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Téma: HRejimka Stépky ve zpracovatelském podniku

Abstrakt: Technologicky vyvoj v lesni vyréhd navazujicim pimyslu a ekonomicka
poptavka po bezodpadovém hospedé dala v padesatych letech minulého stoleti gtokim
vzniku novych sortimeiritlesni a pimyslové Stpce. Prace pojednava o historickych
okolnostech jejiho vzniku,moznostech jejiho vyuditipisobu pejimek ve zpracovatelskych

podnicich. Na z&r jsou gedloZzena konkrétni data Zé&vozpracujiciho druzstva Lukavec.

Kli ¢ova slova: S€pka,biomasa,aglomerované materialy

Angl.

Topic: The acceptance of wood chips in the industry

Abstract:  Technological developments in forest producaod downstream industries and
economic demand for non-waste management madeeififties of last century rise to the
emergence of new forest and range-industrial chipge work deals with the historical
circumstances of its creation, the possibilitiesitsf use and how acceptance processing
cooperatives..On conclusion are presented data &rqarticular Woodworking cooperative
Lukavec.
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1.Uvod

Dievo pro svoje vlastnosti bylo a stale je vyhled@wasurovinou. V celosiovém
metitku odnepar@ti slouZilo jako zékladni stavebni a konstnk material¢i jako zdroj
energie — palivo. V rozvojovych krajich se az 90%c¥ené devni hmoty vyuZziva pro
energetické Eely.pro obyvatele vysgpych primyslovych zemi seidvo stalo vyznamnou
surovinou na  vyrobu feziva.,geklizek,aglomerovanych materidiruhlaskych
vyrobki,nabytku.Pro celul6zo papirenskyaprysl je devni hmota strategickou surovinou na
vyrobu bunéiny a papiru.V druhé polovén dvacatého stoleti zajem o energetické vyuziti
dendromasy v imyslow vyspilych zemich poklesl.V tomto sfru se dendromasa stava
druhdadou surovinou,kterd se na celkové sgmt primarnich paliv podili jen 3 — 4
procenty.Tato skutmost je nasledkem zejména zvySeni pozatlawk kvalitu a vlastnosti
paliv(vyhtevnost),technologické zimy v energetice agkolikanasobny virst spoteby paliv
a energie po druhé &ové valce.Od roku 1950,kdy &eva spoteba paliv a energie
predstavovala hodnotu 3 . T0tmp (tuna ndrného paliva),se do roku 1988 tato hodnota
zvysila 3,8 krét.

Prudky rozvoj devozpracujiciho mmyslu a pémyslu celuldzy a papiru,ale i
nariistajici energeticka krize giplédnutim na konmé zasoby fosilnich paliv a v neposledni
fack | sowtasna krize ekonomicka nuti narodohosged#@ celém s#¢ hledat vyuziti novych
netradénich zdrofi surovin. Zn&né rezervy poskytuje lesni biomasa a i snaha o
bezodpadovou vyrobu u dalSich zpracovafekelkového objemu lesni stromové hmoty se
dlouho vyuzivala pouzéast,a to pevazre hroubi —cast kmene nad 7 cm tlalky.Zcela
nebylo jist vyuzito tenké #vi z vychovnych zasdhv mladych porostech a zbytky po
manipulaci,druhovanifdéni na lesnich,maniputaich a expednich skladech.zZbytky po
téZbe¢,zpracovani,druhovani aidéni v porostechcasto Zstavali lezet na mignebo se
nasledg likvidovali palenim pi ptipraw vytéZenych ploch na naslednou obnovu.Ve vSech
zemich srozvinutym ig@vozpracujicim gmmyslem bylo nutné zdt experimentovat
s technikou a vyvijet technologickaiizeni vhodna k ekonomicky Unosnému zpracovéani a
zhodnoceni igch stromovych partii,kteréigtavali do té doby nevyuZité.



2. Zakladni pojmy
2.1. Dezintegrovanérivi

Jedna se oidii jehoz naslednym zpracovanim doSlo k dezintegmowna castice
raznych velikosti,a to stfmésemi iznych biologickychc¢asti (Kira ,lyko,stromova zete
atd.)vznikajici pi druhovani,adjustadi, jiné c¢innosti.Tuto devni hmotu nazyvame take
Stepkou. (Dopordena pravidla pro gfeni a tidéni diivi 2008, 2007)

2.1.1. Sipka - (Wafers,Chips angl. , Waffelgrm , [Eepa] rus.)

Kousky rozsekané fdvni hmoty,jehlinatych nebo listnatych strdmna sekacich
strojich ,seke&kach ¢i Stépkovatkach. Tvar a rozer S€pky zavisi na konstrukci seiay
technologii sekani, kvalita rozn¢rech suroviny, na poZadavcich &ditele a zpsobu
dalsiho zpracovani.&iky jsou gevazm ploché,sirok&asteéky dieva, maji rozrry: délka
vétSinou od 20 do 60 mm a tlaitké priblizné 5 mm .SEpky se obvykle pouZivaji pro vyrobu
Aglomerovanych materiél - desky s velkou stélosti a pevnosti ve vSeckresth, nebo se
dale upravuji na ro#iskovacim z#zeni k vyrols dievotiskovych nebo ikvovlaknitych

desek. Fipadrg pro vyrobu celulozy
2.1.2. Fiska - ( Strands angl., Streifegm, [struzka] rus.)

Tenké uzké ifsky miznych délek.Vyrabi se na roikovacim z#zeni z devni
suroviny — &tpek.volnym nebo usénnénym vrstvenim dlouhycliisek se lisuji tevotiskove

desky s vysokou pevnosti ve zvolenéngésm
2.1.3. Pimyslova &pka

Vychozi surovinou je zpravidla fevni odpad vznikajici vidvozpracujicich
provozech.RedevSim otkzky, b@ni feziovo z jehkknatych nebo listnatychievin s kirou
nebo odkorané. Podle stugnh odkorréni suroviny se rni podil kiry ve SEpkach a
pouzitelnost na dalSi zpracovani.Pouziva se k wdbbvotiskovych desekjgvoviaknitych
desek,celulézyjpadre lignoceluldzovych materié) pro ploSné materialy obalové techniky

apod.



2.1.4. Listkova &pka

Ziskava se sekanim nebo hoblovanim na specialafipeni z devni suroviny jako
praimyslova Stpka,ipadreé z tenkého tlvi a rovnaného idvi primyslového.Roz{skovava
se na ploché velmi tenkéigky — hoblinky o tlougce iblizné 0,5 mm.Zpracovava se na
ploSre lisovanou devotiskovou desku vysoké kvality a technickych parafetr

2.1.5. Lesni gpka

Vychozi surovinou jsou zpravidlaézebni zbytky — #®tve, vrSky, odezky po
manipulaci, tge, tyky a tenkeé #vi v kare i odkorné z jehlénatych nebo listnatychrevin.
Zpracovava se na relvotiskovou nebo ibvovladknitou deskujgvocementové panely
apod.VyuZziva se pro energetickéely, pripadré se kompostuje. Nazev obvykle je odvozen

od mista vyroby tj. vyrabi se v lese na mobilniekaskach.
2.1.6. Zelena &pka

Surovinou jsoudebni zbytky, pedevSim tenké stromycetné celych korun a vrsky
véetng veétvi, jehlici a kiry.Podle podilu jehdii a drobnychc¢asti &tvicek je mozno ji
zpracovavat na gghovanou #evotiskovou desku k izotmim (&elim nebo do s$edové
vrstvy vicevrstvé plogn lisované desky.Zpravidla se nezpracovava samdéstaae jako
piimés ke Stpce z pildaského odpadu.Nazev je odvozen oditého podilu asimilénich

organi ve zpracovaném materialu.

2.1.7. Energeticka&ika

Surovinou je zpravidlagkebni pasii odpad a to vrSky &wve a klest se zgaym
podilem zelené hmoty (jelil). Jeji vyroba fichazi v Gvahu hlavh pii téZebni stromové

metodt (metod celych strom). S&pka slouzi k vyrob energie spalovanim.

2.1.8. Hwdastpka

Obsahuje frakcerdva a kry s grimési nepatrného mnozstvi stromové zélen

2.1.9. Bila $pka

Je vyrdbna z odkortiné devni suroviny



2.1.10. Piliny
Primyslovy odpad $ zpracovani tevni hmoty peezem. Fidéné piliny bez cizich
piimési se zpracovavaji na pilinové desky, nebo ¥éapaji jako pimés do vSech druh

aglomerovanych desek.

2.1.11 Stromova zale
obsahuje jehdi, listi tenké ¥tvicky,nezdevnatlé casti wtvicek , pupeny,Sisky plody

a semena

2.1.12. Stromova biomasa

je veSkera hmota , kterou strom za sveho Zivaitgickymi pochody vyprodukuje.Je

to dfevni hmota , &ra, stromova zele paezy a kaeny.

2.1.13. Nadzemni biomasa

je stromova biomasa bezipai a kaen.

2.1.14. Hmotasatvi

je devni hmota ¥tvi bez Kiry do tlougky 1 cm na tenkém konci.

2.1.15. Klest

je hmota ¥tvi véetns kiry a stromové zelen



3. Historie vyroby lesni S&pky

Jiz v padesatych letech minulého stoletizeme pozorovat po¥fmé rychlou znénu
koncepce lesnikby i dopravy. Sekera j@m dal ¢asgji nahrazena motorovou pilou,mizeji
konské potahy a zénaji se uplatovat moderni odvozni soupravy. Lidska prace seastav
drazsi.V Sedesatych a sedmdesatych letech ryctdai iydraulickych rukieSi nakladani
dlouhého divi.

Tento bodlivy vyvoj vSak jakoby nezasahoval do dopravyivd tenkého, materidl

z vychovnych zasdha zbytki po mytnich &bach. Charakteristické vlastnosti tenkéwhi
hmoty se nejvyraziji projevuji nejen pi zpracovani, sousd’ovani a pepraw z lesa,ale i
vlastnim zpracovani a zhodnoceni.redevSim vysokd pracnost, vysoké vyrobni
naklady,neskladnostippiepra¥ a skladovani,nizka winost, spolu ¥ko prekonavanymi
odbytovymi potizemi jsou stale jéSpiekdzkou na cestke komplexnimu vyuZziti lesni

biomasy.

Souwasré vSeobecd klesd zdjem o vyuZitiéchto sortiment jako palivového
diivi.Bylo tedy teba najit zpisob , jak toto tlvi(kratké,tenkéstve klest)upravit,aby
manipulace s nim byla co mozna nejsrig&inJiz v té dob bylo zejmé,Ze budouciresSenim
tohoto problému by mohlo byt homogenizace sekardrfesni Sfpku.OvSem v té dahtedy
koncem Sedesatych let bylyégkovatky,zejména mobilni,teprve na &ku pozdjSiho
velkého vyvoje.

Velmi zajimavé byly zkousky s vailoZzenym tenkym fivim ,zkracovanym na délky
kratSi nez jeden metr.Vysledky se zdaly zajimaw@I8¢ loZzenymi kul&ky o délce 0,25 az
0,33m lIze jiz dote manipulovat (nakladat, skladat,dopravovat trariépp atd.).Neni
problém s vyrobou a vyhodna jsou i jejidepodnicisla,kterd se pohybovala kolem hodnoty
0,6 pro pepaset na ni.Tento zpiisob se v8ak v praxi nero#ii

Problém komplexniho zajiti plné mechanizovanéh@&zebniho a dopravniho
procesu vyroby fivi tedy Zistaval. Bylo a je Zadouci raciondlivyuzivat surovinovych
zdroji,jako jsou zbytky po é&Zbe,neprodejné #vi a kalamitni divi a pechazet
k bezodpadovym technologiim.gwodil na tomto vyvoji jist m¢l i technicky pokrok.Nova

mobilni zd&izeni iz umohovala beztiskovym dlenim upravit biomasu pro celou
9



Skalu,dalSiho zpracovani.Vyrob&@tk poniizeieSit i jiné problémy,jako je nezadouci zele

na nelesnichimach,lbehové porosty apod.

