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1 Uvod

Historie vyuZivani teva lidstvem saha aZz do dobfigpdniho
¢loveéka“. Ten vyuzZival tevo spoléné¢ s kameny nebo kostmi, ale jeho
konani nemslo z celkového hlediska vliv na vyvoj lesa. Zlom sta
v mladSi dob kamenné, kdy seélovek zaal Zivit zenedélstvim. Lesni
porosty se kacely pro pgeby zengdélstvi. Drivi slouzilo jako palivo
k vytdpeni  piibytki a s fistem populace rostla i jeho speiia.

S rozvijejicim se gimyslem se spétba deva nadale zvySovala #éinezena
obnova le8 jiz nepostaovala tempu istu spateby. Cilem lesnictvi bylo
vyrovnat spatbu deva s jeho produkci. Prvni dochovany dokumentykter
dokldda zajem o ochranu tesna naSem Uzemi a jejich stav, byl
piipravovany zakonik Karla IV. kolem roku 1350, caiugazuje na fakt, ze
jiz vtéto dokk bylo nutné pjimat opateni vedouci k ochra&n lesi.

K ¢ast&nému sniZzeni devastace desloSlo po objeveni a nasledného
vyuzivani uhli. Od ticatych let dvacétého stoleti rozloha lesiidy na
nasem Uzemi roste a zasob#ewa [Fedstavuje velky potencial pro
uskuté&néni planu zvySeni vyuZziti obnovitelnych zdrojTéZbami vznikaji
jak sortimenty, také&ebni odpad. Ten do nedavné doligdstavoval pro
lesniky spiSe starosti s jeho odklizenim a likvidac

V sowasné dob je snahou vysfych stafi snizit zavislost na
fosilnich zdrojich a zvySit poén vyuzivani zdraj obnovitelnych. Jednim
z hlavnich dvodua je vy¢erpatelnost fosilnich zasob Z&nk cemuz by dle
odhadi mohlo dojit viddu desitek let. NemérduleZité je snizovani limitu
emisi CQ. Na koncilu Evropské unie v roce 2007 byl schvaiéwrh na
dosazeni 20% podilu obnovitelnych zdrajcelkovych zdrdj do roku 2020
(BIOM, 2009). Biomasa je v soasném pojeti chapana jako jeden
z perspektivnich  zdré] ktery je za ufitych podminek zdrojem
nevycerpatelnym. Mezi obnovitelnou biomasuipatéZzebni zbytky vzniklé
z vychovnych zasdha €Zebni zbytky a p&zy z obnovnichégeb. Objem
téZebnich zbytk vzniklych obnovnimidzbami v Evropské unii v roce 2009
ginil 251 mil. n? (BIOM, 2009). Ministerstvo zeduglstvi ve své
kaZzdor@ni zpraw uvadi, Ze \Ceské republice v roce 2010 byly provedeny



t&zby surového #ivi v celkové vysi 16,74 mil. m(MZe CR, 2011).
V disledku &chto &Zeb #istalo na pasekach leZetipizng 3,5 mil. n?
téZebnich zbytik. Volba zpisobu jejich odklizeni, zpracovanii dalSiho

vyuZziti zavisi na mnoha faktorech.
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2 Cil a metodika

2.1

2.2

2.3

Zpracovani d&zebnich zbytk je rozsahla problematika, ktera
zahrnuje Sirokou Skalu praci v ramci vyrobnitezce. Cilem je popsat
jednotlivé technologie a princip jejich prace. Jattiné druhy stroj rozdlit
do podkategorii a uvést moznosti a omezeni jejielsameni. Provést
katalogizaci vybranych stmja zd&izeni dostupnych na uzenGeské
republiky. Na zakladl zjiSttnych informaci navrhnout jednotlivé uzly
technologické linky na zpracovanézebnich zbytk pro GUzemi LHC
Vodnany.

Posuzované technologie

- mechanické shrnovani

shrnov& klestu MERI + traktor Valtra 6850Hi
- S&pkovani

Stpkova® Bobr 7 plus + traktor Valtra 6850Hi

Stpkova Bobr 80s + traktor Valtra 6850Hi

Stpkova Jenz HEM 420Z  + traktor Fendt 716 Tier IV

Na zaklad hospodéskych ukazatdl urcit vhodnost peizeni stroj
pro poteby LS Vodiany z hlediska ekonomické rentability a vyuZzitelhos

strojovéhocasu zéizeni na zaklatjeho vykonnosti.

