych hranatych balilsou nasledujici: 0,35 az 0,4 m
x 0,45 az 0,5 m, délka balike zpravidla nastavitelna v rozsahu 0,3 az 1,3 rdwslosti
na vyrobci, typu apod. &které lisy na klasické hranaté baliky v z&mpracuji i se
systémem, ktery umdaje malé baliky dale vazat a vyteé z nich velké hranolové baliky.
Nektefi vyrobci lisi na hranaté baliky ro¥é nabizeji systém, kdy jeden velky balikifvo
n¢kolik malych baliki, nagiklad o roznéru 1,2 x 0,7 m a délce 0,3 az 1,35 metru. DalSim
piisluSenstvim pro lisy na velké hranaté baliky jsowu kumul&ni voziky, které umatuji
skladani vice balik bud’ na sebe, nebo vedle sebe, coZ vyagiispiva ke zvySené
vykonnosti pi nasledném siiu a odvozu, a to vifpac, Ze zvolime svoznou linku
postavenou naizném typu a druhu naklatka gisluSeném p&iu prepravnich progedki.

Svinovaci lisy s pevnou i prafmlivou, nebo cast&éné¢ promenlivou lisovaci
komorou se uplauji rovrez pi sklizni slamy. Vzhledem k nizSi hmotnosti suchého
materialu a k ekonomickym ukazatel piepravy jde zejména o lisy s pevnou nebo
castén¢ pronenlivou lisovaci komorou o &Sim paméru, ti. nad 1,5 m, a lisy s
proménlivou komorou s $Sim pamérem baliki, tj. od 1,8 metru. # lisovani slamy se
samozejm¢ vyuZivaji i lisy s pevnou komorou o tgnéru 1,2 m i variabilni lisy s
pramérem baliki do 1,5 m, nebdje nutné posuzovat ekonomiku lisu jako celek. Dals
faktorem, ktery rozhodujetpvybéru vhodného pmméru baliku, je technologie svozu,

respektive moznost vyuziti kapacityepravnich prosgedki a nakladani balik Je teba
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minimalizovat ,hlucha“ mista, ktera vznikaji meadnotlivymi baliky, coZ u hranatych
baliki nezndme.

Skér hmoty zaji$uje skEra¢ obdobné konstrukce, kterd byla popséna i tia
hranaté baliky, 8ta sbirani dosahuje wtgich model svinovacich lig zpravidla 1,8 az
2,2 m, u mensich typse setkavame sail&u 1,4 az 1,8 metru. Vkladaniezani vychazi z
obdobnych konstrukich princigi jako u lisi na hranaté baliky. Svinovaci lisy maji
vétSinou 15 aZ 25 ndZa teoreticka délkdezanky je zpravidla 40 az 70 mm. Vkladani
muze byt doplgno systémem reverzniho chodu, nebo vyklopnym drikene se vyuziva
pii ucpani.

Lisovaci komora u models konstantnim gimérem baliki (Ize hovdit rovnéz o
lisovani balik s tzv. neutuzenym jadrem)ute byt tvdena lisovacimi vélci, Eovym
dopravnikem nebo jde o kombinaci obou sysiéDopravniky mohou byt tweny bul
ocelovymirettzy, nebo pryZovymi pasy vyztuzenymi specialni tkani Lat, které spojuji
oba dopravniky, majitezny profil a slouzi k zaeni se do povrchu baliku, respektive
hmoty. Vzhledem ke konstrukci, kdy néjk dochazi k postupnému napvani komory
materialem a teprve po jejim na@hi za&ina lisovani, je balik nejvice utuzen po obvodu a
naopak nejméh ve stedni ¢asti. Lisovaci komora u models prongénlivou komorou
(baliky s utuzenym jadrem), je ttema soustavou pasyrobenych z technické, gamné
pevné a vyztuzené pryze, nebo jdétap soustavitettzovych nebo pryzovych dopraviik
spojenych latmi raizné konstrukce. Hmota se lisuje t&md stedu baliku, takZze dochazi k
plynulému lisovani v ramci celéhotpnéru a vznika balik s utuzenym jadrem.amer
baliku se potom #mi nastavenim drédhy pohyhichto dopravnii.

Nekteré lisy mohou byt vybaveny ro¥h tzv. ¢asténé promenlivou komorou. V
tomto pgipact je komora tveéena l&ovym dopravnikem a zénou drahy dopravniku se
meéni pramér baliku, respektive jeho obvod. Jde tedy prindigigo pevnou komoru, to
znamena, Ze se lisuji baliky €kkym jadrem, ale diky moznosti Zmt drdhu dopravnik
se neni jejich pimer.

Andert, Sladky, Abrham (2006) uvadi, Ze slama ofiiipiepky a dalSich stébelnin
se sklizi pro energetick&gly v Ié€ po sklizni zrna a to vyhradre fadki poloZzenych za
sklizeci mlattkou nebo Zacim strojem na relativwysoké strni&t, umozujici proschnuti
stébelnin Bhem rekolika dni peékného pdasi. Stébelniny se skliztipvlhkosti 15 — 20 %.
Pro (ely spalovani se vice hodi vymokla, ale sucha sl@t@asnizeny obsah mineralii

(nag. chloru, dusiku, drasliku) a tim i mnozstvi popeknizenou agresivitu spalin.
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2.1.1 Svoz baliki

Podle Hutly (2010) se slama z pole expedujecassji ve formé baliki, a to
vélcovych nebo hranolovych. V tabulce 2.1 jsou wsdtypické parametry balikslamy
zjistené @i sklizni lisy Case. Stupeslisovani, tj. dosazena hustota zavisi na koneitruk

lisovaciho z&zeni a na zkraceni materialu.

Tabulka 2.1 — Rimeérné roznery a hmotnosti balik

Ukazatel Jednot }a/élcovy balik Hranolovy balik
beziezan|stezaninjbeziezan|stezanim
Patet noz kus - 15 - 33
Hmotnost baliku kg 328 375 303 313
prameér/délka mm 1780 2300
Rozner Sirka mm 1200 1200
vySka mm - 700
Objem baliku m 2,99 1,93
Objemova hmotnost slisované slajiky/ m® 110 126 157 162

Standardni forma paliva ve foérbaliki ma vyhodu ve snadné manipulaci, v
pouZziti i v obchodovani. Toto palivo je vhodné pemtrélni kotelny, kde jsou pouZzity kotle
nad 1 MW. \&tSina gchto kotelen ovSem preferuje palivo ve férbaliki hranolovych.

Systéntt dopravy podle Saka (2009) balikované slamy existuje vic.
Aby bylo vyuZiti dopravniho prosgdku co nejvysSi, musi byt vybran nejvhgdntyp a
provedeni dopravniho préstlku z hlediska agregace s taznym peasitem a jeho
povolené rychlosti. V Gvahu je nutné vzit moZnosyiuziti automobilni techniky.
Vyznamnym kritériem vyéru je i moznost a Zsob gipadné vyminy mezi tazenym
dopravnim prosedkem pi pohybu v terénu a na kratké vzdalenosti a dogravn
prostedkem ugéenym pro silnini dopravu na delSi vzdalenosti. S ohledem iaa¥ ujici
podil jizd po zpewtnych komunikacich a #&mici se dopravni vzdalenosti podle mista
pracovniho nasazeni je vhodné, aliyppna vozidla disponovala povolenou rychlosti
nejmeér 40 km/h.

V pripac vyuziti velkoobjemové nastavby musi byt v jeji kbmkci zohled#ny
vlastnosti pepravovanych balik Z hlediska vypraztbvani musi byt zase zohlesn

zpiasob nasledné manipulace s materidlem. V provopaketeba zohlednit, zda se jedna o
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vykladani na volné ploSe, které je v podstaéz omezeni¢i pod stechou, kde jereba
ovétit vysSkovy i piijezdny profil. Provoz#é jednodusSinkeSenim je pijezdné usptadani
hal, které minimalizuje manévrovani soupravy uvaibdstraéuje kolizni situace. Zkracuje
rovnéz cas vykladky.

S rozStovanim metody sklizhslamy s vyuzitim lig se rozviji skupina specialnich
piipojnych vozidel na fepravu balikovanych velkoobjemovych hmot. Jejichvpdeni je
piivésové nebo n&sové. Z hlediska manipulace s baliky existuje v@esg s dopravnim
prostedkem gkolik konstrukénichteSeni:

- ploSinové traktoroveéifvésy s nakladkou mobilnim naklatkam na poli nebo na
prekladisti,

- traktorové na¥sy vybavené vlastnim nakladacintizanim,

- specialni traktorové nésy vybavené automatizovanym nakladanim a stohovanim

Prikladem jsou typy balikovychtiwési s uzit€énym zatizenim 7,3 az 14 t a
kapacitou 30 aZz 44 kisvélcovych nebo hranolovych balikLoZzna plocha mé délku 7,6
nebo 11,8 mipvySce nad zemi 1,1 m. Provedeni podvozku je dwebe tindpravové. Na
trhu v CR jsou k dispozici fivésy na pepravu balikk s kapacitou zpravidla 21 velkych
hranolovych balik nebo 26 valcovych baliko priméru do 1,5 m. Vyrabi se variarirs
napravami pro rychlost 40 nebo 80 km/h, pérovaniamalpolickymi pruzinami nebo
vzduchovymi vinovci.