Nic tedy nebranilo tomu, aby vyvoj tvarové Uprasidvého divi, které nemohlo byt
dodavano jako dlouhé nebo rovnané sortimenty jewso# smeroval ke vzniku sortimentu
nového — lesni &pky.
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4.Dezagregace fkva - vyroba S&pky

Pod pojmem dezagregace nebo dezintegréeend hmoty se rozumiéteni rostlého
dieva, sortimerit vznikajicich pi zpracovani tivi,ale i zbytki dieva vznikajicich P
opracovani a zpracovani dalSindleshim na ¢asti a castice jako jsou &pka,f¥isky, a
podobré.Dievo je relativé lehko dlitelné a je mozné z&mo na zaklad znamych postujp
ziskavateastice #izného charakteru.Ulohou tohot@lehi je vyrobit gimo nebo postugn
¢astice , které budou svymi parametry vhodné prazirs pozadované kvality pro budouci
zpracovani.Pro tentocél bylo vyvinuto velké mnozstvi dezintegrach stroji a zd&izeni.V
historii se ale uplatnili jen dkolik z nich.Tato z&zeni nesou jednak atributy s@sne
technické drové a jednak setetelem na zpracovavanou surovinu zohigdpozadavky a
kvalitativni naroky na vyr&mé devni ¢astice.Fitom se vSak s néstem vyrobnich kapacit
spotebitel prosazovala tendence zvySovani vykonnosti jednyati z&izeni.V sodasnosti
se vyralsji velkokapacitni stroje a raeni,které krom toho musi sglovat i pozadavky
ekonomickéeho razu.Pro vyrobuedenych ¢astic se pouZzivaji strojni aeni steznymi nebo
drticimi nastroji,upevdnymi na pohyblivych nosich.Tyto stroje a Zé&eni se |iSi zfisobem
prace i svymi finalnim produkty atiheme je rozdit na:

Stépkovaci stoje — sekky
tiiskovaci stroje — ro#iskovae
drtici stroje — mlyny

rozvlakiovaci stroje — defibratory

Stspky jsou relativil rovnongrnym zangrné vyralinym meziproduktem ip vyrobs
téiskovych i vlaknitych desek.jejich vyroba je prvnistuprgm vyroby v zavodech na
aglomerované materialy.Ale statastji se na Sipky zpracovava i gimyslovy deweny
odpad i v zavodech ,které sami aglomerované mbtengvyralgji a které je potomémto
zavodim prodavaji.Do této skupiny Izeizdit i lesni zavody nebo firmy,které vyggiblesni
Spku pimo vlese.Ta sice i ips veSkerou snahu dosud nenachazdia vgrobeé
velkoploSnych materidlSirSi vyuZiti.V souvislosti s cenovym vyvojem rtamenti diivi jsou
podniky nuceny zpracovavat i Zmgy podil pamyslového #ieveného odpadu a zvysSuje se i
podil lesni Stpky.Piimyslovy dewény odpad a starérelvo se vyznéuje velkou rozmanitosti
s ohledem na druh jipod, stéi a mechanicko fyzikalni vlastnosti,coz klade vysailaroky
na dezagregai a dezintegini techniku zpracovani.Nejvyznagsim prhimyslovym
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diewknym odpadem pro vyrobu deskovych matérigdou krajiny a otkzky z pildské
vyroby.Vzhledem ktomu,ze u krajin igvazuje blové devo a v pipad predem
neodkorgného materialu obsahuje vysoky podihk ( az 35% ) ,mize se i vétSim podilu
zpracovani projevit néfznivy dopad na kvalitu desek.

Nebereme-li v potaz malé zahradni &gt SEpkovate, vyralkkji se S€pky v podstat

na dvou typech 8pkovacich strdj.Jsou to &pkovaky diskoveé (kototove) a bubnové.

4.1. Diskové Stpkovace
Jsou co do pfiu nejroz&iergjSim zaizenim na vyrobu &pky. Mobilni diskové Sfpkovate
byly vyvinuty ze stacionarnich selek, na kterych byly provedeny upravy. Podavani
vstupniho materialu probiha dné nebo hydraulickou rukou. Teoreticka vykonna&thto
Sttpkovast v mobilnim provedeni je maximarcca 30 prms/hod (pozn. prms — prostorovy

metr sypany).

4.2. Bubnové sipkovace

Na rozdil od diskovych jsou sekaci noZe bubnovyiipk&vau uloZeny na obvodu
rotujiciho véalce. Obvykle jsou vybaveny podavaci@isgm a vtahovacimi valci pro transport
hmoty k rotoru s ity (nozi). Vtahovaci pas je tveniettzovym nebo jinym dopravnikovym
systémem. Vtahovaci valce jsou dpaly hroty, obvykle speciantvarovanymi, aby
umoziovaly dokonalé posunovani i nesourodého materiélorni podavaci vélec je
pohyblivé¢ uchycen, coZz umaebijje pizpusobeni velikosti otvoru tznym velikostem
Stpkovaného materialuipzachovani schopnosti material posouvat dale &ruotNekteré
moderni stroje mohou byt vybaveny nastavitelnymdsfrm podavacim stolem, jenz lze
vertikalné posunovat v zavislosti na vstupnim materidlu (nebgenni klest nebo homogenni
kmenové divi). Po obvodu rotoru (bubnu) jsou peé&vpiipevreny biity, jez jsou ¢asto
horizontal® déleny na vice jednotlivychifit. Tyto noZe jsou vyramy ze snisi tvrdych,
pevnych a odolnych kav

Bubnovym sekacim Z#&enim jsou vybaveny &ikovaie o vysSich vykonech s
teoretickym vykonem pohybujicim se na hranici 20hgfh. Jsou umfevany na robustni
samostatné podvozky, na podvozky nakladnich autdiakebo vyvazecich souprav.V
podnicich jsou stacionarni.Umagi Stpkovani do piméru az 900 mm wkkkého deva a
zhruba 700 mm tvrdéhaeva.
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4.3. Sroubové sekiky (Stépkovace)

Sroubové sekiky jsou jednodelové mensi seklty k sekani tenkych stronika kmink.
Sekaci agregat v pod®bSroubovice se stoupajicimupnérem se pi ot&eni postup#
zarezava do tkva a zarove vtahuje devo k wtSimu paiméru. Nazorg si lze gedstavit
Sroubovou sek&u na principu mlynku na maso. Vyuziti tohot@licitho agregatu je
testovanu p zpracovani rychle rostoucichieyin.

Na diskovych a bubnovych &tkovacich strojich se &kuji rozmerngjsSi a ©zSi
sortimenty.Lesni odpad vznikajicitiptéZzbach a priezavkach se &bkuje na mobilnich
Stpkovatkach s tiznymi vykony a konstruknimi modifikacemi.Diskové 8pkovaci stroje
maji obvykle mensi vykon od 10 do 90 ° meva za hodinu a v zavislosti n&nmm jsou
osazovany motory stfkonem 40 az 370 kW.V seasnosti byvaji #Sinou nahrazovany
vykonngj§imi modernimi bubnovymi &kovacimi stroji s vykonem 50 aZz 200 §tipky za
hodinu s pikonem 200 az 750 kW.Bubnoveé@kovaky jsou vhodgjsi i na sekani kusového

dieveného odpadu.

Pro vyrobu 3ipky jsou rozhodujiciezné sily a siry fezu,které jsou krotnjiného
zavislé na zpracovavané suravMezi feznou silou a hustotou je jednozna zavislost.se
zvySujici se hustotou se zvySujirézné sily odpovidajici téZ sm fezéni.Vyznamnym
faktorem i Sttpkovani deva je také jeho vihkost.Nejgi rezny odpor klade i@vo i
vihkosti 10 — 13 % [Deppe, Ernst, 1996].Bbgvajici vihkosti do bodu nasyceni viaken
(okolo 30%)iezny odpor klesa a potonistava téns nenenny [ Lampert, 1967 ]

Roznery S€pek vhodné pro vyrobuisek a vlakna jsou :délka 20 — 50 miik&i20 —
40 mm a tlougka 3 -5 mm.je Zadouci ,aby velikost@tk byla co nejrovnodmngjsi,proto se
vyrobené Sipky dale jedt tridi.K tomuto @elu se pouzivaji rovinna nebo bubnova
sita.Vytidéné nadrozrerné Stpky se domilaji v kladivovych mlynech.Nevhodné mjlia
jemny prach riZe slouzit k vyrob energie.Sipky vhodné frakce se dopravuji pasovymi nebo
hrablovymi dopravniky gkdy je pouzivana i vzduchotechnicka doprava potnjbzpravidla
do vertikalnich zasobnik S&pky mohou byt uloZeny i na volné prostranstvi obeykezi fi
sttny,aby bylo zamezeno rozfoukandtrem.Ve velkych vrstvach v3ak hrozi zégmi a to

vede ke znehodnoceni materialu [web.biom.cz]
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5. Vlastnosti sypké @evni hmoty

Pro sypkou tevni hmotu je charakteristické, Ze jednotligdstice nevypluji cely
objem prostoru , ve kterém jsou uloZzeny.mezi jelidnonhi ¢asticemi jsou mezery nagimé
vlhkym vzduchem.Tato skuteost fadi sypkou tevni hmotu do kategorie disperze — tj.
nesouroda soustava dvou fazi.Oliejensypka devni hmota ozn#vana jako : polydisperzni
soustava.DalSi typickou vlastnosti je skutest,ze pesouvanim jednotlivyckiastic se rani
jeji celkovy vrEjsi tvar.sypka hmota podobiako kapalina,nema tvar vlastni,aliejpma tvar
nadoby ve které je usklagma,Fipadreé tvar rot@&niho kuzele fi uskladrni sypanim ve
volném prostranstvi.Zakladnimi Gdaji,které popissypkou devni hmotu jsou nasledujici

fyzikalni , mechanické ,chemické a biologické whasti :

Velikost a tvar zrn

Zrnitost — granulometrické slozeni
Objemova koncentracgstic
Vlhkost

Sypna hustota (vaha)

Sypny uhel

Uhel skluzu

Padova rychlost

© © N o g bk~ w0 Dd R

Stlatitelnost

10. Abrazivnost

5.1. Velikost a tvar
Velikost a tvarcastic sypké tevni hmoty jsou zakladnimi Gdaji charakterizugigpky
material.Uvedené vlastnosti maji i na ostatni metka fyzikalni vlastnosti jako jsou :
sypna vaha uhel skluzu,sypny uhel,ale i na aercharecké vlastnosti v potrubi odsavacich
systéni,odlwcovani,filtraci.rozndry  castice jsou definované rozny pravouhlého
rovnokEznostnu opsaného k danéastici ,@icemz plati,ze délka je nejdelSi roam
castice,tlouska nejmensitetim roznérem je Stka.Velikostéastice je utena délkou.
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5.2. Zrnitost

Zrnitost ( granulometrické sloZzeni ) je Udaj clkéeszujici kvantitativni zastoupeni
jednotlivych ¢astic nebo skupinéastic utité velikosti v celém souboru sypké hmoty.
Granulometrické sloZzeni se stanovuje analytickyozibory,které jsou zalozené naznych
fyzikalnich principech.NépsgjSim zpisobem je separace pomoci sit — sitové rozbory.Jde o
prosivani vzorku sypké hmotygs sadu sit siznymi velikostmi ok které jsou usfaany od
nej\étSich po nejmensi.V fibchu sitovani se material radd podle velikosti mezer sit na
jednotlivé frakce,které se obvykle vazi.Ziskanértuig je mozné dale zpracovat  graficky (
distribwni kiivka apod. ) nebo vyjad podil hmotnosti frakci procentu€lV praxi je mozné
vykonavat sitové rozbory &n¢,ale lepSich vysledkje mozné dosdhnout pomoci vitméch
vytiasadel které jsou dodavany se sadami sit a je mmEméch nastavit dobu prosévani i

velikost vibraci.Tyto hodnoty jsou zavislé na zosti i velikosti mezer v pletivech sit.
5.3.0bjemova koncentrace

Objemova koncentracéastic sypké tevni hmoty je definovana jako podil objemu
pevnych¢astic v celkovém objemu disperzniho systému.V t@bjgou hodnoty objemové
koncentrac€astic devni hmoty pro $pku,hobliny a piliny [Dzurenda L.,2007 ]

Sypka difevni hmota Koeficient objemové koncentrace
Stepka K =041
pilina Ky = 0,31
hoblina K = 0,20

5.4. Vlhkost sypké d@evni hmoty

Dievo je ve vztahu k okolnimu prosti hygroskopickym materidlem schopnym
piijimat nebo odevzdavat vodu; az ve skupenstvi kapalném nebo plynném, a ma scistp
menit svoji vihkost podle vlhkosti okolniho prdeti. Schopnost suchéhdeda poutat
stavebnimi latkami butné sény (celul6zou a hemiceluldzami) kapaliny a plynyhljya z
ontogeneze elemenidieva, které byly diferencovany v glmasyceném vodnim prastli.
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Pfitomnost vody byla navic nezbytnou podminkou prczemli Zivota ubec. Atkoliv dievo
muze @ijimat i jiné kapaliny a plyny, voda je z praktidie hlediska nejilezit¢jSi. Rostouci
strom obsahuje velké mnoZstvi vody, ktera je newoyiro jeho existenci. Po skaceni se
obsah vody ve i@w podle dalsiho pouZiti dale sniZzuje nebo zvySujehlsdem k
hygroskopici¢ vSak devo prakticky vZzdy vodu obsahuje. Vétsing piipadi voda ve dewe
ovliviiuje i vlastnosti teva a zfisobujecasto jejich zhorSeni. Se Znou obsahu vody ve
diev¢ jsou spojeny zrny fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, odolngstti houbam a
napadeni hmyzem, technologickych postgpracovani tkva a dalSi procesy. Jednim z

Mrivriw s

vyznam stavba vodivych cest.Z hlediska ulozeni walgewe ji mtizeme rozdlit na:

« Vodu chemicky vazanou- je sowasti chemickych slaenin. Nelze ji ze tkva
odstranit suSenim, ale pouze spalenim, proto jelfes zastoupena iip nulové
absolutni vihkosti teva. Zji¥uje se pi chemickych analyzachieva a jeji celkové
mnoZstvi pedstavuje 1-2% suSiny ieva. Ri charakteristice fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti neméa zadny vyznam.