Tato vozidla se vyuZivaji vesis na svoz balikz pole do zerdélského zavodu na
kratSi dopravni vzdalenosti (5 az 6 km). Nakladkwykladku zajiguji zpravidla
samojizdné naklade. S variantou ifivésu pro vysSi fepravni rychlost nez 40 km/h Ize
uvazovat i o agregaci s nakladnim automobilemét&i dopravni vzdalenosti (nad 20 km).

Nawsy s vlastnim nakladacimizzenim sbiraji valcové baliky po poligmisti je
na naes, vytvai obyejné dvojici (dva baliky vedle sebe nebo na &plodsunou je
pomoci podlahového dopravniku &em dozadu, a tak postupnaplni cely nass. Baliky
jsou vykladany skrem vzad, na zem, &p pohybem podlahového dopravniku. Takto
reSené stroje maji ngstji loznou kapacitu 14 valcovych batikukladanych po dvou na
sebe. Typ o nepiSi lozné kapaditdokaze nalozit 32 balik Sama@inné nakladani balik
do pepravniku zajifuje obdobr dalSi skupina strdj ktera je vSak navic vybavena
sklapnim dozadu celého loZniho prostoru, takZe naklambtgvi“ za sebe a vytifatak

postupr ,stoh” z baliki.
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Vytvaieni stohu balik nag. na okraji pole Ize také vyuZzit pro variantu odvoz
baliki na wtSi vzdalenost, kdy se baliky teleskopickym nalkieda ze stohu iglozi na
soupravu.

V obchodnim styku by #ho byt sokasti dopravniho cyklu vazeni na mostové vaze
a dohoda dodavatele s @dhtelem o uznani navazenych hodnot. Alternativmianéou je
vazeni naprav na tenzometrickyadtejezdovych vahach.

Souasti podnikové strategie je optimalizace dopravatalenosti a 2zjsob
dopravy, nebt naklady na dopravu tvbstale vyznamgjsi podil logistickych naklad
Tento fakt je dsledkem nezanedbatelné ceny pohonnych hmot, zavagboplat@ni
dalnic a silnic pro nakladni vozidla (mytné) a waslednitads i rostoucich osobnich
nakladi pfi obsluze a udrzbdopravnich progedki. Dopravni vzdalenost bezpriestre

ovliviiuje i spotebucasu vynakladaného na dopravu.

Technologie svozu balikpodle Javorka (2009).

Existuji dw zékladni technologie. Standardni — s vyuZiti&ging manipuléni a
dopravni techniky, a specialnimi, kdy pro svoz ktdh ¢i hranatych balik vyuzivame
takovou mechanizaci, ktera je pro tent@lizkonstruovana. Standardni technologii bude
vzdy tvait jeden nebo vice manipudliaich prostedki a jeden nebo vice dopravnich
prostedki. Pro nakladani a vykladani baliknizeme zvolit traktor gelnim naklad&em,
teleskopicky nakladarazné konstrukce a také velky kolovy naklad& manipulaci s
kulatymi i hranolovymi baliky existuje na trifada adaptér— od jednoduchych Sgiqies
rizné modely drapdka klesSti aZz po specialni adaptéry pro stohové&vioa. Manipulani
techniku je nutné volit figdevSim s ohledem na druh a hmotnost baliku, pekgadaa
nakladanici jejich ukladani ve skladech a také s ohledem aai dnanipulaci (nakladani
folii ovinutych senaznich balilk. Pro samotny svoz se vyuZivaji klasickédsgva fivesy,

u nichZz je v8ak nutné zajistit baliky proti samaméhu pohybu a vyvarovat se tak
nebezpéi pii prepra¥ po pozemnich komunikacich, které by mohlo mit zéueé
nasledky. Dnes se setkdvame na trhutradou vyrobd, kiegi nabizeji zné na¥sy a
piivésy pro gepravu kulatych a hranatych bdlikrato dopravni technika je konstruovana
na tiznou nosnost a et baliki a diky provedeni zafi§je bezpénou gepravu pi
dodrZeni pravidel bezpeosti prace.

Dalsi skupinu tvéi speciélni technika pro dopravu a manipulaci $kigalTaké zde
se setkdvame diznou urovni vybavy, odliSnym provedeninti¢emz i do této oblasti

pronikaji systémy automatizace. Jde o jednoduch&sgas hydraulickym nakladacim
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ramenem, mechanické a jednodussiéag\vpro skr, prepravu a vykladku baltkaz plre
automatizované stohovaci /8y, které jsou weny zejména pro hranaté baliky. Pracovni
¢ast tvai nakladaci zdzeni, systém pro posuv baliku od nakladaciho fpravniho
prostoru, samotny ippravni prostor a ro¥#d systém pro affovné vykladani balik
Nektera provedeni jsou u@pobena tak, aby bylo mozné baliky stohovat. Takiéte
oblasti se setkAvame &znymi modely v rdmci nabidky jednotlivych vyrahdkteré se
opét liSi pattem pepravovanych balik a nosnosti. S rostoucimi rozm baliki klesa
jejich paset, ktery je mozné nalozit, a kazdy z vyrélpgtesné Udaje o kapagiravislé na
rozmeru baliki uvadi, zejména s ohledem na technické moznostzpdnost prace. Diky
této technice je mozné s jednim pracovnikemgipgat pouziti jedné soupravy, zajistit
kompletni systém manipulace a dopravy se slisovat@mou, ale také senemiigadre
senazi. Tyto skupiny technologii se tykaji zejméfegeni v ramci farmy, nebo
zentdélského podniku.

Co se tykd dopravy na delSi vzdalenosti, ta i88i soupravami rychlych
systémovych no&i s pojezdovou rychlosti 60 az 80 km/h, nakladnimiomobily,
piipadré soupravami s ippojnymi vozidly (eventuakh kombinovanymi s nakladacim
ramenem) a kamionovymi né&y. V gipadt prepravy na pozemnich komunikacich je
nutné pamatovat naigdpisy spojené s provozem vozidel na pozemnich kdwaich.
Tyk& se to zejména celkové&lgj, které je paeba pizpisobit rozngry lisovanych balik.
DalSim parametrem je celkova vysSka soupravy, ijedeutné pizpusobit roznéry baliki,
respektive poet jejich vrstev i nakladani. Nesmime také zapominat na celkovou
hmotnost soupravy. Nakladku &@gesi standardnpouzivana manipuiai technika.

Dnes existujgada moznosti, jak efektigra ekonomicky manipulovat a dopravovat
slamu, zejména s ohledem nastajici Fepravni vzdalenosti, sniZzovatasové narénosti
na uklid pozemi a skladovani hmoty v mistlozZeni. Preferovany budodeaevsim wtSi
hmotnosti balik a takové technologie, které umozni snizovatepgracovnik na tyto
operace i zachovani pozadované vykonnosti.

2.2 Technologie sklizré s ohledem na zpracovani a spalovani slamy

Shsraci vozy, (doporéuje se pouZittezaciho Ustroji) o loZném obsahu 40 — 70 m
se skladovanim sklizené slam§tSinou do polnich stahpomoci stohid nebo do krytych

skladi s mechanickym manipuaim z&izenim. Doprava z pole je vyhodné cca do 2 km.
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Rezatky zawsné nebo samojizdné upravujici material do formyadso
manipulovatelnéezanky, jako vhodné formy pro kazdé nasledujiciow@ zpracovani. Na
poli vyrobenétezanka se odvazi velkoobjemovymi vozy a skladuj® el stozich pomoci
pneumatickych dopravniknebo ve skladech s vhodnou manipalagechnikou. Doprava je

ekonomicka do 2 km.

Skéraci lisy na lisovani stébelnin do standardnichyotabalilki o hmotnosti 5 — 10
kg, pricemz se vyrobené baliky zpravidla dopravuji od hsutazeny nebo vedle jedouci
dopravni prosedek. Skladovani je podisthou s roni manipulaci, nebo s pouzitim
raznych tym dopravniki, event. drapdkovychijébi. Tato technologie je vSak na ustupu,

nepodéilo se zatim ani vyvinout kotle na jejictiijatelné spalovani.

Skéraci lisy na ofi valcové nebo kvadrové baliky s hmotnosti od 2604d0 kg,
které se jednotl®& nebo skupino¥ odkladaji na pozemek a naslédmechanizovan
nakladaji na dopravni praetlky. Uskladuji se pod sechou nebo ve stohu, ktery se pak
piikryva fezankou ze slamy nebo se zakryje folii. Technolagich baliki zatina v
sowasné dob prevliadat, neboje vysoce vykonna (az 3 ha za hodinu) a balikynsbou
ekonomicky pepravovat az do vzdalenosti cca 50 km. Na rozdibstatnich forem ip

skladovani zabiraji zlomek prostoru. Vyhovuiji i ggalovani ve &tSich zdizenich.

Samojizdné sklizové stroje se v s@asné dob kron¥ tazenych sklizovych strofi
na stébelniny vyvijeji a @wji s cilem dosahnout vysSi kulturnosti prace aivy§kon.
Kromé toho se objevuji i stroje, které&kieré energetické plodiny, nidklad celou rostlinu
Triticale (slama i zrno) sklizeji nastojato. Ponmsisi byt vSak bez zelenych plevel zcela

zraly.