« Vodu vazanou (hygroskopicko) - nachazi se v bgdnych sénach a je vazana
vodikovymi mistky na hydroxylové skupiny OH amorfnéasti celulézy a
hemicelul6z. Voda vazana se verew vyskytuje g vihkostech 0-30%.#
charakteristice fyzikalnich a mechanickych vlasthog nej¢tsi a zasadni vyznam.

« Vodu volnou (kapilarni) - vypliuje ve dew lumeny bugk a mezibua¢né prostory.
Pti charakteristice fyzikalnich a mechanickych vlastin ma podstathmensi vyznam

nez voda vazana.

Na vihkost deva ma nej#tsi vliv stavba a hustotaelva, teplota a ......... Rozlozeni
vlihkosti v kmeni rostouciho stromu je nerovngné a néni se s vyskou a pojméru kmene.
NejvetSi rozdil mezi vihkosti jadra (vyzraléheesta) a bli je obecw u jehlicnan, kde jadro
(vyzralé devo) ma 3 - 4 krat mensi vihkost nedl. iNapr. borovice a smrk maji pmérnou
ro¢ni vlihkost jadraci vyzralého deva 33 - 38 %, zatimco vihkostle je 112 - 132 %. U
dieva listn&t je vihkost deva po piméru kmene rozlozena mnohem rovnomgji. U
listnatych dev s jadrem neni podstatny rozdil ve vihkostechgj@llgle. RovréZ u listnatych
dievin bez jadra nejsou velké rozdily meziedbvymi a obvodovymi vrstvami kmene a
vihkost se pohybuje mezi 70 - 90 %. S vyskou stramwlhkost u jehtiham zvySuje, coz
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neplati pro listnatéidviny, kde se vihkost s vySkou téimeneni (obr). Stejs tak vihkost
mladych strom je vySSi nez vihkost strairstarSich. Ob zavislosti I1ze vysgtlit vySSim nebo

aplnym podilem Blového deva.

Vlhkost dreva se mani i v pribéhu roku. Maximalni vihkost igva je dosahovéana v
zimnim obdobi, minimalni jednem léta. Vedle sezénnich &mkolisa vihkost teva i v
pribéhu dne. Nap u kéle smrku a dubu byla zji&ta pameérna vihkost rano 186% a 68%, v
poledne 132% a 72%, adex 105% a 66%.

VIhkost deva ma velky vyznamipzpracovani teva a pouzivani vyrolikze deva.
Tato vihkost se oziaje za technickou vihkost. Technickd vihkost zaferjak vyrobni tak
provozni vlihkost. Jako obegispravné se povazuje pravidlo, Ze vyrobni vihkesig rovnat
provozni vihkosti, resp. u¢kterych drul vyrobki ma byt o 1 - 2% nizSi. Tim séquejde
nezadoucim deformacim visledku kolisani teploty a relativni vihkosti prh@sti.

Vlhkost dreva se vyjatlije podilem hmotnosti vody k hmotnostieda v absoluth

suchém stavu - vlhkost absolutiii,s , nebo podilem hmotnosti vody ke hmotnosti mokrého

dieva - vlhkost relativni W, . VIhkost se nejasgji vyjadiuje v procentech a vypaa se

podle vztali:
mw mﬂ
Waps = — 100
Mg
Ty, —HL
Wyep = —2—2 100
My

kde: m, - je hmotnost vihkého vzorku
Mo - je hmotnost suchého vzorku

Relativni a absolutni vihkosti se mohou navzajéepgitat podle nasledujicich rovnic:

Wiel, = Wabs =
[web: mendelu]
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5.5. Sypnavaha

Sypna vaha je definovana jako pamhmotnosti sypké hmoty a objemu,ktery zaujme
volnym sypanim.Na jeji giteni se pouziva Garyhdiptroj.Drevozpracujici druzstvo Lukavec
tento istroj nevlastni.Nize uvé&da sypna vaha byla stanovovana podle manuatilozp 2.
Sypna vaha je zavisla na vice vlastnostech maiefitilh deviny,zrnitost,vihkost).#sobeni
vibraci nebo tlaku zZisobuje zhufvani sypké hmoty a vistani hustoty.V literatie byva
ozna&ovana jakosetresna hustotaMlezi sypnou hustotou (vahou) aissnou hustotou neni
piesré definovana zavislost.Pro oriettd prepaity literatura udavapsy = (1,2 +1,5)ps.

Tato vlastnost spolu s vihkosti znesingie prejimku sypkych tevnich sortimerit

5.6. Sypny uhel
Volnym sypanim¢astic sypkého materialu z jednoho mista na vodanovrodlozZzku
vznika pravidelny kuzelovity tvar.Uhel ktery svigtimka plas kuZele se zékladnou je

oznaovan jako sypny uhel.

5.7. Uhel skluzu

- je uhel naklo#&né roviny, i kterém se material ,nachazejici se na nakiérroviré

,dava do pohybu

5.8. Padova rychlost
- je rychlost,kterou se&astice pohybuje volnym padenti sedimentaci v witém

prostedi.
5.9. Stl&itelnost

- je definovana jako schopnost sypkého materialninswvij objem vlivem gisobeni
vneéjSi sily.Charakterizuje ji sd@initel stlatitelnosti s , ktery udava relativni zému objemu
pii jednotkové zming tlaku.

B = x5 [Pd]

Ve Ap
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5.10. Abrazivita

Abrazivitou sypkych material se rozumi schopnost mechanicky éfeim)
opofebovavat zejména vzduchotechnick&izeni.Je vyvolavana smykem nebo razovym
otérem.Abrazivnost se vyjadije Ubytkem materialu &y na kterou psobi.[Dzurenda
L.,2007 ]
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6. Vyuziti S€pky

Po vyreSeni otazky zpracovani tenkéehiovd se objevil dalSi problémy. Byly polozeny
z&klady novych technologii pro ziskavani novéhdimentu — fpky,ale nebylo hned od
zatatku zejmé jakym zpisobem zdali se najdou ofthtelé ki@ budou undt a chtit tento
novy sortiment ekonomicky zhodnocow&sem vykrystalizovalo dkolik zpasobi jejiho

VyuZziti.
6.1.Energetické vyuziti lesni $pky

Jednou z moznosti je jeji energetické vyuZzitivDje tradénim zdrojem energie uz od
dob,kdy lidé poznali teplo okna chu tepelt zpracované potravy. Produkcdivd a
zenedélskych produki,jako sekundarnich zdrojenergie zavisela na mnozstvi dopadajiciho
slung&niho zd&eni.ProtoZe slukai energii povazujeme za trvalou,bylo mozné povakav
tehdejSi vyvoj za trvale udrzitelny.Ale mnoZstvieggie dodavané sluncem je limitované a
nasledkem toho byl rozvoj lidské spaesti relativié pomaly.Rychly rozvoj ekonomiky tak
nastal az poté, co lidstvo zvladlo vyuziti fosimipaliv.Do té doby #kvo Zistavalo pro
vétSinu obyvatel naSi planety jedinym dostupnym zsrojtepla pro vi@ni a otop,coz je
rozhodujicim dvodem Ubytku les v mnoha zemich s¢ta.Pouziti uhli pro taveni
rud,skla,vyrobu cementu a vytp domacnosti snizilo deva&ta tlak na lesy a pozitivn
prispélo k sowasnému stavu igdoevropskych lésVymareni ¢lovéka ze zavislosti na
piirodnich silach,ale roztdo spiralu:konzum-produkce-vyroba energii,kterastagtovala
ornamentni  energetickou  krizi.Neustaly istr spoteby vyvolava vysSi éfbu
neobnovitelnych zdrdjpricemz jeSt stale nebyla nalezena pojistka proti jejickienpani.

Globalnim problémem se stavaji klimatické&mu kterych je prokadzané,ze souvisi
s nafistem sklenikovych plyin v atmosfée,uvohovanych do ovzduSi pravspalovanim
fosilnich paliv.Ri spalovani biomasy se do ovzduSi uwgé jen tolik oxidu uhkitého
,zaazovaného mezi sklenikové plyny, kolik ho bylo dodty akumulovano fotosyntézou
v obdobi jejiho itstu.Spalovani biomasy ma tedy nulovou bilanci,@® rozdil od fosilnich
paliv,pri jejich spalovani je do ovzduSi uviolvan CQ nad jeho satasnou koncentraci.Jedin
zelené rostliny jsou schopny produkovat organickowtu,a to zjednoduSérz vody,oxidu

uhlicitého a slunéni energie,fi sowtasné produkci kysliku.VSe demonstruji zndmé rovnice
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solarni energie + 6 G- HbLO = GH10s + 6 Q
Pti paleni organické hmoty je proces svyniigpbem opény,s uvohovanim tepla a CO
GHi:06 + 6 Q = 6CQ+H,0O + tepelnaenergie

Obk¢ rovnice vys¥tluji pojem ,nulova bilance C®,a sowasrt demonstruji,Ze organicka
hmota — biomasa,vlastrpredstavuje energetickou konzervu,ktera séitvaloks prebytku
slung&niho zdeni a kterou rizeme otefit kdykoliv energii patebujeme. ProtoZze slugrd
energii takto ziskavame prostinictvim zelenych rostlin bezpl&tpajima nas &innost této

transformace zatim jen okrajav

Stromy ve vSech lesnich porostech na Zemi bioatighm procesem -
fotosyntézou,réng absorbuji z atmosféry cca 2,5 21in oxidu uhkitého a vyprodukuji do
atmosféry cca 3,,3 . 1aun kysliku. Fotosyntézou se na zéwuli roné vytvoii cca
1,7 . 13* organické hmoty.Pro porovnani na konci dvacatéblets ,technickadba paliv na

swté predstavovala hodnotu cca 6,6 2 #Qn uhli+ropy a cca 1,5 . ¥0m® zemniho plynu.

Prestoze je filozofie trvalého rozvoje ob&cmnama,jeji prosazovani do denni praxe
neni jednoduché,protoze stalist osobni spéeby je povazovan za ukazatel é&posti
ekonomiky.Orientace na obnovitelné zdroje,kter&tada sovasti energetické,zamklské a
environmentalni koncepce EU,sleduje zvySeni redgmrénergetické saistacnosti ,snizeni
piepravni narénosti,vytvaeni &elné zamistnanosti na venka@yzachovani krajinného razu a
udrZzeni financi v regionu.Vzhledem Kk tomu,Zze€stpvani a zpracovani energetickych
plodin,&etré dievin,vyZzaduje ¥tSi vklady prace a energie a jiné technologie ndztkeba
doposud na dobyvani fosilnich paliv,je zjevné,ze be&tnich podpor obnovitelnych zdroj
energie bude jeStdlouho jejich schopnost konkurovat fosilnim pafiv omezena.Prvnimi
vlaStovkami jsou jiz statni dotace na podporu eeergobnovitelnych zdrdjnag. slunéni
kolektory,tepeln&erpadla. Na druhou stranu se jedna @&lématizeni fosilnich paliv dami
za znegistovani ovzdusSi a za vyuZzivani neobnovitelnych Zdrége mize sehrat vyznamnou

roli prodej emisnich limit.

Ziskavat devni hmotu pro energetické vyuZiti Ize v zasatléma zpisoby.Bul
vyuzivanim odpail ,nebo gstovanim energetickych plodifiRryuzivani odpadl se mize
souwasre jednat i ofeSeni problematiky jejich likvidace,to by mohlo &kterych gipadech
znamenat jistou ekonomickou vyhodu,zatimco u &aého pgstovani jsou z pohledu
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ekonomiky rozhodujici vynosy absolutni suSiny zcppnékladnost sklizhnaranost
docasného uskladimi.Na druhé stran je tento material zga¢ prostoro¥ rozptylen¢asto je
zneistén a ma nestandardni rogm.Vzhledem k tomu mohou byt naklady na jeho ziskan

vysoké v pondru k tomu,kolik materialu a v jaké kvaliziskame.

Obhospod#ovana lesni fda vCR v r. 1999 byla 2 634 470 hagZba deva v tomto roce
byla 14 202 980 fb.k., z toho 87,5 % i@va jehlénani. Zbytky po této &bs jsou
potencialnim zdrojem lesni¢gky. Jedna se o zbytky p&zbé mytnich jehlénatych porost
(vétve, vrsky) a zbytky po manipulaci #déni surového t#ivi v manipul&nich skladech. K

tomu g@idejme téz tenké stromy z vychovnych zasah

Lesni S¢pky jsou fiznorodou surovinou, obsahujici komponentivid kary, jehlici a list.
zelerg, drobné ¥tvicky a nedewené gimési. Tato skladba je a bude u jednotlivych druh
dodavek #zna. Pro ufeni mnozstvi &pky, kterou je mozno ziskattiplesni &zbs v CR
uvadime korelaci v zavislosti nacrd tézbé. UvaZzme rozéleni vyprodukované dendromasy
(v %):

Jehlgnany| Listn&e
vrSek 115-25 |5
vétve 10-15
kmen | 60 - 65 60 - 65
paez | 10-15 5-10

koteny 10-20

Pfi uvaZzeni mnozstvi vykeného tivi dostaneme ip zpracovatelnosti vr§k a &tvi
potencialni mnoZstvi &ky zhruba 4,5 mil. fib.k. Dale uvazme hodnoty&mé hmotnosti

Stepky z EZnych druli dieva:

22



Mérna Mérna Mérna

:;::a hmotnost dz:/r; hmOt:)OSt dz:/r; hmotnost
(kg/m®) (kg/m (kg/m®)
smrk 258 habr 450 lipa 312
jedle 246 jilm 384 topol 246
borovice 306 jasan 402 vrba 520
modin 330 javor 360 osika 270
dub 408 olSe 294 liska 336
buk 408 biza 384 akat 360

Pozn.: Mérna hmotnost 8pky je brana v syrovém stavu s obsahem vody 50 #piBvaze
t&Zby jehlicnani a pimérné n¥rné hmotnosti 270 kg/frdochazime k mnoZstvigky asi 1,2

mil. t ro¢né.

Vyhievnost Stpky silné zavisi jednak na jejim druhujfgulevSim vSak na jeji vihkosti.
Predpoklada se, Ze obsazena voda unika vedqany a rozdil ve vyitevnosti je tedy dan
energii patebnou pro odgani obsazené vody. Vigvnost suchéhotdva je u listn&i 18
MJ.kg", u jehliégnani 19 MJ.kg". Fritom ovSem #evo obsahuje vZzdy minima&lril0 % vody.
MnozZstvi energie obsazené v uvedeném 1,2 mil.tdbemasy tak fedstavuje mnozstvi cca
10 PJ.

JelikoZz vyltevnost tpky silne zavisi na jeji vlihkosti, je velmic@lné ji pred spalovanim
ususit. Rozdil ve vyiievnosti je dan ztratou energie na d@pé vody, ktera je ve vihké&ice
obsazena. Pro jeji suSeni vSak jsou i dal&iody, nap. vhodrgjSi vlastnosti pro hi@ni v
kotli, zachovani energetické hodnoty, vysSi trvarsi, apod. Uvadi se, Ze pokud mépka
obsah vody vysSi nez 25 — 30 %, pditér dok®, zavislé na teplét zalina degradovat a
plesnivt. Dosouseni 8pky pod stechou podporuje zkuSenost, Ze jen tam se podstatn
shiZuje obsah vody a zvySuje ¥ghnost, ktera je jinak relatignvelmi nizka. Obsah vody
piirozenym péivanem pes Iéto dosouSenépky pod stechou klesa ze cca 43 % na cca 20
faktor paliv se zvySuje u&tky skladované podigichou na cca 15 G3,tu $&pky venku na

12 GJ.t"
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Skut&na vythrevnost deva a kry v zavislosti na obsahu vody:

Obsah vody Palivo

Drevo| Kiuara

% MJ.kg' MJ.kg"
0 18,5 @ 18,8
10 16,4 16,7
20 14,3 14,6
30 12,2 | 12,5
40 10,1 = 10,5
50 8,0 8,4
60 6,0 6,3

Vyhtevnost energetické&tky s fiznym obsahem vody

Stav S¢pky Obsah vodyVyhievnost
(%) (MJ/kg )

cerstva 55 7
zavadla 40 10,5
polosucha 30 12,2
sucha 20 15

MnozZstvi energie obsazené v uvedeném 1,2 mil.tdemasy tak fedstavuje mnozstvi cca
10 PJ.

V lednu 2000 fjala viadaCR koncepci statni energetické politiky s vyhledeanls
az 20 let. Sotasti byl i rozvoj obnovitelnych energetickych zdrojejichZz vyuziti bude
vyznamnym regionalnim a lokalninfiposem. Jde zde zejména o updairbiomasy. Cilem
je zvySeni podilu obnovitelnych zdéiopa celkové spéeb: primarnich energetickych zdioj
z dnesnich asi 1,5% na asi 3 az 6% k roku 20104 a&@58% k roku 2020. Séasna spdeba
primarni energie \CR byla cca 1700 PJ/rfipemz podil fytoenergie je 0,6% [¥a 1999].
VySe uvedenych 10 PJ ttioz primarni spdtby cca 0,6% a je tedy stejny jako doposud
vyuzZivané fytoenergetické zdroje. Tento energetipkyencial tedy nefdZeme ozrét za
zanedbatelny. Je otazkou jeho praktické vyuzitka¥dém pipact je rozumnédzebni zbytky

néjakym zpisobem ,,zlikvidovat", neldouklizeny les je vhodny nejen z hlediska lesniho
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hospodéeni, ale i jako satést naSeho zivotniho prostli. Uvedena likvidace &iky je
ziejm¢ nara@na na rdni praci, @ip. i energii. Bive se klesti po¢gh¢ palilo na hromadach,
nyni existuje dokonce datai titul MZe CR na ,,likvidaci klestu &pkovanim ped obnovou
lesa s rozptylenim &vky v lesnim porostu”. Tato dota¢mi 8 000,- K/ha, coZ v pepaitu
¢ini asi 300,- K/t Spky. [Zavazna pravidla poskytovani firgmich gispivka na
hospodéeni v lesich, MZe 1999].

Stat sice podporuje &kovani €Zebniho odpaduifmo v lese, ale za podminky, Ze
Sttpka bude, jako zdanlivé organické hnojivo rozptglepo pozemku, kdeézba byla
uskuté&néna, podle zasady, Ze co na pozemku vyrostlo, ntp sgho vratit. Maximum Zivin
je vSak pouze v asimitaich organech, jeldi a listech, které by po zaschnuti skutezastat
v lese ndly, piipadré by se i do lesa #h vréatit drevni popel, jako to provéjl ve Svédsku.
Energeticky vyuZitelnd &ka WtSinou Zistdva na hromadach v mistech zpracovani a je
zdrojem Skidci, nemoci &asto pedstavuje v lese nezadouci suNa hromad ponechana
Stpka se rychle zafva na teploty fes 55 °C, degraduje velmi rychle, nébse vlivem

mikroorganisni sniZuje obsah celul6zy i ligninu.[Hutla,Sladky, 982

6.2. Vyuziti S€pky- vyroba aglomerovanych materiak

DalSim zmisobem vyuZiti lesni &ky snetuje k vyrok® bunitiny pro papirenstvi a
k vyroke¢ drevotiskovych,devovlaknitychéi dievostpovych desek. Takzvané aglomerované
materialy jsou vyratny z deevnich nebo jinych lignocelul6zovycltastic ziskanych
dezagregaci rostlinného materidlu a néslednou agkeheili seskupenim za pomoci
tlaku,teploty a wtSinou pouZzitim lepidla a jinychfjgavka kterymi Ize ovlivnit jejich
mechanicko-fyzikalni vlastnosti,jako bobtnani,nasdlst,odolnost proti ohni,tvrdost povrchu
apod. Na tyto materialy se zpracovava rovnaréngslové divi,dievni odpad z @myslove
vyroby,nebo mé# kvalitni lesni sortimenty,pro které neni nalezgine lepSi ekonomické

uplatréni.Zcela nevhodné je aléidi hnijici ¢i ztrouchnilé.

Samostatnou kapitolou je vyuZzivani lesni zeletpk§t Zelena $fpka je sortiment o
jehoz vyuziti ve vyrob aglomerovanych desekii@kovych a vlaknitych) dale ve vyréb
papiru a celulézy se snaZzi producenti a vyzkumnévysvSech pimyslow vyvinutych
stafi,protoze jde o surovinu donedavnaéito elim nevyuzivanou.Proto v minulosti
probihali intenzivni zkousky a podrobzdokumentované zkouSky zpracovani lesiplst

nejen v zahragi,ale i u nds nagKocman,J.:1978] Vysledkem bylo zg&i,ze lesni §pku
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z jehlicnatych devin je mozné pouZivat wimésich aZz do 30% Kk traghim primyslovym
Spkdm na vyrobu igvovlaknitych desek bez negativniho vlivu na jejigtechanicko-
fyzikalni vlastnosti .Lesni &bky z listnatych tevin je mozZné pouZzivat v podilu jest
vySSim.Dobré vysledky byli dosazeny iti pouZiti lesnich &pek ve stedovych vrstvach
vicevrstvych devofiskovych desek.Ve Svédsku zkouSeli pouZitisp&k z \&tvi
boroice,smrku,bizy a Sépky z celych strorn z probirek borovice a smrku doresiovych
vrstev tivrstvych desek.Vysledky ukazali,z& pyrob¢ dievotiskovych desek s hustotou nad
700 kg.m® je mozné do sedové vrstvy pouZit az 100%sek ze $tpek z \&tvi borovice a
biizy nebo z celych stroimsmrku,borovice aifizy.T¥isky vyrobené ze &bek z ¥tvi smrku

se miZzou bez negativnich vlivptimichavat pouze do 25%.

V papirenském g@imyslu se bez negativnich vipouzivaji lesni $pky v celulézkach
se sulfatovym varnym postupem timésich 15 — 20 % ke &tce piimyslové.Nejvhodsi
jsou SEpky t kmerni a karem,pripadré material z probirkovych stroima korunovych¢asti
Naklady na &fpku z €Zebnich zbyti,jako jsou ¥tve a vrdky jsou vzhledem k jejich kvalit
piiliS vysoké,nez aby byli vhodnou surovinou pro \puobunéiny. KvalitnéjSi a jemmjSi
papir vyZaduje stale jemy8i surovinu. Z tohoto /odu klade papirensky a celulézovy
pramysl neustale &Si diraz nacistotu S€pek. Malo kvalitni nebo nekvaligrvyttidéné Stpky
¢asto nejsou wbec odebrany nebo jsou odebrany za mnohem nizdi, deaara& mnohdy
nepokryje ani dopravni naklady.

U téchto tradénich zpracovatél S€pek zpisobuje problémy zejméndipes zelew a
kuary v lesnich Stpkach.Proto se vyzkum z&bhoval na snizovani podilédhto komponei.
Prvni vysledky v odkatovani a odd8ovani zeleg z lesni Stpky dosahli tradin¢ lesnicky

vyspilé zent jako USA,Finsko a Polsko.