Sklizecitezaka s peletovacim lisem je vyjirtiey kombinovany stroj, umaiijici
vyrobutopnych slagnych pelet pmo na poli. Vykonnost je kolem 5 t za hodinu.
Podminkou jeho efektivniho vyuzivani je maximalpiiti bdhem sklizni stébelnin a lisu i
béhem roku jako stacionarnihotzzeni, protoZze pizovaci cena je zatim vysoka. Systém
vSak g@inasi mnoho provoznich vyhod,igaevSim f vétSi prepravni vzdalenosti
podstatnou Usporu dopravnich nakiadale téz Usporwasti skladovaciho prostoru a
nasledg automatizaci fikladani a provozu kail bez zbyténych technologickych

meztlanka.
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2.3 TechnickéreSeni desintegrace rostlinnych surovin

Desintegrace je energeticky p&mé nara&na operace. Z tohoadodu je vhodné
spojit ji s jinymi operacemi. Typickym ifkladem takového spojeni je sklizeostlin
sklizecifezakou. Ri prejezdu konvetni sklizecitezaky sklizenym porostem je odiéna
sklizenacast rostliny a dopravena dezaciho Ustroji. Zde prébne jeji desintegrace a
vznikla fezanka je dopravena do dopravniho pemttu. Sklizecirezatka tedy integruje
operaci skliza desintegrace a manipulace. Takovy postup je vhodrediska
energetického, logistického i technologického. Rogon zmisobem je vyhodné
desintegraci provad ve spojeni s jinymi operacemi (udrzba a likvid@oeosti, doprava,
skladovani, homogenizace &snatd.)

TechnickétreSeni desintegrace rostlinné biomasy neni zpraviigk obtizné, ale
jeho spravnost je velmiutezita z hlediska efektivity vlozenych finamich prostedki.
SpravnéreSeni nize uSdtit vyrazné mnozstvi finamich prostedki, které by bylo nutné
vlozit do dopravy, manipulace nebo do likvidace yeitelné hmoty. Oproti tomu
nevhodnéieSeni nize vést ku vlozeni invegtiich prostedki do zd&izeni, které je
nevhodné. V danémfijpact zpracovani surovin lze pouzit pouze omeézannavratnost
investinich prostedka je pak neurérné dlouha.

V praxi jsou pro desintegraci rostlinné biomasybaai devin nefastji pouzivany
Sttpkovate a drtée. Ri desintegraci rostlinnych surovin na bazi byliroysnefastji
pouzivanym zéizenimrezaky. F¥i desintegraci na mal&stice ( tzv. jemné desintegraci;
nagiklad @i pripraw smesi gred lisovanim tuhych biopaliv) jsou @eptji pouzivany

drtice, nebo specialni&ikovaie. Tato z#izeni jsou Bkdy ozn&ovana jako dodrcove.
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2.3.1 Rezaky

Rezaky jsou v podminkaciCR vyuZivany ve form stacionarnich i mobilnich
zarizeni. Konstrukni provedenfezaciho ustroji magkolik alternativ, nejastji pouzivané
zpasoby jsou: - bubnoviezaci Ustroji

- kolovéiezaci Ustroji
- cepoveé skliz&e

Stacionarni formyezaek jsou pouzivany mértasto. Nejasgji jsou koncipovany
jako souwast linky, kde je nutné rozdruzit véltoZenou nebo balikovanou slamu.

NejbezrejSi forma je vyuzivantezaek v mobilni forng jako sklizecichirezaek.
Sklizen bylin pomoci sklizectezaky (schéma na obrazku 2.1) probih& jednofézoebo

ve druhé fazi poiedchozi sklizni semen sklizeci mékibu.

.
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Obrazek 2.1 — Schéma samojizdné sklisza‘ky
1 — Zaci astroji (fpadre adaptér); 2 — zakladni jednotka; 3 €lid;
4 — Zaci lista; 5 —phanec; 6 — pribezny Snekovy dopravnik; 7 — plaz;
8 — vkladaci ustroji; 9 +#ezaci ustroji; 10 — brousici daeni; 11 — hubice;
12 — metd; 13 — koncovka; 14 — sklopka;
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2.4 Skladovani slamy

2.4.1 Zasady skladovani slamy

Souek (2009) uvadi, Ze skladovani slamy k energeticRyptimyslovym @&elim
se fidi stejnymi zasadami jakofipvyuZiti ke stelivovym nebo krmivakym &elim.
Hlavnim parametrem je udrZeni obsahu vody na nfzkyodnotach (do 17 %), které
minimalizuji riziko napadeni pligmi, hnilobou, houbami nebo jinymi Skodlivyrtiniteli.
V piipact zvySeného obsahu vody jeelba material dosusit.fiPvyuZiti sklizecich lig je
nejefektivrEjSi dosusit material na pozadovanou vihkostadcich na pozemkuied
lisovanim. Dostatan¢ slisované baliky pak navlhaji pouze na povrcho amttnich vrstev
voda nepronika. To je vyhodouimutnosti venkovniho skladovani. Zaraveento fakt
piinasi nevyhodu, Ze ipad slisovani mokrého materialu nagmou vihkost z vnitnich
vrstev baliku prakticky nelze odstranit.

Obsah vody v materialu je jednim z négFit¢jSich kvalitativnich parametrslamy
v obchodnim styku. ZvySeny obsah vody znamena ifleaniZSi vykupni cenu suroviny.
Presnou kontrolu je nutné provést stanovenim obsaBuny v laboratéi. Pro orientani
meéteni jsou na trhu k dispozici zapichovaci vihkoy ZkuSeni pracovnici poznaji
zpravidla zvySeny obsah vihkosti i podle vySSi hmosti baliki. Hmotnost baliku je ovSem
vedle obsahu vody v surowinovlivnéna roviez slisovanosti baliku a druhem slamy.
Pro (ely skladovani Ize i ip energetickém nebo fomyslovém vyuziti slamy pouzit
standardni Zdzeni pro skladovani zemklskych produkl, nag. zasteSené zpewmé
plochy, seniky atd. Vyhodna je moznost skladovamioZnosti aktivniho provzdigvani,
kdy lze slamu se zvySenym obsahem vody dosousSetiibéhu skladovani. Nouza@vize

vyuzit i venkovni skladovani.

2.4.2 Skladovani slamy v krytych prostorech

Maler (1982) uvadi, Ze sfiplédnutim k hodndt slamy maiji byt skladovaci prostory
pro slamu co nejlewjsi. Masivni budovy zvysSuji podsta&tnaklady na uskladmi; adrzba
a odpisy takovych budatini vice, nez je cena slamy. Dovolené zatizenilwyrch naklad
slamy odpisy budov by nefio ¢init vice nez jednuiétinu ceny. | jednoduché sklady slamy

tuto hodnotu v satasné dob prevysuiji.
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Buduji-li se kryté skladovaci prostory na slamupfnas humidnich oblastech),
nesngji se obezdivat zétyr stran, ale je vzdy nutné ponechat minintgkednu, nejlépe
vSak d¢ strany volné, aby se slama mohla gedani posouvat. Viiknach, které kryji
pouze Stity, mize slama ustoupit do dvou podélnych stran. Ezal se gistreSek zeityr
stran, mohou bii tlaky slamy celou stavbu poskodit.

Ukazuje se, Ze n&fnost investini vystavby pro Ziv&isnou vyrobu nedovoli
pocitat se skladovanim slamy potigiesky. Je to logické, protoze inveésii prostedky je
treba sousged’ovat na rozhodujici ukoly, n&églad na zvySovani koncentrace chovanych

zvirat. Slama se musi tedy skladovat vhodolné ve stozich.

2.4.3 Skladovani slamy volré ve stozich

Pri skladovani v doke tvarovanych stozich se slama poSkozuje vlivettagiojen
velmi malo, pokud se nejvySSi vrstva stohu upravistiechovitého tvaru tak, aby voda
mohla stékat. Dedin se promé& pouze vrstva s tlotikou 150 az 300 mm, ostatni slama
zustane sucha. Naproti tomu u nevhédwarovaného stohu (n#glad fouka-li sefezana
slama volg bez promysleného usimovani) vznikaji kupovité stohy, u nichz se zatékani
vody znehodnocuje 15 az 25 % slamy. Snizit tytétytp‘edpoklada zmensit povrch stohu
na minimum. V praxi vSak népvladaji dobré zkuSenosti se stavbou &toFtSinou se
skladovana slama znehodnocuje. Tento nedostatekisgesSit optimalnim tvarem stohu a
technologickym postupem zakladani a vyskiadni.

PredevSim je nutné stohovat jen takové mnozZstvi sléisré bude nezbytné.
Skladuje-li se sldma vodnve stozich musi se pibat s tim, Ze se ji titd4 ¢ast znehodnoti.
Neni-li k dispozici kryty sklad, musi se sklizetarsly 0 rco vice. Misto znaych
jednorazovych investnich naklad vznikaji pak kazdym rokem ¢&ité zvySené provozni
néklady.