V USA vyvinuli zpisob odkofiovani S&pky,pri kterém se lesni &ky napauji vihkou
parou a potom jsou stlavany mezi déma valci,které od#i karu od deva a drti ji na mensi
caste&ky.Ty je pak mozné ro#tit na sitovéifdi¢ce.Z pivodnich 12 procent tky zastava ve
Stpkadch jen okolo 3,5 procenta.Ztraty narewt jsou 1 procento \vodniho
mnozstvi.(Rusnov 1980).Ve Finsku pouzili odkmraci buben dlouhy 5 m stpnérem 2
m.Uvnitt jsou kira i zelenétasti drceny ocelovymi koulemi na malést&ky,které se pak
odseparuji na sitové&idicce.V byvalém SSSR vyvinuli a sériowyrakeli tridicku,ktera
pracovala na pneumatickém principdiy padali,vertikalnim potrubim a l&hsasteky

zelerg a tenké wtvicky byli odsavany vziru protiproudem vzduchu.
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6.2.1. Orevotriskova deska (DTD)

je material lisovany za tepla zed€nych ¢astic(¥isek ,hoblin,pilin apod.)nebo jinych
lignocelul6zovychcastic(Irtné a konopné paztidbagasa aj.)pojenych lepidlem. Vstupni
surovinou pro vyrobu je pilina arevni Stpka. Pilina vznikajici v pilesském provozu se
pouZiva na povrchy deseképka je roztiskovana a je pouzita jako nosniest desek. Plocha
desky je brouSena.iBvni S€pka je vyrobena iedevsSim z vldkniny, ktera se nakupuje v
celych délkach, nebo ve ¥gzech. Vladknina se vyrabicerstvého nebo suchého jematého
a listnatého teva s minimalnim gimérem 50 mm.

Triskové desky je dale moznglid dle zpisobu vyroby na desky plodtfisované,kde
jsou tisky usp#adany rovnotZzné s hlavnimi plochami,dale na desky lisované valaiaa
desky vytl&ne lisované,kde jsourisky uspdadany kolmo k hlavnim plocham desky.Pksn
lisované desky mohou byt jednovrstyigtstvé nebo givrstvé ,symetricky podle &du,coz

dano typem nebo @tem vrstvicich hlavic.Podle tvaru a velikodsek rozliSujeme:
-dievotiskové desky
-desky z velkoplosSnychisek (Waferboard)
-desky s orientovanychiisek OSB,téz ozrtavany jako devosEpove
-desky z jinychiastic

Dulezitym udajem je i jejich Zazeni do emisniidy podle emisi formaldehydu,ktery

se udava v mg/100gsuché desky.
-tiida E1 do 10 mg(100 g a:$.)
-tiida E2 10-30 mg(100 g a:3.)
-tiida E3 30-60 mg(100 g a’$.)

V souwasnosti se vSak pro nabyikke &ely zvySuje poptavka po deskach sgest

prisrgjSimi emisnimi limity formaldehydu nez je znifrych 10mg pro desky E1.
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6.2.2. ¥evovlaknita deska DVD

Dievovlaknitd deska DVD je materidl o tloed 1,5mm a &Si vyrobeny
z lignocelul6zovych viaken&Sinou za pomoci tepla a tlaku.Soudrznost je dé@tstrratnim
vlaken a jejich firozenou lepivosti a ffpadnym pidavkem syntetické pryskige na
vlakno.VyralEji se mokrym nebo suchym @gobem.Desky vyramé mokrym zpsobem maji
vihkost lisovaného koberce vySSi nez 20%,desky béy@& suchym zfsobem nizSi nez 20
%.K vyrob¢ materialu pro vrstveni koberce slouzi defibr&tery pi teplo€ kolem 200°C a
tlaku 1,2 MPa roz#éini dievni hmotu v podab S€pek na vlakno.Podle hustoty se
dievovlaknité desky vyrobené mokrymigobem roz#uji takto:

- izolasni desky mikké-nelisované (hustota do 400 kg in
- polotvrdé desky (hustota 400-900 kgm
- tvrdé ( hustota nad 900 kgn

Desky MDF - Medium Density Fibreboard {&dre husta vlaknita deska) se vyrabi
s pridavkem syntetické pryskige i pusobeni tlaku a teploty.

6.2.3. Orientovana tiskova deska -oriented strand board OSB

Je velkoploSny konstrghi materidl na bazi fdva, desky z dlouhych Stihlych a
tenkych, orientovanychtisek ¢i Stépka.V povrchovych vrstvach jsourisky orientovany
s délkou nebo 8{ou desky.Ve sedove vrst¥ jsou orientovany hii nahod® nebo kolmo na
pribéh tiisek vrgjSich vrstev.Optimalnittska pro OSB ma rozéry 75 x 25 x 0,6 mm.
Vhodnou surovinou je slaba jetiata vlaknina s minimalnim fmérem 80 mm s
minimalnim podilem rkké hniloby. VI&knina prochazi procesem odiavani a
rozttiskovani. Hlavni pouziti OSB desek je jako stavebkbnstrukni material pro vyrobu
dievostaveb, na podlahy, podhledyieshi desky, betonské bedani, konstrukce leSeni,
palety, obaly, zahradni stavby atd.

6.2.4. Vyuziti lesni &fpky — krmna Stépka

Jednou z moznosti vyuziti lesnép&ly o které se v minulosti uvazovalo,bylo pouzit
lesni biomasu jako krmivo pro hospaskééd zviata.v sotasnosti se vSak oddhto snah
upustilo.Ve s¥té byli vtomto sméru vyvijeny tizné technologie,jejichZz cilem bylo zvysit
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zejména stravitelnost samotnéhaevh.V Kanad a USA se zkouSelo o&avani
vysokoenergetickym zdrojem,viliai mleti,gidavani kapalnéhopavku,pgisobeni hydroxidu
sodného,oxidu #kitého,pouziti bilé hniloby.NejlepSich vysladk bylo dosahovano
parenim.V SSSR bhyla z jelihatych ¢asti extrakci etherem vyréia chlorofyl-karotenova
pasta.VyEZznost 4 % zfivodni hmotnosti zelenDalSi produktem jehthatych ¢asti jsou
silice a esencialni oleje,které se ziskavaji dmdtis vodni parou.Hlavnim vyrobkem byla
vitaminova krmna maika,ktera se vyrabi suSenim listnaté z&léé se v SSSR vyrélo vice
nez 100tis.tun é..Moznou cestou je také hydrolyzgeda na ziskavani roztdlcukn,které

je mozno zahu®vat na tzv. tevni melasu,nebo fermentovat na krmné bilkoviny
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7. Obecné principy grejimky dieva

V souwasné dob je nejrozFiergjSim zpisobem pejimky drevni hmoty objemova
piejimka. Tato tradni metoda méa vSatadu negativnich vlastnosti, které Ize odstranitrjej
nahrazenim vahovourgimkou deva gedevsim u méhcennych sortimeiitvyuzivanych k
vyrob¢ deskovych materia) drevotisek, celulozy aj. O projektu nezavisléepmky dreva
vyuzivajici vdhovou metodu jsme psali v LP 7/98ot&Ze uplynul vice nez rok od jeho
spuséni, je mozné provést zhodnoceni a posoudit ziskkngenosti.

7.1. Objemova fFejimka

Je zaloZzena na zj&ti rozngrovych veltin jednoho nebo vice ktsdiivi a druhu
dieviny. Ze zjis¢énych Udaj se vypgitava objem tivi s kirou ¢i bez lkiry, piicemz se
vyuzivd objemovych tabulek a redmlch faktofi. Problematika objemovych tabulek se
diskutuje, protoze tabulky se liSi i podle oblgsivodu, tj. typu divi - tvaru kmene. Ve
Skandinavii se f&Slo od pevnych tabulkovych hodnot k hodnotam ploum. Vyhodou této
metody je jeji zazZitost a roxéhost v LH a ndvaznost na lesni hospskidu evidenci a
Ucetnictvi subjeki v prvovyrok®. Nevyhodami mize byt subjektivni ovlivéni ziskanych
parameti (délka, stedni acepovy ptimér aj.) v provoznich podminkach, kdyige dochazet
k nékolikanasobnému gileni objemu (v porostu, na odvoznim rjsta sklad). Rovrez

pouzivané normy jsou zastaralé.
7.2. Véahova jrejimka

Sleduje trend sjednoceni metodikeppmani deva v evropskych statech. Zakladem je
zjisténi hmotnosti dodavky ie@va. Vahovou fejimkou je mozZné objektivizovat proces
dodavky devni hmoty, snizit naklady a minimalizou&gsové prodlevy. Z4psob je vhodny
nejen pro pijem meér kvalitnich devnich sortimerit (vidkninové nebo rovnanéisi, surové
kmeny), ale i #evnich frakci (nap piliny nebo &pky). V CR se tak pejima divi pro
zpracovani do celulézo-papirenskych podnfkiiblizné 3 mil. m3 deva), coz pedstavuje
cca 25 % #evni hmoty zpracované v tuzemsku. V ramci vahoigimpky se rozliSuji dva

dalSi zpgisoby: lutro pejimka a atro fejimka. Jednotkouiimu a &tovani je tuna.
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7.2.1. fejimka LUTRO

Je zaloZzena na principu zj@gvani okamzité hmotnostifidi. Stanovuje se objem
dodavky surovéhoiti a koeficient. Hmotnost dodavky se gjife jako rozdil hmotnosti
dodavky etné dopravniho progedku (brutto) a hmotnosti vlastniho dopravniho tiemtku
(tara). Neuwtuje se podil suSiny v dodavcaednetem fakturace je netto hmotnost dodavky.
Metodu lutro pejimky vyuzivaji v AssiDoman Sepap, a. s.

Rychlost pFijmu
Zpasob @ijmu je rychly, protoze je zaloZen na prostém zwadedavky a ufeni sortimentu.
Finanéni naro¢nost

Je nutné vybudovat vahu. DalSi naklady jsou spoggeyim provozem a udrzbou.
Kvalita p Fijmu

Je dana fesnosti vahy (kalibraci), éoim obdobim, tevinou a stavem dodavky
(vlhkost). ProtoZe je metoda zaloZena na hmotmtmstdvky bez ohledu na vihkost, postihuje
souSe afivi s hnilobou poklesem hmotnostigpnérné prostorové jednotky (m3, prm).

Dodavatel a pnibéh dodavky

Zpusob vyhovuje fijmu od velkych dodavate| kteri dodavaji rovnorrné mnozstvi
hmoty v pfaibéhu celého roku. Bvodem jsou vykyvy ve hmotnostrigli zpisobené druhem
téZeb a teplotnimi vlivy podle tmiho obdobi. Dodavky ze zimniho obdobi aredjai jsou
hmotnostg zvyhodrény vySSi vihkosti, coZ se projevuje na jejich velsiém zpe&Zeni oproti
dodavkam z léta a podzimu. Tento faktizm mit za nasledekigsnérovani dodavek od
mensSich subjektdo obdobi, které je prorvyhodrgjSi. Maze tak vznikat nerovnoémost v

zasobach, fppadreé zvySeni naklail na vykup pimérného m3 évi pro odkEratele.
Nevyhody

Pohyb cen komodit viznych obdobich. Tuto nevyhodu Ize omezit vhodnatholdni
strategii.
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7.2.2. [fejimka ATRO

Je zaloZena na z{fi@vani mnozstvifivi pri prepaitu ze skuténé vihkosti na absolutni
susinu. B procesu pejimani se stanovuje objem dodavky surovétiwidjeho hmotnost,
susSina a koeficient. Hmotnost dodavky (netto) $&izpko rozdil hmotnosti dodavkyetns
dopravniho progedku (brutto) a hmotnost vlastniho dopravniho peakstu (tara). Vzorek na
stanoveni susiny v poddlpilin se ziska vrtgou, fezem nebo vpichem motorové pily do
polen a odebird se z 6-10 mist jedné dodavky. Midksru se liSi podle druhu dopravniho
prostedku. Ze vzorku pilin, které se d@bpromichaji (pokud mozno v neprodySném obalu),
se co nejrychleji odebere vzorek na stanoveni gusihmotnosti 4,0-5,0 g. Vzorek se vlozi
do mikrovinné suSarny, kde se vysuSuje do absblstrchého stavu. Z rozdilu vah se&iur
suSina vzorku. Obsah suSiny se udav&esnosti na divdesetinnd mista a vygitd se jako
podil hmotnosti vzorku fied a po vysuSeni. Hmotnost suSiny v dodavce se citgpae

sowinu hmotnosti zasilky a obsahu susSiny, ktery &esiovkou.

Vzhledem k nutnosti zji8hi vihkosti divi v kazdé dodavce a &asové a finaini
naranosti vySe uvedeného postupu je moZa8it neieni vihkosti divi elektronickymi
vihkoméry. Tento zpisob vSak zatim neni v naSich podminkadtli§p rozSteny. K
jednotlivym nefenim (obvykle v terénu nebo na pile) jsou vhodri&aeiery zalozené na
vodivostnim, dielektrickém nebo elektromagnetickgnmcipu. Pro nifeni vihkosti velkych
(dlouhych) dewenych €les (kulatinajezivo) Ize pouZzit nap mikrovinného principu ®teni,

meéteni pomoci infréerveného zi@ni, laseru a;.

Rychlost pFijmu

se vihkost divi v zasilce. Z ud@ o hmotnosti a vihkosti se vypidd objem divi za shodné

vlihkosti pro vSechny dodavkydase.
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Finanéni naroénost

Stejre jako u metody lutro je nutné vybudovat vahu. ODdlautné peoitat s ndklady na
zaji¥ovani devnich vzork z dodavek tlvi a jejich vysouSenim pro zj&ti vlhkosti

(motorova pila, vrt&ka, susarna) nebo fimeni vhodného vihkoénu.
Kvalita p Fijmu

PoZadavky na vahu (kalibrace) jsou stejné jakotno lonetody. Milezita je odbornost
personalu, ktery zji%ije vlhkost divi v dodavce (B odkeru vzorku nebo f meéreni
vihkomérem). Zde niZze ze subjektivnich ifgin (neznalost, nedbalost, amysl) dojit ke
zkresleni hodnot. Vigsledku provaénhi vypaitu objemu v absoluthsuchém stavu a tzv. atro

tur€, neni metoda zavisla na vlivucrdho obdobi, typwZby a okamzité vihkosti.
Dodavatelé a piabéh dodavek

Metoda je pi dodrzeni vSech zasadipmdberu vzorku objektivni pro dodavatele i
odkeratele, neni ovlivend sezénnimi vykyvy a netgdnosiiuje sezonni dodavky. Z tohoto
divodu miZe byt pouZzitelna i pro radéttnou st dodavatel s narazovymi a nepravidelnymi

dodavkami bez rizika fina@mich a zasobovacich vykév
Nevyhody

VySSi finargni nar@nost ve srovnani s metodou lutro a moznost subjekio
ovlivnéni pri odbéru vzorku pro analyzu susSiny, kdy nelze odebraprstoent objektivni
vzorek pilin.Metodu atroi@jimky vyuziva BIOCEL Paskov, a. s., a projekt ii@aven pro

Dievozpracujici druzstvo Lukavec.

7.5. Nezavisla pejimka direva

Rejimka deva je slozity proces, mnohdy zatizeny subjektivrdhybami a porérné
vysokymi naklady, které @grpavaji z lesa mozny zisk. V Evioje kEzné, Ze pejimku deva
mezi dodavatelem a o#fatelem vyizuje nezavisly subjekt podlergdem dohodnutych
pravidel. Cely proces dodavky se tak vyznamwbjektivizuje, snizuji se naklady a
minimalizuji ¢asové prodlevy. Siravovanym vstupem do Evropské unie bychorli m
zait standardizovat sve postupy podle evropskych Deyk
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V srpnu 1996 se zastupCeské asociace podnikatel lesnim hospodétvi (CAPLH)
z(astnil pracovniho pobytu u firmy AssiDéman ve Swégsaby se seznamil seigowbem
nakupu a fijmu drivi. Vysledkem této cesty bylo dop@rani vyuzit v AssiDoman Sepap, a.
s., (dale Spolmost) rekterych princifi prijmu drivi uplatiovanych ve Svédsku. Nasledn
(22. 1. 1997) byla mezCAPLH a Spolénosti uzavena smlouva paujici CAPLH
nasledujicim: vypracovat navrh systéemu nezavisgimky dreva, uplaiujici prvky systému
AssiDoman; vyhledat pracovniky pro vyteai systému igjimky a zaSkolit je. Termin
piedani projektu byl stanoven do 1. 10. 1997. Dne®(01997 se abstrany dohodly na
rozSteni smlouvy o zaji®vani vykonu nezavislér@jimky dreva ve Spokosti od 1. 1.
1998 Asociaci.CAPLH se tak stal garantem nového modelu a nezémistyibjektem,
zaji¥ujicim objektivnost celé igjimky, akceptovanym dodavatelitidi i Spole&nosti.
Nezavisla pejimka deva se ve Spoteosti z&ala provadt vahovou metodou LUTRO.

Prepaitovy koeficient byl stanoven na podktadhéieni v r. 1997 a bude {dnézne
vyhodnocovan. V tomto systému jsou preferovaloylibdobé dodavky rdva, kdy lze
operovat s vazenym fomérem. Vychazi se z toho, Zéedo je sice v zitéZSi (cena je vyssi)
a v |ét lekei (cena je nizSi), ale v dlouhodobéntipiru se jeho hmotnost némi a tim ani
cena.

Vzhledem ke kladnému ohlasu na zavedeni systéipmup dreva teti nezavislou
osobou projevily zajem o vypracovani projekta gijem deva i dalSi zpracovatelskée
spoleé&nosti. V sodasné dob se gipravuji projekty pro Bevozpracujici druzstvo Lukavec
(500 tis. m3/rok) a KATR Stard Ves (100 tis. m3jfikez& J.,1998]

Za obdobi fungovani prokazala nezavislhova pejimka svou Zivotaschopnost také
v podminkaciCR.. Po pekonani poateni nedivéry projekt bez problémfunguje a zda
se, Ze jde jen o to,igkonat zvyk pouZziti objemovych metod a uznat vyhpdyitani v
jednotkach hmotnosti. Zakladem pouziti hmotnostitejimky je hodnota pouZzitého
hmotnostniho koeficientu, ktery udavd miru gomhmotnosti éeva a jeho objemu (pIm).
Tato hodnota zavisi nadoim obdobi &zby, délce skladovani, poSkozeni biotickyfimiteli
a dalSich faktorech. @&em roku se jeho skutea hodnota mni (graf ¢. 1), avSak v
dlouhodobém giméru zistava konstantni. Proto |ze nastaviimpérny prepaitovy koeficient
(vazZeny aritmeticky gmeér skuténych hmotnostnich koeficieljt ktery supluje skutmé
koeficienty pro celé obdobi roku. Vyvoj koeficienturoce 1998 ukazuji, Ze nastavena

praimérna hodnota na zaklaadnéeni z roku 1997 byla realna.
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Do budoucna Ize @itat se snahou obchodfils vidkninovym divim pristupovat k
nakupu hmoty se zvySenynietelem k jejim vlastnostem. Zejménajge o mechanické a
chemické vlastnostitdva (hustota, podil celulézy a ligninu, obsah @ukid.), které nejsou
vSude stejné a liSi se podle oblastistpbnich metodi segmentu¢asti kmene. Z tohoto
diuvodu je mozné gekavat, Ze zejména celuldeanebude $liS zajimat objem dodavky v m3
nebo v prostorové 18, ale pedevsim vysledna kvantitativni a kvalitativni &&iceluldézy. U
obchodnik a lesnicky hospodecich subjeki to bude znamenat evidem rozdily mezi
objemem divi zjiSttného lesnickymi postupy v ramci prvotniho zpracavdevni hmotyci
hospodé&ské evidence a zakaznikemepaitanym objemem z hmotnostnfegfimky. Tyto
rozdily jsou vSak jen fiktivni, protoZze z celkovedévky je ve skutaosti obchodovan pouze
“obsah deva vyuZzitelného na celulézu”. Zdandiparadoxs by tak nela byt stejna dodavka
evidovana ve dvou odliSnych jednotkach. Z hledildenické filozofie se tak k otevira k
diskusi otdzka evidence zasobewhi hmoty (pedevsim mén kvalitnich sortiment) ve
vyrobnim a obchodnirfetzci.

V sowasné dob je nejrozSiergjSim zpisobem pejimky drevni hmoty objemova
piejimka. Tato tradni metoda méa vSakadu negativnich vlastnosti, které Ize odstranitrjej
nahrazenim vahovourgimkou deva gedevSim u mé&hcennych sortimeitvyuzivanych

k vyrobe deskovych material dievotisek, celulozy aj.
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8. Hrejimka Stépky v Dievozpracujicim druzstvu Lukavec

V Drevozpracujicim druzstvu Lukavec sdejimka SEpky provadi objemovym
zpusobem, ktery se jevi jako nejjednodusSi,ale maéi rvyhody. Eejimka se provadi v
pracovni dny neftrzit 24 hodin. Bejima zmeii objem nékladu, odebere vzorek k
laboratorni kontrole a vyhodnoti (pokud dodavkaphage poZzadované parametry, vraci se
na naklady prodavajicicho &p zapiSe poZadované udajéis(o pijmu, dodavatele,
subdodavatele, kupni smlouvy, sortimentgjgté mnozstvi prm, laboratorni hodnoceni
zasilky, své jmeéno). Nasledrurci misto vykladky. Vzhledem k uvazované vystavibve
linky na vyrobu devofiskovych desek bylo podniknuto mnohdigosavnych krok na
riznych udrovnich. Bylo izjmé,Zze vystavba nové linky by znamenala i zvy3sjenm
piijimané devni hmoty. Bylo tedy nutnéeSit nejen prostorové kapacity,ale pokud mozno
zmodernizovat i cely @béh prejimky.Také skuténost, Ze v satasnosti mnoho podnik
piechazi na vahové igjimky typu Nezavisla igjimka,bylo teba zhodnotit i tuto
moznost.Proto na popud vedenicala byt shromafovana data zigjimek vSech typ
dievnich hmot.U dezintegrovanych matdtighko je S¢pka,ipadré pilinoS€pka, byla
laborator mérena vihkost a sypna vahégadre sitovy rozbor. U kazdeé &ené dodavky

byl zaznamenén dodavatel @&/pd materialu.

Predpokladem spkni Udkolu bylo zaji&ni dostateného pdétu vzorki pro
vyhodnoceni vlihkosti a sypné vahy dodavanych sertitndievni hmoty. Pro odiv vzorki
se pouzivalaiettzova motorova pila s odlmym zd&izenim na odchyt pilin. Pro odb
sypkych materidl se pouZivala odina nadoba (10 lit) a od&rna kadinka (2 litry). Vzorky
se odebirali z pokud mozno co nejvice kineiak aby se zajistila co népdi objektivnost.
VSechny vzorky byly zodpadr¢ a nezavisle zpracovany zéstnanci laborat@,kde jsem

byl tohoc¢asu zarmastnan a mohl se tak na praéirpo podilet.

Pro kazdy sortiment byladba ziskat cca. 50 vzdrkcoz se u &Siny sortimeni
poddilo splnit. Problémy vznikaly i odkéru tenkych sortimerit (tyée) a krajin, kde
dochéazelo vlivem dlouhé listy Kgiezavani tyi a tim k Spatnému skladani na sklad. U krajin
dochéazelo k ferezavani balik (k rozpadu) a piliny vzniklé ¥ezu Zistavali uvnit balika.
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Data vznikla pi této praci se ukladala do tabulek v tabulkovéntoed MS Excel, kde
se nasledh zpracovavala a vyhodnocovala¢t$inu tabulek bylo mozno reprodukovat

v podol grafi.