Aby se zabranilo znehodnoceni stohlisované slamy v humidnich oblastech, je
treba pes tyto stohy fefukovat slamu sklizenou &acimi naésy a vytvdet tak
ochrannou vrstvu (s tlotkou 300 az 600 mm, podle mnozstvi a vydatnostiaegh
srazek), ktera zahtaje proméeni slamy. Chrami stohi folii z PVC je drahé a fize se

stat, Ze voda, kterd kondenzuje naimistrar folie, uritou ¢ast slamy znehodnoti.
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2.4.4 Samozal¥ivani a samovzniceni slamy

Skladovani polovihké a vihké slamy vede ke coéenu sniZeni jeji kvality,
samozalivani a gkdy az k samovzniceni a pozaru. Saméxaimi i skladovani vihkeé
slamy, popipacdt slamy s obsahem zelenyckirpési, je zgisobeno mnozstvim aerobnich
baktérii, které rozkladaji celuldzu, bilkoviny aleNodany. Rozkladem se zvySuje teplota
zhruba na 45 °C.iPtéto teplo¢ aerobni baktérie hynou a dale se mnozi pouze ttakté
termofilni u kterych je latkova vysma mozna do teploty zhruba 75 °C. Vlastni
samovzniceni nastavéi peplotach 80 az 85 °C;ipobi je #ejme¢ prudky rozklad bilkovin.
P tomto pochodu se vyviji vodikpavek a metan. Zelend hmota ve slamtvéi Zivné
prostedi pro baktérie. Glycidy obsazené v zelenycklimgsich umo#uji ¢innost
termofilnich baktérii. U vym#&né slamy (lezici dlouho n#&dcich) samovzniceni
nenastava, protoze glycidy z ni byly vyplaveny. Zwosti z praxe dokazuji, Zze nig
skladovatelna ( z hlediska moznosti samovznicerg)jma jéna s podsevem a ovesna.

Vzniku samovzniceni Ize tpdchazet oSaivanim vihké slamy. Riziko
samovzniceni zvySuje zejména vlhka slama se zelgnymeésmi (hlavrg jeéna a ovesna).

Tomu Ize pedchazet provzdidvanim slamy studenym vzduchem na dosousSecictchoste

2.4.5 Potrebnéa velikost stohu

Ze srovnani objemové hmotnostzanky a dlouhé slamy vyplyva, Ze Uspora
skladovaciho prostoru proti dlouhé skase projevi teprveipdélcerezanky mensi nez 60
mm. Zatimco nafiklad lisovana slama nemi v pribéhu skladovani svou objemovou
hmotnost, nastava tezanky i u dlouhé slamyiipskladovani #etelna znmina objemové
hmotnosti. Nafouka-li s¢ezanka o délce 120 mm do vysky 10 m, ma % erstw
porezané slamy hmotnost asi 25 kg, zatimco po uvesldadovaci dob dosahuje spodni
vrstva objemové hmotnostigs 90 kg.ri7 a ptimérna objemova hmotnost je asi 70 kg.m
Z toho je patrné, Ze objemova hmotnost skladovandaterialu je zavisla na vysce
skladovani. Z hlediska objemové hmotnosti jsou@rothodrjSi vySSi skladovaci vrstvy,

které se vSak Spativyskladiuji.

27



3. Energeticka narofnost, naklady a pracnost procesu sklizé

a uskladréni slamy

3.1 Provozni naklady stroji

Podle Abrhama a kol. (2007) je pro racion&iaeni provozu a obnovy strojového
parku teba znatadu udaj o vyuziti stroji, ndkladech na provoz a nakladech na udrzovani
provozni spolehlivosti a ro¥d Udaje o nabidce zedglskych stroj na trhu a o
jejich technickych a ekonomickych parametre€inova zergdélské techniky j&asto
poznamenana nedostatkem kvalitnich informaci pethadovani a jejfizeni byvacasto
intuitivni.

Pro podporu rozhodovéani v této oblasti jsou ve VUZv.i. zpracovavany a
pravidelrt aktualizovany normativy. Zpracovani normatiye realizovdno s vyuzitim
databdzového modelovaciho programu AGROTEKIS. Rrogpro vypdet naklad na
provoz zenidélské techniky je jednim z jeho modul

Zakladem wvypstu je pravideld aktualizovana databaze technickych,
provoznich a ekonomickych paraniestroji a dale ukazatélvnéjSiho ekonomického
prostedi. Struktura vystupnich informaci jgegna z vysledi uvedenych v tabulce 3.1. Ve
vystupnich informacich stnbjzistavaclenéni provoznich nakladna d¢ odliSné skupiny:

- fixni naklady (odpisy, dan a poplatky, pojigni, uskladgni stroje, zuréeni
kapitalu), tyto naklady jsou z hlediska rokwnktantni, vznikaji tedy i kdyZz stroj
vabec nepracuje, z hlediska podilu na jednotku nasagteoje jsou vSak prognlivé a
snizuji se sustem intenzity nasazeni.

- variabilni naklady (pohonné hmoty a maziva, udéto a opravy)

Naklady na provoz strojbyly vypaiteny pro nasledujici podminky:

- Pdizovaci cena stroje — uvedenaimérna orientdni cena v roce 2007 (bez DPH)
pii porizeni stroje za hotové. PrcitSinu kategorii strdj jsou uvedeny dv
orienta&ni ceny. Jedna je typicka pro nizZSi cenovou ufogedruha pro vyssi
cenovou Urove.

- Fixni ndklady zahrnuiji:

- nadklady na odpisy - vygteny jako ptmérna ra@ni hodnota d@ového odpisu, pro
srovnatelnost s normativy zpracovanymifegchozich letech byla ponechana

doba odpisu 6 let (stroje na chemickou ochranucgeimin 4 roky)
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- naklady na garaZovani (uskladf) stroje vychazi z &mi sazby 100 Kza 1 nd
plochy potebné pro uskladmi stroje

- silni¢ni dai - je stanovena podle platného zédkona

Variabilni naklady obsahuiji:

- naklady na palivo - vychazi z ceny 22,20 ¥a 1 litr nafty (cena bez DPHip
velkoodEru cisternou)

- ndklady na oleje a maziva (10 % z ceny paliva)

- néklady na opravy a udrzovani (vypeny podle normativVUZT, v.v.i. Praha)
Doporwené r@ni vyuziti stroje — vysledné provozni naklady streg¢ stanovuji pro
doporwené r@ni nasazeni strdjv podminkach naSich zedtelskych podniki.
Vykonnost stroje — uvadi se jen u samaojyzth a pipojnych mechanizaich
prostedki a predstavuje prmérnou vykonnost za 1 hodinu gnovehocasu.

Osobni naklady obsluhy stroje nejsou do provdeniéklad: stroja zahrnuty.

Provozni naklady stréjjsou uvedeny v tabulce 3.1.
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Tabulka 3.1 — Provozni naklady stioj

vykonnost [Spotrebal Naklady (K&.h™) Naklady (K&ha 1)
Souprava paliva
hanD Thad) var. fixni | celkem| var. fixni | celkem
Shér zavadlé pice sklizec¥ezakou
Trakior x4 75 kKW _ 08 | 140 | 743 | 521 | 1264 | 929 651 | 1580
Sklizecitezaka privésna 1,8m
Traktor 4x2, 15GkW 13 140 | 1126 | 919 | 2045 | 867 708 | 1575
Sklizecitezaka privésna 3,1m
Sklizecitezarka 2.0 140 | 1752 | 1168 | 2020 | 876 584 | 1460
Samojizdna do 20RW
Sklizecitezatka 30 | 140 | 2830 | 1458 | 4288 | 934 481 | 1415
Samojizdna nad 20V
Shér sena (slamy) sklizecteza‘kou
Traktor 4x2, 15W __ 13 | 110 | 990 | 919 | 1909 | 762 708 | 1470
Sklizecitezaka privésna 3,1m
Sklizecitezatka 20 | 100 | 1280 | 1160 | 2440 | 640 | s80 | 1220
Samojizdna do 20RW
Sklizecifezatka 25 | 100 | 1575 | 1375 | 2950 | 630 | 550 | 1180
Samojizdna nad 200NV
Lisovani sena (slamy)
Trakior 4x2, 6GW 12 4,5 455 325 780 379 271 650
Svinovaci lis 1,2n
Traktor 4x2, 75kW 18 43 549 | 576 | 1125 | 305 | 320 | 625
Svinovaci lis 1,6m
Traktor 4x2, 75kW 11 6,5 449 | 382 | 831 408 | 347 | 755
Lis na klasické hranolovBaliky
Traktor 4x2, 9KW 1,2 6,5 467 | 430 | 898 388 | 357 | 745
Lis na klasické hranolovaliky
Traktor 4x2, OKW___ 1,7 50 610 | 1056 | 1666 | 359 | 621 | 980
Lis na velké hranolovéaliky
Traktor 4x2, 13%W 3.2 50 | 1043 | 1885 | 2028 | 326 589 915
Lis na velké hranolovéaliky
Shér sena (slamy) skracimi navésy (mgrnou jednotkou t namisto ha)
Traktor 4x4 50 kw 7.5 04| 540 | s85 | 1125 | 72 78 150
Shiraci na¥s 30 ni
Traktor 4x2, 60 kW 85 04| 578 | 612 | 1190 | 68 72 140
Shiraci na¥s 40 ni
Traktor 4x4 90 kw 13,0 04 845 | 910 | 1755 | 65 70 135
Shk¥raci na¥s 58 ni
Traktor 4x2, 100 kW 16,0 04| 960 | 1120 | 2080 | 60 70 130
Shiraci na¥s 66 ni
DOPRAVA PRODUKCE
Doprava velkoobjemovych hmot(mérnou jednotkou t namisto ha)
Traktor 4x2, 50 kW
X 4,2 07 | 225| 213| 438 54 51| 10
Trakt.pivés 5-7 t
Traktor 4x2, 65 kW
— 7,1 0,6 264 236 500 37 33 70
Trakt.pivés 8-9 t
Traktor 4x2, 100 kW
- 10,0 0,6 320 330 650 32 33 65
Trakt. na¥s 10-14 t
Traktor 4x4, 125 kW
- 14,3 0,6 386 471 857 27 33 60
Trakt. na¥s 15-17 t
Nakladni autorobil
—— 10,0 0,9 450 300 750 45 30 75
UZite¢na hmotnost 8-10 t
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3.2 Zemédélska technika a technické sluzby

Normativy z oblasti zewuélské techniky a technickych sluzeb jsou podle Kavky
(2006) redevsSim zawieny na Usek provozu zedglské techniky v podminkach trzniho

hospodéstvi. Ceny sluzeb mechanizovanych praci jsou uweddabulcet. 3.2.