8.1. Metodika méreni

Pti prejimce v DDL se nejprve zti objem nakladu. N¥eni probiha v prostorovych
mirach a to vyp&tem vnitniho objemu loZzného prastku. Meti se délka,$ka a vySka
s presnosti na 1 cm.K &eni se pouziva ocejchované&iiai ty¢. Objem sypanych material
podléhé séesu a to podle #gobu nakladky.Norm&SN 480096 proto upravuje koeficienty:
u pneumatické nakladky 1-2% koef. 0,985 , a u meicka nakladky 4-5% koef. 0,965
Pripustnd a maximalni velikost frakce je dana r&am délky 100 mm a &y 50
mm,nejvySe vSak do 10 % hmotnosti dodavky.Bliz&htécké podminky jsou stanoveny
dohodou dodavatele a aghtele a jsou uvedeny v materialovych listech D[Roporuwena
pravidla pro méteni a fidéni drivi 2008. (2007)]

Po znéfeni objemu a zvazeni soupravy se odebiral vzoren ®debiral obvykle
pracovnik pejimky.OdkEr se provad suchou lopatkou z osmiznych mist nejmén25 cm
pod povrchem loZzného nakladu.Zchto jednotlivych dilich vzorki se jejich smichanim
ziskal hruby analyticky vzorek,ktery byl oztem a v neprodySném obalu déean do
laboratdie.Laboratorni zkousky se prowgidpodle manualu laborato a jsou uvedeny jako

piilohy této prace.
8.1.1. Stanoveni vihkosti

SuSina analytického vzorku se¢ufe z hmotnosti vzorku ¥erstvém stavu a hmotnosti
vzorku v suchém stavu. Proces probiha v laboratosoSarsd s nucenou cirkulaci
vzduchu.SuSeni je ukdeno po dosazeni konstantni hmotnosti.Dogema pravidla pro
meieni a fidéni diivi doporuduji teplotu 105°C +2°C po dobu 10 h (SCAN CM 39-
94)V laborat#i DDL se pouziva postup odvozeny od noré§N EN 322 (49 0143 ) - &eni
vlihkosti,kterd utuje teplotu suSeni 103°C +2°C do dosaZeni kondtdmrotnosti.Ta je
dosazena,kdyz se vysledky dvouieni v intervalu 6 h se neliSi vice nez o 0,1%.\s&i

s presnosti na 0,01 g.
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Vlhkost H kazdého vzorku se vy§ita v procentech podle vzorce:

kde
my - hmotnost zkuSebniho vzorkiga vysuSenim (g)

Mo - hmotnost zkuSebniho vzorku vysuSeného do komstamotnosti (g)

Vlhkost zkuSebniho vzorku se zaokrouhluje na 0,1 %

8.1.2. Stanoveni sypné vahy

Sypna vaha se stanovi vazkovou metodowgijist gresné hmotnosti ipsré daného
objemu volg sypaného ifskového nebo vlaknitého materialu. Postup vypranopodle
doporwenych pravidel pro gfeni divi a zkuSenosti technologie vyroby desek.Pro stamio
Stpky byla pouzivana nadoba daepném objemu 1024 ml.Podrobny postup je uveden

v priloze.

8.1.3. Sitoveé rozbory

Pracovni postup stanovi zakladitegpis pro sitovou analyziigek, vidkna a 8pky
prosévanim soustavou kontrolnich sit za sué¢hpquziti mechanického #gobu.Pro sitovy
rozbor S¢pky pro &ely této praci bylo vypudho sito 1,6 mm,jehoz vypovidajici hodnota
byla zanedbatelnd a zmenSila se tak pracnost celéteni.Byla tedy uzivana sita 31 mm,
8mm a 0 mm (zbytek pod sitem 8 mm).Rozbor probiialvibr&nim sitovém ifidici
HAVER & BOECKER Cas prosévani 10 min.
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9. Zawr

V laboratdi Dtevozpracujiciho druzstva Lukavec bylo vletech 2085 2008
nashromazeho pongrné velké mnozstvi dat, které je mozné dale statigti}hodnocovat.
Tato data rdla slouzit jako podporafprozhodovani o zjsobu gejimek divi v pripact,ze
bude rozhodnuto o vysta¥tmové linky. Tim by nuté doSlo ke zmné kapacit a v ramci
modernizace by bylo ffpadré moZzné zminit stavajici zpsob objemové igjimky na
piejimku vahovou.Bylo tedy rozhodnuto, s ohledem naZmosti naSi laborate , ziskat
pokud mozno co nefSi soubor dat, ktera secla stat pro tuto zénu podkladovymi
materialy.

Jak bylo jiz uvedeno,u sypkych matetiélyly shromazény zejména udaje o vihkosti,
sypné vaze.. U mnoha vzarlyli provedeny také sitové rozbory. To vSechnoiitamezi
raznymi dodavateli a jvodem materidlu podle kiaj¢i regionu.Vzhledem ktomu,ze
vystavba nové linky je v séasnosti z mnohaiodia odloZena na netito, nebyla tato data
jiz dale podrobenatdkladngjSimu statistickému zpracovani.Tabulka 1.1. ukazsjepni data
bilé Sepky. Zangérné¢ neuvadim vesSkeré d&ené hodnoty jako n&p hmotnost vzorku
mokrého a suchého pro vyisi vihkosti apod. V tabulce 1.2. jsou uvedenynmirné hodnoty
vihkosti a sypnych hmotnosti z jednotlivych kraj Pro lepSi fedstavu o vypovidajici
hodnot je v tabulkdch uvéagha ¢etnost, ktera odpovida §to vzorki. Stejna data jsou
zobrazena graficky v grafu 1.1. Vlhkost, sypnouwahhustotu suchého materialu ukazuje
tabulka 1.3. , tentokrat jsou ziskana data ¢math podle dodavatel Objem byl néten
v prostorovych metrech afgpaiten na plnometry pomoci redtrkho faktoru ( RF ). Pro
potreby druzstva je ip dodavkach dohadovan jednotny — 0,366. Na stejpéimcipu je
zaloZen vypoet hustoty suchého materialu.V tabulce 1.4. jseedany pimérné vysledky
sitovych rozbal jednotlivych dodavatélTotéz je pro lepSiiphled zpracovano graficky
v grafu 1.2.Stejnym Zysobem je zpracovana kpka hréda v tabulkach 2. 1-3. a grafech 2.1
az.z2.

Hodnoty vlhkosti po dopkni hmotnosti a objemem dodavek je dale mozné
zpracovavat a zjistit tak rentabilitu pouZivanydepmitdvacich koeficierit Pripadré po
dohod s dodavatelem stanovit koeficienty nové. Rozs@htepaity v tomto snéru byly
provedeny i v Bevozpracujicim druzstvu Lukavec. Jde vSak o udeyefipnu pilis citlivé,
které neni vhodné zignovat v diplomové praci.
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Tabulka 1.1. Spka bila

Dodavatel Oblast t&zby Vihkost 0% | SYPna Sitova analyza Hmotnost Hustota
vaha | 31mm 8mm omm vzorku (0,366)

Dodavatel 1 Jizni Cechy 56,93 156,81 | 3,21 63,32 33,47 348,53 428

Jizni Gechy 93,80 18573| 0 84,15 15,85 363,09 507

Jizni Cechy 133,80 170,71] o 79,63 20,37 362,04 466

Plzef 78,62 14271] o0 75,8 24,2 427,43 390

Jizni Cechy 117,81 137,92 13 71,26 27,44 413,25 377

Pisek 101,74 14513] 0 71,79 28,21 423,58 397

Pisek 90,16 13741 o0 44,4 55,6 375

Pisek 84,88 14037| © 43,36 56,64 384

Pisek 115,02 150,13| 0 73,34 26,66 410

Plzef 121,77 140,35 | 0,61 75,2 24,19 383

Sumava 110,53 117,07 013 57,47 424 320

Pisek 86,54 130,77 © 45,47 54,53 321,37 357

Kaplice 130,24 144,12 | 4,77 69,23 26 396,58 394

Horazdovice 99,24 14411| 25 82,69 14,81 4373 394

Horazdovice 98,72 136,50 | 2,16 84,41 13,43 451,7 373

Horazdovice 110,28 153,81 | 1,59 70,12 28,29 420

Pisek 79,87 132,60 | 18,78 56,34 24,88 449 362

Sumava 145,23 143,18 | 13,39 72,41 14,2 348,73 391

&.Budgjovice 83,58 15224 0 54,4 45,6 416

&.Budgjovice 117,24 140,88 | 0,93 73,24 25,83 385

Jizni Gechy 115,62 142,36 | 3,64 69,21 27,15 422,65 389

¢.Budgjovice 133,23 136,92 | 0,89 71,95 27,16 395,2 374

Strakonice 110,62 135,84 | 5,01 65,35 29,64 427,88 371

Pisek 69,97 133,12 0,04 35,82 64,14 345,87 364

Horazdovice 100,67 137,53 | 2,27 76,6 21,13 429,31 376

10344 | 14353 | 245 66,68 30,87 397,85 392

Dodavatel 2 Sumava 141,49 14357 0 75,97 24,03 384,19 392

Vy&$i Brod 132,40 136,63 2,26 74,09 23,65 400,08 373

Vy&si Brod 136,80 13959] 0 65,91 34,09 384,17 381

Vy&si Brod 140,00 134,00 0,83 75 24,17 334,04 366

Vy&si Brod 145,72 138,45| 4,05 70,27 25,68 363,69 378

139,28 | 13845 | 143 72,25 26,32 373,23 378

Dodavatel 3 Bohdaneg 62,97 16044 0 68,93 31,07 414,38 438

Bohdaneg 86,63 148,15 | 25,63 40,56 33,81 451,62 405

Bohdaneg 101,50 16357| 0 63,26 36,74 422,13 447

Bohdaneg 66,29 152,14 0 77,84 22,16 489,84 416

Bohdaneg 105,98 156,32 | 0,25 86,6 13,15 439,38 427
84,67 156,12 | 5,18 67,44 27,39 443,47 426,57

Dodavatel 4 Svétld n Sazavou | 124,70 12069 0O 48,03 51,97 397,87 330

Svétld n Sazavou | 105,01 13543| 0 57,74 42,26 432,52 370

Svétld n Sazavou | 121,85 12094 0 44,33 55,67 330

Svétla n Sazavou | 119,61 121,76 0 53,99 46,01 333

Svétld n Sazavou | 107,08 120,66 0O 45,22 54,78 428,11 330

Svétld n Sazavou | 113,11 12217 0 45,12 54,88 334

Svétla n Sazavou | 113,77 124,89 0 4521 54,79 414,96 341

Svétla n Sazavou | 101,23 12401 0 49,42 50,58 436,59 339

Svétla n Sazavou | 116,38 13352 0 20,51 49,49 453,48 365

Svétla n Sazavou | 113,94 15517 0 62,75 37,25 431,69 424

Svétla n Sazavou | 110,23 131,24| 0,05 59,75 40,2 427,21 359

Svétla n Sazavou | 89,59 13357 0 63,15 36,85 459,78 365

Svétla n Sazavou | 87,51 13869| © 73,48 26,52 364,78 379

Svétla n Sazavou | 93,53 12923] 0 60,75 39,25 419,72 353

Svétla n Sazavou | 152,11 135,54 | 0,46 67,36 32,18 435,2 370
111,31 | 129,83 | 0,03 53,12 44,85 425,16 354,74
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Tabulka 1.2.