Tabulka 3.2 — Ceny sluzeb mechanizovanych praci

Pracovni operace

Spotieba nafty Potfeba prace Cena celkem bez Cena celkem s DPH
I/mér.jedn. h/mér.jedn. DPH Ké&/mér.jedn. Ké/mér.jedn.

Lisovani sena a slamy (valcové baliky) - bez provaz  ku (cca 450 K ¢/ha)

10 /ha | 0,8 hiha | 750 K&ha | 893 K&/ha

Sbhér slamy sb éracimi nav ésy (do 1 km)

0,911t | 0,14 hit | 110 K&/t | 131 K&t

Shér slamy sb éraci fezackou

19 I/ha | 0,8 hiha | 1500 K&/ha | 1785 K &/ha

Stohovani slamy volné

3lha | 0,1 hiha | 610 K&/ha | 726 K&/ha

Lisovani slamy (klasické hranolové baliky) - bez pr  ovézku (cca 300 K €/ha)

6 lha | 0,7 htha | 760 K&ha | 904 K&/ha

Lisovani slamy (velké hranolové baliky) - bez prova  zku (cca 300 K ¢/ha)

650ha | o06shwha |  1050K&ha | 1250 K &/ha
Drceni slamy
5 l/ha | 0,5 hiha | 580 K&/ha | 690 K&ha
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4. Pozadavky na Upravu slamy pro fizné zpisoby nasledného
zpracovani

4.1 Zpracovani a Upravy slamy jako paliva

Sladky (1992) uvadi, Ze spalovani slamy v topeshStie zavislé na mnoha
faktorech peinaje zmisobem sklize, skladovani a Upravouirgd samotnym topenih.
Vedle kEznych sklizovych prostedki jakymi jsou sBraci vozy, sbraci lisy vysokotlaké
standardni i ofy, sklizecitezaky se skracim nebo Zacim Ustrojim, selr®ji objevovat i
dalSi skliziové stroje, a to stroje vytigjici ze sklizené hmoty matraci, ktera dosycha na
strnisti, nebo sklizenou hmotdimo na poli briketuji. Ve zkouskach jsou také sdmujé
sbéraci lisy na ol baliky.

V naSich podminkach je bezesporu nejg$n sklizer slamy sBracimi vozy s
loZnym obsahem 40 az 70 nkteré jsou pokud moZno vybavergzacim UstrojimRezana
slama je idealnim palivem proiastini i velka energeticka #aeni s plynulym (to je
nejdokonalej$im) zisobem pikladani.Rezanou slamu je viak mozno také briketovat a po
seSrotovani i peletovat. tdzané slamy jsou nevyhodou Zné pozadavky na skladovaci
prostor a moznost Zmého zapalenitikladané slamy v dopravnich cestach, kterému vSak
lze vhodnym technickym provedenimizani celit. V podnicich, kde se naleznou volné
skladovaci prostory a vzdalenosti mezi skladem taelkou nejsou iiliS velké, je mozno
sklizei shsracimi vozy doporiit, jeji pracnost je 1 - 2 h.Ha

Sklizea skéracimi lisy standardnimi i @gbmi je nakladijSi, a to nejen z hlediska
spoteby vazaciho materiélu, ale i wgdedku nizSi sklitové vykonnosti a vyssi sgeby
energie i nutnosti nasazeni vice pfedki (skliziovych a dopravnich). Vyznamnou
piednosti lisovani slamyiipsklizni do tvaru standardnich neboifmh baliki je snizeni
naroki na skladovaci prostory, moznostému i mechanizované manipulace, snizeni
potreby dopravnich prostdki a i moznost fimého spalovani takto tvarované slamy’bu
pii davkovém, nebo plynulénmyigladani. Poatky spalovani slamy v danskych, rakouskych
i jinych evropskych zeguélskych usedlostech se vyzngi prdw spalovanim standardnich
baliki v topenistich konstruovanychiymdré na devo (polena). Je jich stale jesv
provozu rkolik desitek tisic, i kdyz kvalita spalovani j& jdnes kritizovana. Za zcela
perspektivni se povazuji tib hranaté baliky, které se spaluji dbucelé, nebo po

mechanickém rozpojeni ve vykonnych teplarnach délko vytagni, zejména v Dansku.
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Slisovanost balik ma vyznam jak z hlediska vyuziti dopravnich predki a
skladi, tak z hlediska rychlosti odh@ani. Baliky s mensi hustotou lisovani (a platii poo
brikety) rychleji odhdivaji a pouZzivaji seiproztagni topeni&k, baliky s vysokou hustotou
lisovani prohéivaji pomaleji.

Pro poteby teplarenského provozu se stale vice prosarajiaké ofi baliky o
rozmsrech 2,5 x 1,3 x 1,3 m a o hmotnosti do 600 K§.rRro jejich dopravu jsou
standardizovany (normalizovany) velikosti loznydbgh dopravnich progdki, pracovni
organy vysokozdviznych vozik roznery skladi a zejména pomocného manipguiéo a
rozpojovaciho ziazeni u spaloven a teplaren.

Vélcové baliky dosahuji hmotnosti do 350 kg a peaizise pouze ojedéte, spiSe
jen ve velkych zewdélskych podnicich nebo ve spoigich zd&izenich pro vyt&ni
n¢kolika zengdelskych usedlosti. Nevyhodou valcovych bélije jejich nestabilita na
polich na svazich a horSi vyuziti skladovaciho foros gipadreé i zatékani vody i

uskladréni slamy do stohu.

4.1.1 Moznosti Upravy slamy pro spalovani(Sowkova, Moudry a kol. 2006):

4.1.1.1 Ob¥i baliky
Obii baliky se vytvéeji v hranaté nebo valcové foémValcové maji hmotnost

priblizng 350 kg, objemovou hmotnost 60 - 90 ki/tdranaté baliky mohou vaZit i az 600
kg a maji objemovou hmotnost az 160 k{j/dedirs ty je ekonomické fevazet i na &tsi
vzdalenosti; v Dansku az do vzdalenosti 40 km reciginich velkoploSnych nésech.
Také skladovani a manipulace u teplaren je s natmivvyhodna a d& se i automatizovat.
Slama se do nich lisuje vyhratlm suchém stavu s obsahem vody 15 - 20 %. Tytdypali
jsou velmi vhodné pro velké spebitele, jako jsou teplarny dalkového vyap
pramyslové podniky, potravitdky piimysl apod. Pouzivaji se také jakdidavek
energeticky "povzbuzujiciho" paliva ve spalovnadmknalniho (domovniho) odpadu. |
piikladani olsich baliki slamy je ¥tSinou automatizovano, kdy ze zasoby na jeden den
piipravené vysokozdviznym vozikem, odebira balikyoendticky jg¢abovy podava
Baliky se vkladaji do topen&bud’ celé (regulace vykonu je omezena) nebo se rozpmjuj
do topeni&t se vklada #tSinou Snekem nebo pistem slamaegana. Zde je regulace
tepelného vykonu mnohentgsrEjSi. Ok baliky sldmy v energetice maji budoucnost.

33



4.1.1.2 Peletovani a briketovani

Peletovanim a briketovanim se sldma tvaruje doustitery je podobny jinym
pevnym paliém, polinkim, uhli, koksu. Topeni§t potom mohou byt vice podobné
standardnim topenistim. Podle zah&éaich Udaji vSak samotné slameé brikety nejsou
piilis vhodné pro spalovani v malych topenistich (donosti, usedni vytagni v
domcich), neb odhdovani je nepravidelné, zpatku zahdi velmi rychle, picemz se
neda vyhnout vzniku kda. Postupé se briketa pokryva popilkem aileai se zpomaluje.
Toho se doportuje vyuzit @ zakladani zasoby paliva v topeniSti na noc. Vékyah
topenistich s pohyblivymi roSty tento jev neni révadu, sla@né brikety a pelety jsou
vhodnym dopikem jinych pevnych paliv, zejména n&rkvalitniho hrdého uhli.
Peletovani a briketovani slamy neni energetidiySmarané (spoteba energie je asi 5 %

energetického potencialu zpracované slamy), aléije&né na investice.

4.2  DalSi moznosti ptimyslového vyuziti slamy
4.2.1 Ekopanely
Oweéiovani moznosti vyuziti slamy protpnyslové @ely se v uplynulych letech
orientovalo pedevsim do oblasti vyroby stavebnich parellisované slamy. Zakladnim
vhodnym materialem je kvalitni pSéna sldma slisovana do hranolovitych balilama
tvori jadro desky. Rozhodujici je kvalita slamy po shkiisklizeci mlatikou. Nevhodna je
slama s ¥tSim podilem drobnyckiasti, které potom tvo odpad. Ekopanely se vyrgb
lisovanim obilné slamy za vysokého tlaku a teplaigovani slamy probiha ve specialnim
tvéfecim lisu do kompaktni podoby desky. Pomaiirgainiho lepidla se toto slisované
jadro polepi kartonem.
Nekone&ny pas ekopanglse postupfiochlazuje a je formatovaezacim z&zenim
na pozadované roznry. Cela formatu ekopanglse pro zachovani fyzikalnich vlastnosti
rovrez polepuji kartonem. VSechny materialy pouzitévgrob¢ ekopanelovych desek jsou

ekologicky zcel&isté a maji navic sy puvod v obnovitelnych firodnich zdrojich.

4.2.1.1 Mechanicko-fyzikélni viastnosti ekopanelovych desek pSenéné slamy:
Standardni rozery ekopanal jsou 2600 x 1200 x 60 mm (délkailk&, tlougka),
délku Ize upravit podle poZzadavku zakaznika do maki délky 3300 mm, gmérna
hmotnost je 24 kg/ftj. 398 kg/ni, u ekopandi byla provedenaifslu$na certifikace podle
ustanoveni § 10 zakowka22/1997 Sb. O technickych poZadavcich na vyrobky.
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4.2.1.2 Pouziti ekopaneii
Ekopanely se dnes &estji pouZivaji misto klasickych pevnychfiipek, na

podhledy, obloZzeni & a zatepleni objekt jako mobilni picky, oplaséni nosné

konstrukce apod. iiRky z ®chto ekopandél nepotebuji Zzadnou nosnou konstrukci ani

dophkovou izolaci. Ekopanely jsou samonosné, maji valimibrou pevnost a pruznost,

maji rovréz vyborné tepekni zvukow izolaéni vlastnosti.

4.2.1.3 Ekonomické aspekty vyroby ekopanelovych desek

vyroba ekopanelovych desek na bazi obilni slaggnamré napomaha odbytu kvalitni
suché slamystitela v daném regionu a zvysuje jeji cenu,

ziskané zkuSenosti jsou vyznamné pro realizadobhych zpracovatelskych linek pro
vyuziti dalSich plodin nebo odpadni fytomasy,

ekopanely jsou svou jednoduchou a bémpe manipulaci a propracovanymi

spojovacimi a montaznimi prvky vhodné jak pro psajaélni stavebni firmy, tak pro

drobrgjSi rekonstrukce svépomoci,

- rozpaset kompletni stavby domu z ekopainaeh | nf obytné plochyini cca 12 000 K,
z dosavadnich vysledkvyzkumnych praci vyplyva, Ze imyslové i energetické
vyuziti slamy obilovin ma své ekonomické i ekoldgioopodstaténi a frispiva roviz
k ekonomické stabilit zentdeélského podniku a sniZzeni jeho energetické zavisiast

vngjSim prostedi.

4.2.2 Vyuziti slamy v papirenstvi
Ze slamy je mozné vyrébvynikajici papir. Celul6za ze slamyaie byt pouzita f

vyrob¢ vétSiny druhi papiru jako nahrada celulozy z tvrdéhewvd. Tradini produkty z

papiru vyrobeného ze slamy zahrnuji vinity kartomeodbarvené slamové celulézy a

jemny tiskovy a dopisni papir z odbarvené slamahélézy. Vynos celuldzy ze slaniyni
45 % a ze tkva 55 %.

4.2.3 Vyuziti slamy k pleteni niznych ozdob a ponicek
Velké mnoZzstvi pedmeta, které se v minulosti uzivaly zejména v 2eiiiském

prostedi, se pletlo ze slamy. Slama sama oé¢satak neni fliS dobrym pletéskym

materialem. Suché stéblo praska, ma nepatrnou sbantaké omezenou délku. Kdyz se

vSak jednotliva stébla spoji ve svazekopanek, ziskaji na pevnosti.
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Pleteni ze svazku slamy je mozno jaStozdélit do dvou technickych skupin:

a) volné pleteni¢i svazovani- hrsti slamy setzné ovazovaly nebo uzlovaly na jednom,
mére ¢asto na obou koncich, aby stébla drzg¢ispbs. Touto technikou vznikaly zejména
doSky a potisla, fizné vichy i gkteré masopustni maskary.

b) splétani svazku slamy spiralovou technikou neustéale dogbvany ,nekonény"
pramen sldmy se spiralo¥izat&i do kruhového tvaru a jednotlivé vrstvy se projioju
obvykle jinym pletéskym materidlem - Stipanym prutem, loubkem, lykepoda Touto

spiralovou technikou se u nas zhotovovat&wa uzitkovych slagnych vyrobk.

Sldma je dobrym izotamim materidlem, proto naSla vyuZiti zejména u tgkbv
piedntta, které ngly obsah zateplit, nebo ho udrZet v suchu (oSatgpbnice na pe na
obili, na suSené ovoce — slama stna zasobnic byla vzdusna, slama pohlcovala okolni

vihkost a obsah takistaval suchy).
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5. Definujte zakladni podminky a predpoklady pro ziskani
vysledného produktu bezprosfedné po sklizni pFimo na

poli.

51 Briketovani

Malatdk a Vaculik (2008) uvafl, Ze tvarova Uprava briketovanim vyuziva
mechanickych a chemickych vlastnosti matérilateré se pouzitim vysokotlakého lisovani
zhutuji do kompaktnich tvar bez gidavku pojiva vyuzitim pryskyc obsazenych v
materialu.

Omezujici podminkou vlastnosti materialu pro zpvaod je gedevsim vihkost
materialu, kterd nesmitgsdhnout 15 %, a dale zrnitost materialu, kteranng@gesahnout
rozmer 15 mm v jednom simu. V lisovanych materialech by nélo byt vice jak 6 - 8 %
kary a prachu max. 20 %. Stupelisovani ma vliv na kvalitativni parametry, jaj®
vyhievnost, tvarovéa stalost apod.

Briketovani probiha na briketovacich liseczmych konstrukci podle pohonu,
lisovaci komoryi lisovaciho nastroje (obr. 5.1¥iglaku 400 MPa i vice a teploty cca 70
°C. Dochazi k objemové redukci cca 12:1.

NejkvalitnéjSi brikety jsou vyrdény na principu tlaného Sneku (zhutni az
100:1), jedna se o tzv. krbové brikety sedbvym otvorem pro lepSi podminkyikai.

Brikety standardni kvality maji vyavnost 18 aZ 20 MJ.Kg
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P aay
Obrazek 5.1 — Briketovaci pistovy lis
1 - nasypka drcené slamy (pilin) s vypraadacim Snekem;
2 - prevodovy elektromotor vertikalniho Snekového podava
3 - klinovéemeny pohonu setrstaiku z klikoveho mechanismu;
4 - vertikalni vkladé slamy do lisovaci komory;
5 - sgizovani protitlaku;
6 - prevodovy elektromotor Snekového vyprax@ni zdsobniku;
7 - chladt chladiciho okruhu;
8 - hlavni elektromotor pohonu lisu;
9 - paiitadlo vyprodukovanych briket (délky);
5.2 Briketa

Briketa je palivo unile upravené lisovanim sypkého materialu bigdgynych pojiv
do formy vhodné pro spalovani. Je vyisoa stldgenim fiznorodych komponeat(stonki,
listki, prisad...). Proto nelze mluvit o homogennisfese. Mistni objemova hmotnost
brikety zavisi na:

- tlaku @i lisovani;

- struktu'e materialu;

- vihkosti materialu;

- druhu lisovavaného materialu.

Brikety musi splovat poZadavky platnych technickych, beapsstnich,
zdravotnich, hygienickych, obchodnich a jinydledpigi, vcetné predpisi tykajicich se
ochrany Zivotniho pros&tdi, vztahujicich se na vyrobek a jeho vyrobu.

Pri briketovani je dosazeno standardni formy paliva gho dalSi pouziti ve
spalovacim Zdzeni. Zpracovanim je dosazeno podstatného zmeradlgamu a tedy

zvySeni objemové hmotnosti i vyuZitelné energie. rdechanickych vlastnosti
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standardizovanych paliv ve fointriket jsou podstatnymi vlastnostmi objemova hrostn
a mechanicka pevnost. Tyto parametry jsou zaviagl@auzitém materialu, jeho strukey
obsahu vody a na lisovacim tlaku.