Graf 1.1. S¥pka bila — grafické porovnani vinkosti a sypné vabgile oblastidzby
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[kg.m™]
Jizni Cechy 27 111,15 138,34
Stredni Cechy 5 84,67 156,12
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Zapadni Cechy 6 101,55 142,50
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. - Svpna vaha Hustota

pouavdlel CLEelost VIITKOSU [ 70 | [kgm—d] [kgm—d]
Dodavatel 1 25 103,44 143,53 392,00
Dodavatel 3 5 84,67 156,12 426,57
Dodavatel 4 15 111,31 129,83 354,74
Dodavatel 2 5 139,28 138,45 378,27

Tabulka 1.3.. $pka bila — porovnani pmérné vihkosti,sypné vahy a hustoty (koef. 0,366)
mezi dodavateli

Tabulka 1.4. Spka bila — pkmérné vysledky sitovych analyz od jednotlivych dodatia

— P Sitové analyza

31mm 8mm Omm
Dodavatel 1 26 2,35 66,87 30,78
Dodavatel 2 5 1,43 72,25 26,32
Dodavatel 3 5 5,18 67,44 27,39
Dodavatel 4 15 0,03 53,12 44,85

Sitova analyza

Graf 1.2. S¥pka bila — granulometricky rozbor,ipnéry jednotlivych dodavatél
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Tabulka 2.1. Spka hréda

Dodavatel | Oblast¥by VIT;OSt Sy,pna Sitova analyza Hmotnost [ Hustota
0 vaha [31mm 8mm  omm vzorku | (0,366)
Dodavatel 1| C.Budsjovice | 103,61 138,6 0 49,17 50,83 427,78 379
Dodavatel 1| C.Budjovice | 88,63 | 149,03 3,8 60,88 35,32 387,30 407
Dodavatel 1 Kaplice 112,96154,34 0 94,83 13,48 424,11 422
Dodavatel 1| C.Budjovice | 101,32| 144,51 4,69 71,98 23,33 447,93 395
Dodavatel 1| C.Budsjovice | 196,88| 120,91 0 23,13 76,87 330
Dodavatel 1| C.Buddjovice | 82,42 | 142,8% 2,26 65,42 32,32 390
Dodavatel 1 Hodonin 74,34 139,92 4,61 69,0226,37| 426,73 382
Dodavatel 1 Bohdae | 108,94| 161,73 0 67,06 32,94 423,34 442
Dodavatel 1| C.Budjovice | 109,59| 148,15 0 53,1V 46,83 405
Dodavatel 1| Havl. Brod | 106,43149,83 0 4455 55,45 426,52 409
Dodavatel 1 Bohdae | 122,61| 164,55| 5,31 68,11 26,59 422,36 450
Dodavatel 1|  VySSi Brod 118,5 160,64 0 76,5223,48 388,91 439
Dodavatel 1| Havl. Brod 91,16 141,92 0 62,6137,39 388
Dodavatel 1| C.Budjovice | 99,85| 130,36 0 52,18 47,82 356
Dodavatel 1| C.Budsjovice | 107,93| 148,86 2,82 57,52 39,66 427,96 407
Dodavatel 1| C. Krumlov | 97,92 158 0 65,44 34,56 417,35 432
Dodavatel 1 Vyséina 104,2| 140,71% 0 52,61 47,39 416,50 385
Dodavatel 1| C.Budsjovice | 113,99 145,62 2,95 33,71 63,34 313,97 398
Dodavatel 1| C.Budsjovice | 128,87 126,01 1,49 56,556 41,96 374,17 344
Dodavatel 1|  Strakonice| 120,91155,37 0 75,91 24,09 412,48 425
Dodavatel 1 Prachatice 98,59 146,54 0,25 66,882,91] 464,95 400
Dodavatel 1| C.Budjovice | 140,51| 158,94 0 72,55 27,45 393,65 434
Dodavatel 1 Prachatice 98,87 14776 D 69,230,77| 436,61 404
Dodavatel 1 Sumava 114,47156,22| 6,29 67,86 25,86 338,62 427
Dodavatel 1 Vyséina 96,81 | 130,96 0 63,65 36,35 308,07 358
Dodavatel 1| Havl. Brod 84,82 134,34 0 57,1242,88] 487,34 367
Dodavatel 2|  Havl. Brod 89,92 133,89 0 39,1760,83] 485,98 366
Dodavatel 2| C.Budkjovice | 123,78 153,44 0,88 79,59 19,53 405,58 419
Dodavatel 3 Sumava 106,/ 75,09 @ 67,5932,41] 445,66 205
Dodavatel 3 Vystina 116,83 | 134,27 0 50,6 49,4 327,69 367
Dodavatel 3 Bohdae | 118,58| 182,27| 2,72 68,59 28,69 348,53 498




Tabulka 2.2. $pka hréda — porovnani vihkosti a sypné vahy podle obtazty

Oblact K37y, Xotnoct Vibhlkoact [041 Sypné' Vé'ha
UV TAOLU DLIJ_y LCOLUINIuUolL VIITTNUOU L/UJ L~ m—d-l
| ‘ Ll\v-l LILI J |
JizniCechy 21 111,46 142,91
StredniCechy 3 116,71 169,52
Vysocina 7 98,60 138,00

Graf 2.1. Sipka hréda — grafické porovnani vihkosti a sypné vahy padisti Zby
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Tabulka 2.3. $pka hréda — porovnani pmérné vihkosti,sypné vahy a hustoty
(koef. 0,366) mezi dodavateli

x Sypna vaha Hustota
0,

Dodavatel Cetnost VIhkost % [kg.m‘3] [kg.m‘3]
Dodavatel 3 3 116,71 169,52 463
Dodavatel 2 2 115,73 157,49 430
Dodavatel 1 26 107,67 140,47 384

Tabulka 2.4. Spka hrgda — pimérné vysledky sitovych analyz od jednotlivych dodatta

Dodavatel Cetnost Sitova analyza

31 mm 8 mm 0 mm
Dodavatel 3 3 2,68 67,92 29,41
Dodavatel 2 2 0 85,68 18,48
Dodavatel 1 26 1,16 58,77 40,07

Graf 1.2. Sipka bilda — granulometricky rozborinéry jednotlivych dodavatél

Sitova analyza

%

90.00
80.00
70.00 g31mm
60.00

HS8mm
50.00

O0mm

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
Dodavatel 1 Dodavatel 2 Dodavatel 3



Priloha 2. 1.1. MAN UAL LABORACD_RE Pracovni postup : B 3.1
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Datum: 1.3.2002 Evidencni Cislo: Q-01/11/02 Zména: 0
Strana: 1/2

1. VSeobecné

Sypna vaha se stanovi vazkovou metodou, zjiSténim presné vahy pfesné daného objemu
volné sypaného tfiskového nebo vidknitého materialu.

2. Odkazy
Postup vypracovan podle zkuSenosti technologie vyroby desek.

3. ZkuSebni zafizeni

a) Analytické vahy, vazici s pfesnosti 0,01 g

b) Nadoba s pfesné znamym objemem a znamou vahou
C) Zarovnavaci pravitko

4. Pfiprava vzorku

4.1 Vzorek se po odebrani zhomogenizuje a odebere se primérny vzorek.
4.2 ZkouSka se provadi na vysuseném vzorku.

5. Postup méfeni
5.1 Vedeme evidenci hodnot hmotnosti (zkuSebni nadoba, zkuSebni nadoba se vzorkem).

5.2 Vzorkem rovnomérné zaplnime zkusebni nadobu, bez sklepavani nebo stlacovani.
5.3 Vzorek zarovname pomoci zarovnavaciho pravitka a zvazime.

6. Vypocet

Sypna vaha kg / m®se vypogita podle vzorce :
ds;=(M;-m,).10° / V ds=(M;- m,).10% / V

kde

ds; je hustota vzorku  &. 1 kg/m®

ds, &. 2 kg/m?®

mo je hmotnost nddoby

\Y je objem né&doby

m; je hmotnost nadoby se vzorkem (g)

ms - -
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\Vysledna hodnota je primérem dvou stanoveni:

ds

dat ds;  kgm3)

2

7. Vyslednd hodnota se zapiSe do ZkuSebniho protokolu pro sitovou analyzu a oznami
technologovi.

8. Zavéreéné ustanoveni

Tento pracovni postup B 3.1 vstupuje v platnost dne 1.3.2002.
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Zpracoval: Zibarova Nazev: Vytisk:
o , Sitovéa analyzaisek a vlakna o
Schvdlil: Ing. Majer Vydani: 3
Evidenéni ¢islo: Q-01/11/02 .
Datum: 1.3.2002 Zména: 0
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1.VSeobecné
Tento pracovni postup stanovi zakladni predpis pro sitovou analyzu tfisek, vldkna a Stépky
prosévanim soustavou kontrolnich sit za sucha pfi pouziti mechanického zpusobu.

2. ZkuSebni zafizeni

a) Laboratorni sitovy tfidi¢

b) Sada sit (velikost ok: 0.08, 0.16, 0.25, 0.50, 0.80, 1.0, 1.2, 1.6, 2.0, 3.15, 5.0, 6.3, 8.0, 10.0, 31.0
mm)

c)  Analytické vahy (0.01 g)

d) Plochy Stétec na o€isténi sit a vazenky

e) Véazenka

f) Vzorkovaci lopata

g) PE sécek

h) Rozdélova¢ na kvadranty

i) TFfmenovy mikrometr s pfesnosti 0,01 mm.

3.Pfiprava vzorku

3.1 Sitova analyza se provadi na suchém vzorku, uchovavaném v PE sacku.

3.2 Hmotnost vzorku se pohybuje u tfidénych materiald v rozsahu 50 az 150 g, u netfidénych 500 az
1000 g a u vldkna 10 g.

3.3 Provadime vzorkovani materialu v pohybu pomoci vzorkovaci lopatky, u netfidéného

materialu provadime zmensSeni vzorku kvartaci nasledovné:

a) Volnym sypanim vzorku na jedno misto na filtratnim papife ziskdme kuzel materialu,
pfipraveného ke zmenSovani.

b) Provedeme zploSténi kuzele a kuzel rozdélime na kvadranty.

c) Dva protilehlé kvadranty odstranime a zbyvajici dva spojime a dale postupujeme podle bodu
a), b).

d) Porozdéleni na kvadranty ziskame vzorek pro sit. analyzu.

3.4 Pokud vzorek ihned nezpracujeme, uchovavame jej v PE obalu, ktery neprodysné
uzavieme.

4. Postup méfeni

4.1 Podle druhu zkouSeného materialu si sestavime sita:

a) Pro netfidény material od roztfiskovatéd HOMBAK, MAIER, PALLMANN, KLOCKNER, pro
material od suSek a pro vytfidénou SV vrstvu sita o velikostech ok v mm: (0,0 - 0,16 -
0,25-10-1,2-1,6-3,15-6,3). Doba prosévani 10 minut. Nastaveni intenzity: 7.8

b) Pro vytfidénou VV vrstvu sita o velikostech ok v mm: (0,0 - 0,16 - 0,25 - 0,50 - 0,80 -1,0 -
2,0). Doba prosévani : 10 minut Nastaveni intenzity: 8.2

c) Pro polepené vldkno sita o velikostech ok v mm: (0,0 - 0,08 - 0,16 - 0,25-0,50-0,80-1,0 -
16 - 20 - 3,15 - 5,0) Doba prosévani: 20 minut pro kazdé sito. Nastaveni intenzity:
8,2
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d) Pro Stépku sita o velikostech ok vmm: (0,0-2,0-50-6,3-8,0-31,0)

e) Doba prosévani: 5 minut. Nastaveni intenzity: 7,8
4.2 Na vaze odecteme hmotnost vaZzenky vynulovanim pomaoci tary - a navazime potfebné
mnoZstvi vzorku podle druhu analyzovaného materialu, mnoZstvi zapiSeme - m,,
4.3 VVzorek kvantitativnhé pfevedeme na vrchni sito, tj. sito s nejvétsimi oky.

4.4 Sitovy tfidi¢ uzavieme vikem a dotdhneme pomoci jisticich matek tak, abyj

byla sita pevné dotazena.

4.5 Nastavime potfebnou intenzitu a nastavime pozadovany ¢as.

4.6 Po ukond&eni sitovani povolime matky, odstranime viko.

4.7 Pred vaz. kazdého zbytku na sité je zapotfebi na vaze vytarovat prazd. vdZzenku na vaze.
4.8 Jednotliva sita postupné kvantitativné pfevedeme na vazenku pomoci Stétce, zvazime a
hodnotu zbytku na situ zapiSeme.

4.9 Pokud neni uréeno uchovani téchto jednotlivych podila ze sit k archivaci, je
mozZno provést po zvazeni jejich likvidaci.

5.Vypocet :
5.1 Provedeme soucet vSech zvazenych hodnot: mg= (m+ my+...+m,) kde
me je celkovy soucet hmotnosti na vSech sitech a dnu,

m;aZz m, jsou jednotlivé frakce na sitech a dnu.

Je-li rozdil mezi mo a m g vétsi nez 2%, musime sitovou analyzu zopakovat.
5.2 Vysledek sitové analyzy se vyjadiuje jako procenticky podil zbytku na situ, ktery se

vypocte podle vzorce

W; =my  .100 , W, =m, .100 az Wm=mn .100 , (%)

m g m g me
5.3 Kontrolu spravnosti vypoctu provedeme souctem v3ech hodnot:
(Wi+W;, + Wn)= 100 (%)

5.4 Vysledek se zaznamenava tabelarné do Zkusebniho protokolu pro sitovou analyzu.
5.5 Grafické zndzornéni provadime tak, Ze na vodorovnou osu nanaSime jmenovitou délku
strany oka, na svislou pfisluSna procenta zbytkd na situ. Stupnice je v naSem pfipadé
semilogaritmickd, zaznam se provadi do Sitovy rozbor pro stfedni a vrchni vrstvu.
6. Zavérecné ustanoveni:

Tento pracovni postup B 3.2 vstupuje v platnost dne 1.3.20




Obr .2. Spka hréda




pka bukové — gmyslovy odpad z vyrobyitek pro zmrzlinu
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