5.3 Briketovani a peletovani slamy a stébelninif sklizni (Sladky, 1992)

Pri velkych dopravnich vzdalenostech seninpozadavky na Upravu slamy a
stébelnin wfenych ke spalovani. Uvadi se, z& yzdalenostech nad 20 km je doprava
slamy ve fornd briket jiz 10 kréat levijSi nez ve vold loZzeném nebo gezaném stavu a
tiikrat levrgjSi nez doprava balik vyvoj dosgl k ovéfovani samojizdného sklizeného
stroje (podvozek odvozen od samojizdné sklizecitithh nebo rezaky), ktery vedle
béZzného Zzaciho nebo &laciho dastroji je vybaven dvoustigvym drtkem a
protlatovacim, granuknim lisem a z&sobnikem. Jecem gedevSim pro sloni travu
(MISCANTUS). Redpokladany vykon motoru je asi 150 kW a vykonrhw#tetovani do 3
t.h!, mérna spoteba na 1 tunu peléini 30 - 45 kW, coZ neni v rozporu $Znymi lisy.
Vyhodny je i pomdr spotebované energie k energii obsazené v lisované &ndat
nesporné, Ze tato technologie, které vsdiZaerzpracovavat jen material s obsahem 18 %
vody a mén a ktera by fimo z pole dodavala hotové palivo vynikajici jak@st prijatelné
cerg, by mela velkou perspektivu. @tavaji vSak dva problémy. Jednak neni vzdy mozno
zajistit @rijatelny obsah vody ve sklizené hraat jednak pohybégkého stroje v 15 - 20
roki rostouci kultéie je nezadouci. Prvy problém snadie8i desikace, druhyékbna
technologie, fi které by se granulace provda na stacionarnim pracovisti - duna kraji

pole, nebo v zavad Schéma samojizdného peletovaciho skéizesadi obrazek 5.2.
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1 2 3 B
Obrazek 5.2 — Schéma samojizdného sklizeciho drdaho lisu
1 - Zaci nebo slhaci Ustroji; 2 - dvoustupovy drtc s metaem;
3 - ctyikolovy podvozek; 4 - nadrZe paliva a oleje; 5 -andbs0 kW,
6 - granulani protlacovaci lis; 7 - zasobnik granuli - pelet;
8 - kloubovy, otény zavs; 9 - kabinasidice

Samojizdné briketovaci stroje podle Sladkého (199&)ou pracovat jako &taci z
fadki nebo sklizejici stébelniny nastojatoie@stavuji kombinaci sklizeci samojizdné
fezaky (s gimym sé€enim nebo shyatem hmoty ziadki), dosouseciho #aeni, které
vyuziva odpadové teplo z vykonného motoru, a jedobdho briketovaciho #aeni. Lis
je tvaren dvojici proti sob pracujicich ,0zubenych” dutych kol a vyi¥analé brikety
(pelety) o sypné hmotnosti kolem 400 kd/m

VSechny systémy jednofazové technologie, zejméyaaliezaky, mohou pracovat
v technologii dvoufazové, ktera se vyZopg pouZzivanim dalSihor@dazeného stroje,
kterym mize byt sklizeci mlatka u obilnin, samojizdny Zaci @a¢ nebo Zaci stroj u

ostatnich stébelnin, které kladou sklizené rosttiaiadek.
5.4 Problematika briketovani slamy uréené ke spalovani

Problémy tykajici se dopravy, manipulace i samatrgfalovani rize resit stl&eni
slamy do vhodného tvaru - briketovani nebo peletov@o je vSak spojeno se zmgmi
investiénimi i provoznimi naklady, které vSak mohou bytdrahé straé kompenzovany
niz§imi naklady na topenita jejich gislusenstvi, respektive mohou byt pouZivana i

stavajici topenistna uhli bez podstatnych Gprav.
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Topenis¢ na olii baliky valcového nebo hranolovitého tvaru jsoumpané
nékladné, musi mit vhodnétigluSenstvi pro iikladani a filtraci spalin, protipozarni
zarizeni, a proto jsou vhodna pouze pro vysoké tepglaény, kde réni Uspora LTCGEini
vice nez 10 000 litr. U menSich tepelnych vykara stavajicich kol je adaptace na vain
loZenou nebo do standardnich balllsovanou slamu také pamm¢ nakladna, a proto se
velké nadje kladou do briketovani. Zde vSak je hlavni otazldlouhodobé vyuZivani
drahého briketovaciho lisu, aby vysoké inwastnaklady byly rentabikhvyuZity. V ramci
relativne malych zemdélskych podniki v byvalé SRN je nezbytna kooperace, u velkych
podniki jsou podminky lepSi. Kvalitni slaimé brikety by se mohly nabizet i na trhu
drobnym spdebiteiim, ktei by jimi mohli nahradit wtSi cast stale drazSich
hnédouhelnych briket.

Pro automaticka tepelna izzeni vyhovuji i energeticky ménnarané pelety
(pramér do 20 mm), @i ruénim @ikladani se vSak vyzadujietsi brikety o piiméru vice

nez 50 mm.

5.5 Spalovani briket ze slamy

Z hlediska pozadavk ochrany ovzduSi neni v SRN dovoleno spalovat &heém
brikety v tepelnych Zdzenich s tepelnym vykonem pod 22 kW a ¥izenich se systémem
horniho odh&vani - prohsivani. Mohou se pouzivat jen topeniss vertikalnim
zasobnikem a spodnim odh@nim a brikety musi byt stlany na vysokou grnou
hmotnost. Je to proto, aby zplynovani slamy bylstponé. Rychlym zplynovanimiip
omezeném ifistupu vzduchu vznikA mnoho keu Pokud statni zkuSebna potvrdi, ze
topenis¢ zarwkuje postupné odhivani slamy (briket), mohou se pouZivatizani i s
nizsim tepelnym vykonem nez 22 kW. Dobréhdemd se nerive dosahnout naixlad u
kachlovych kamen. Praxe tatéigna ustanoveni obchazi kombinovanim paliddek 30
% slanmgénych briket k hddému uhli nerfni systém topeni.

5.6 Technika briketovani slamy

VSechny dosud vyvinuté briketovaci lisy na slamehazeji bd’ z os¥dcenych
lisi na seno, nebo z paletérach, protl&ovacich lisi na granulovana krmiva ze slamy a
Srotu. VZdy se doplji drticem - Srotovnikem slamy. Je zajimaveé, Ze stavajiciedslamy

maji vySSi nérnou spatebu energie nez samotné lisy. U &ktse musi poitat se 60 - 80
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kWh.t* slamy, u lisu kolem 45 kWH't i kdyZ se uZ v &kterych gripadech dostala éma

viN s

viv s

NI PO

nebo nakétim, schlazenim jeSt podminkach "pod tlakem", to je v lisovaci kammebo
za ni. Optimalni vihkost slamy se pohybuje od 1218c%. NejetSim nepitelem ligi na
slamu je pitomnost prachu a pisku, ktera sniZuje Zivotnoptioe namahanycbasti. Proto
jsou rektera zdizeni vybavena sity - zpravidla se jedna @odané Zlaby Snekovych

dopravniki. Nejvice opatebovateln&asti lisi se vyrakji jako lehce vyminné.

5.7 Druhy lisé
5.7.1 Pistové lisy
Pracuji s kratce gezanou, nebo hrgbpodrcenou slamouriptlaku 150 bar (150
atm.). Jejich vykonnost se pohybuje mezi 250 - K§)&* pi praméru brikety 60 - 70 mm.
Jen ojeditle dosahuji tyto lisy vykonnostiies 1000 kg.h. Oviem vykonnost se
automaticky zvySuje o 100 %, jestlize se spolu Eengu lisuje i zrno. Schéma
briketovaciho lisu na slamu uvadi obrazek 5.3. ®nakc tlak je vyvozovan klikovym

mechanismem spojenym se setniiem.

A

Obrazek 5.3 — Pistovy briketovaci lis s klikovyatnacnikovym systémem pohybu pistu
a Snekovym vkladam drcené slamy
1 - vkladaci Snek; 2 - pist lisu; 3 - klikovy megisanus; 4 - otvory lisovaci
komory; 5 - sézovani protitlaku; 6 - dochlazovaci komora; 7 <jadlo;
8 - brikety; 9 - lisovaci komora
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U nekterych menSich nebo naopakétSich briketovacich Iis je klikovy
mechanismus se settvdkem nahrazen hydraulickym valcem.

Pistové briketovaci lisy nemi fyzikalni vlastnosti slamy, stupestla&eni je nizsi
nez napiklad u Snekovych lisa soudrznost briket je kratkodob4, ale pragmt spalovani

posta&ujici.

5.7.2 Snekové briketovaci lisy

Hlavnim pracovnim organem je dokonale konstruovangk z vysoce kvalitni
oceli, pohaany pres evodovku elektromotorem o vykonu asi 40 - 50 k\Wektdré
konstrukce sestavaji ze dvou s&iych Snel a jedné protiéovaci komory. Slama musi
byt vice rozdrcena nez a pistovychiles za dritem prochazi fes sito, které &tSi kousky
vraci zg@t. Stupeé slisovani je ¥tSi, teni vede k vysoké teplotpies 200 °C, takze ve
slane obsazeny ligninigchézi do voskové faze a po vychladnuti dokonalgugp néaph”
brikety, jejiz trvanlivost je velmi dobra. Slama s®Ze michat i s jinymi druhy paliva,
nagiklad s pilinami z tvrdého féva. Vyrobek je dokonaly a did se prodava i na
zahrangnim trhu. Investice i ®na spoteba energie jsou vy3si. Snekové briketovaci lisy
spiSe pat do velkého zavodu se zavedenym systémem stalgdavatel suroviny i
stalych odbrateli vyrobku. Schéma Snekového briketovaciho lisu uvditézek 5.4 v

provedeni se ddma soubznymi Sneky.
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Obrazek 5.4 — Schéma dvousnekového lisu na brigteiamy
1 - elektromotor; 2 - fevody; 3 - hlavni loZisko;
4 - lisovaci Sneky s opaym stoupanim; 5 - kalibeai vystupni matrice;
6 - vkladani drcené slamy
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5.7.3 Protla¢ovaci lisy na granule - pelety
Protlafovaci matricové granuai lisy, znamé u nas z vyroben tvarovanych
krmnych snisi a suSaren pice, jsou v gasné dob nejdostuptjSim prostedkem pro
briketovani - tvarovani slamy k energetickyselim. RozliSuji se v podstativa typy:
- lisy s horizontalni matrici plochou, prattevaci otvory jsou svislé;
- vykonrgjSi lisy s kruhovou vertikalni matrici, ve které deai protl&ovaci otvory

vodorovre.

V obou systémech vykonavaji lisovaci funkaoizké rotujici vélce, které
rozmelnénou slamu protkéuji otvory, zpravidla kruhového neldtvercového pirezu, tvar
lisovacich otvai je vypaitan a pesré vyroben tak, aby lisovacicinek byl optimalni. V
nékterych gripadech u lig s velkou vykonnosti, to je v rozmezi | - 5. lie stupé odporu
komirek fizen hydraulicky stavitelnou klapkou.

Nezbytnym dopikem granulaniho stroje je oft vykonny drt& slamy. Zpravidla se
kombinuje jeden drii slamy s jednim zasobnikovym davkovacim dopravnikezho
rozpojova&em olfich baliki a se déma lisy. Nezbytnym dopikem je i zasobnik drcené
slamy s vybiracim Z&Zenim. Pro vyrobené brikety se jako zasobnik pejlés¥dcuje
velkoprostorovy kontejner.

V CR by se mohly kompletni briketovaci linky sestawitlostupnych stréj drive
pouzivanych ve vyrobnach tvarovanych krmiv, takgeh pdizovaci cena by nemusela
byt priliS vysoka. Postugnby linky mohly byt nahrazovany dokonalejSimi lisypodle
potreby spotebiteli briket.

Na obrazcich 5.5 a 5.6 jsou schémata dvot typnul&nich lisi.
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Obrazek 5.5 — Matricovy prottavaci lis na drcenou slamu s vertikalni kruhovourioa
(vykonnost 1 aZ 1,5 th

1 - prisun drcené slamy; 2 - rotujici protiavaci valce;

3 - protlacovaci, kalibrujici otvory; 4 - prstencové vertikématrice;

5 - pohon protl@ovacich valé - prevodovy elektromotor;

6 - vypad vyrobenych pelet - granuli

Obrazek 5.6 — Matricovy prottavaci lis na slamu s horizontalni matrici a svislym
protlacovacimi koly (vykonnost do 0,5H)h

1 - vkladani drcené slamy; 2 - prodtavaci kola;

3 - protlacovaci otvory matrice; 4 - horizontalni matrice;

5 - pohon, pevodovy elektromotor; 6 - vypad vyrobenych granuli
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6. Navrhnéte technologické schéma Fdzeni pro vyrobu, dopravu a

skladovani vyrobenych briket.

6.1 Vyroba:
Vyroba briket za pouZziti samojizdného briketovac#tooje BIOTRUCK 2000
némeckeé firmy HAIMER s pouZzitim siaciho adaptéru (¥ast obrazku 6.1).

6.2 Doprava:

Doprava z pole do skladu traktorem ZETOR PROXIMAs/Sivésem PS 9.3 ZDT
Nové Veseli (2¢ast obrazku 6.1). Podle vzdalenosti pole od skjadzerazen pislusny
pocet €chto souprav tak, aby byla na poligravena jedna souprava pro odvoz briket nez
dojde k naplani zasobniku briketovaciho strojefi(wzdalenosti pole od skladu 15 km

budou z&éazeny d¥ tyto soupravy).

6.3 Skladovéani:
Brikety se skladuji v suchém a utaném skladu (&¢ast obrazku 6.1) zabalené do
PE folie, ktera zartuje ochranu proti vzduSné vihkosti. Zabalené byiked paletach se

navazeji do skladu pomoci vysokozdvizného voziksklatréné brikety jsou ufeny pro

vlastni spatebu, pro distributory nebo jsou prodavardinm spotebitelim.

Skladovani

Obrazek 6.1 — Schéma technologicke linky
1 - BIOTRUCK 2000;
2 — ZETOR PROXIMA 75 sipesem PS 9.3 ZDT Nové Veseli;
3 — nasypka; 4 — balka briket s vahou; 5 — vysokozdvizny vozik;
6 — suchy uzaeny sklad;

46



7. Porovnejte predpokladanou nakladovost, energetickou nafnost a

vykonnost navrzeného postupu.

7.1 Nakladovost:
7.1.1 Na&klady spojené s péizenim linky

Padizovaci ceny straj.

Mobilni briketovaci lis Biotruck 2000 12 950 000 ¢ Kez DPH

Traktor Zetor Proxima 75 685 000 ¢kez DPH

Privés PS 9.3 ZDT Nové Veseli 399 000 ¢ ez DPH

Vysokozdvizny vozik Komatsu AX 50 360 000 ¢ kez DPH

Balicka briket s vdhou (vyrobce Briklis) 110 000 ¢ Kez DPH
Néaklady na sklad:

Néaklady na vybudovani montované haly s kapacitol2®@0 tun briket (¥etns
nasypky, pod kterou bude ungisa baltka) se pohybuji okolo 3,2 milionuckbez DPH.
Cena zavisi na misskladu, pouzitych materiadlech ggpadt i na poZadavku na rychlost

vystavby.

Celkem:

Celkoveé naklady na gizeni takovéto linky na vyrobu slg&mych briket po s#eni
poiizovacich nékladl na jednotliv&asti linky jsou 18 788 000 Kbez DPH.
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7.2 Energeticka naroénost:

Nejvice energeticky naéaym ¢lankem linky je samojizdny briketovaci lis Biotruck
2000, ktery je v podstaprestavbou sklized¢ezaky Claas Jaguar. Jaguar o vykonu motoru
350 kW ma p skéru slamy podle normativ spotebu nafty 19 I/ha. iestavbou na
briketovaci lis dojde az k zdvojnasobeni hmotnestdje (25 t) a i ke snizeni pojezdové
rychlosti, tim se spé¢ba zvysi.

Zetor Proxima ma vykon 56,3 kW. Spolu isysem PS 9.3 tud traktorovou
soupravu nad 5 tun, kde se podle nornigtistita se spdebou nafty 0,53 I/km.

Tretim dieselovym strojem v lince je vysokozdviznyziko Komatsu AX 50, u
kterého vyrobce udava spebu paliva 2,2 I/h.

Nejmensi spdebu energie ma baka briket, ktera maijkon 0,12 kW.

7.3 Vykonnost:

Vykonnost linky je zavisla na vykonnosti samojizdadriketovaciho lisu Biotruck
2000. Jediny zjigny adaj o vykonnosti tohoto stroje je 6 t/lii 45 % obsahu vody
v briketach.

7.4 Vyhody a nevyhody navrzeného postupu:
7.4.1 Vyhody
Hlavni vyhodou lisovani briket za pouziti mobilnibhdketovaciho stroje je Uspora
za dopravu. Brikety maji az 10xtéi mernou hmotnost netezana sldma nebo 5Xtsi
meérnou hmotnost nez dibkvadrové baliky.

DalSi vyhodou je, Ze odpadaji operace skligimy a operace rozdruzovani balik

po predchozim slisovani a dopkake stacionarni lince.
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7.4.2 Nevyhody

Hlavni nevyhodou jsou mnohonéseébryssi investini ndklady na pigzeni lisu nez
u stacionarni linky.

Druha velkd nevyhoda je sezénnost vyroby, mobigptacuje jen v dabsklizne
obilnin a tepky, naopak stacionarni linkauge vyrakt i béhem roku (pokud mame
naskladgno dostat&né mnozstvi slamy). Jedinym moznyesenim tohoto problému je
nahrazeni swaciho adaptéru vhodnym vkladacimiizanim a pouzivat stroj jako

stacionarni linku, ale timto odpadaji vSechny vyhligbvani briket pimo na poli.
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Zaveér

V ¢asti jedna je znazogn mozny potencial pevnych fytopalivGeské republice.
Pozornost je &novana pedevsim produkci slamy obilninfapky, u které jsou podrobjn
rozepsany jejich fyzikalni a chemickeé vlastnostlikost produkce slamy dava prostor pro
vyrobu pevnych paliv z odpadni (nevyuzité) slamyvlastnosti slamy vyplyva, ze
stébelniny pal mezi paliva s nizkou teplotou &muti popela a proto sifpspalovani
musime davat pozor naipecininy v topenisti, které by mohly vést k poruchaotlé.

DalSi ¢asti této prace se uz zabyvaji samotnou problematdklizre slamy. Jak
z obecného pohledu tak i sigédnutim k naslednému zpracovani slamy. Zde griim
zawrem fakt, Ze dochazi k vytlavani dive hojré pouzivaného Zjsobu skliz& slamy
sbéracimi vozy a to hlavhlisy na velké valcové baliky kruhovéhaipgzu a obi kvadrové
baliky ¢tvercového pifezu. Ri skladovani slamy kontrolujeme vlhkost slamy, aby
nedochazelo ke ztratam nebo v horsSiiipgt k samovzniceni slamy.

Hlavnim cilem prace bylo preégit moznosti vyroby slagmych briket pimo na poli
ztadki vzniklych po piijezdu sklizeci mlatky. To je popsano, spale¢ s briketovanim
obecr, v patécasti prace. Z dostupnych informaci vyplyva, Ze egaly produkt rizeme,
za dodrzeni witych podminek, ziskat.

Dvé zawrecné casti jsou zaréreny na navrh technologické linky pro vyrobu,
dopravu a skladovani sl&mych briket pimo na poli. Tento zisob usef naklady spojené
se sklizni, dopravou a skladovanim slamy. Ale nazhdu stranu p#teini investice do
linky je natolik vysokda, Ze odradi nejednoho inwveat Za pispéni statu nebo EU by byl

podle mého nazoru vznik linky s mobilnim briketovadisem pravépodobrjsi.
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