Ekonomicka analyza vyrobniho Fetézce

Vysledek navratnosti investic do zvoleného vyrobri#tézce zavisi
na vysi naklad a vynosi. Rozsah pracitpzpracovani&ebnich zbytk se
liSi v zavislosti na &ebni metod a ovliviiuje celkové naklady. VysSe
vynosi zavisi na kvalit vyrobené suroviny a vySi objemu vyroby. Cilem

ekonomické analyzy je &eni vySe zisku v zavislosti na objemu vyroby.

Katalogizace stroj

Katalog straji je sestaven z informaci od vyrah&tere byly ziskany
z prospeki nebo internetovych stranek firem zabyvajicich veobou

a prodejem strdj pro zpracovaniégebnich zbytk. Nebo byly informace
11



ziskany osobnim jedn&niniiimo v provozovnach prodej@ vyroba téchto
zarizeni. Nashromazdé informace budou raztleny a rozdleny podle

typu technologie.
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3 Technologie zpracovanit ézebnich zbytk

3.1

Z ekonomického hlediska e byt hodnota lesnich zbyitkmenSi
nez naklady spojené s jejich zpracovanim, tj. réklaa giblizovani,
zpracovani a dopravu. Volba spravné technologidiezita, jinak se na
procesu zpracovani lesnich zhytkynaloZi vice energie a financi, nez se
ziskad (BIOM, 2009). Nemén dilezity je vliv technologii na Zivotni
prostedi. Zvolena technologie by dha byt natolik Setrna k Zivotnimu
prostedi, aby v dsledku jednotlivych mechanizaci nedochazelo ke &kod

Po €Zbach #astavaji na plochach vrsky strédma Wtve wetns
asimilanich organ, které zabiraji 15 - 22 % objemu stromu. Nadaiepa
a kaenovy systém stromu, ktery je 10 - 15 % z objemtonst
(ALEXANDR a ROCEK, 1991). Celkovy proces daldiho naloZeni
s €Zebnimi zbytky je zavisly na vlastnim rozhodnutiasthika lesa.
Shroma#’'ovani tZzebnich zbytk je vSak vzdy jednou ze zakladnich

éinnosti.

Kumulace t éZebnich zbytk G

Uklid tézebnich zbytk je sowasti gipravy stanovid pro dalsi
pouZiti mechanizacefipnasledné fdni pipraw a zalegovani (DVARAK
a kol., 2006). Tato mechanizace by nemohla byttber gipravy pouZzita.
V¢asnym uvoldnim ploch od &Zebnich zbytk se zkraticas pro nasledné
zalesrni a urychli vznik firozené obnovy. Zaroweje takto dosazeno stalé
produkeni schopnosti lesnitigly.

Prace spojené s uvmvanim ploch po&bach jsou mnohdy slozité
a finartn¢ narané a je nutné zvolit vhodny postup pro jejich zjgdinSeni.
Jak uvadi JANEEK a kol. (2002), &elnym a cile¢domym provadnim
tézby, resp. pouzitim vhodné&zebni technologie Ize tuto praci velmi
usnadnit. Srova €zba mezi pblizovacimi linkami umo#uje snazsi
shrnuti nez p neuspdadanych d¢Zbach. Zakladnimi pracovnimi postupy
jsou shrnuti &ebnich zbytk do pruli na pasece, pdpk porostni siné
mimo zalegovanou plochu, shrnuti do hromad nebo shrnuti ¢ia va
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TéZebni zbytky je mozné nechat zetlit, a tim naviatiiny zpatky
do pmdy. Timto postupem vznika riziko i8hi houbové infekce na
zastavajici stromy v lesnim porostu a rdefi SKidci, negastji lykozrouta
lesklého (DVQARAK a kol., 2006).

V souwasnosti se stale vice pouzivaji technologie zpracaici
t¢Zebni zbytky na 8pku ukenou Kk dalSimu pouZziti, fpdevsim pro
energetické &ely. Volba, jakym zpsobem budou éEebni zbytky
shromad’ovany, zavisi pedevsim na stanovistnich podminkach a dale na
zpasobu €zby. Ri tézb¢ nahodilé, ktera v roce 20Xnila 38,6 % z &by
celkové (Mze, 2010), byvajgzebni zbytky rozprostny v porostu daleko
od sebe a pouziti mechanizace by znamenalo vyweZikiého strojového
¢asu na fejiz&eni. Z tohoto dvodu je nutné nahlizet na problematiku volby
zpisobu shromafovani tZebnich zbytk, predevSim z ekonomického
hlediska a zvolit nejlepSi mozZznost pro danou ldalkalresp. stanovistni
podminky, mnoZzstvi ¢¢ebniho odpadu a velikosti plochy, na které je
téZebni odpad rozprasin. Dimysinou logistikou umoznit efektivni vyuziti
mechanizace, vytid ¢asovy harmonogram praci na jednotlivych Gsecich
a trasy pojezdu strbja z&izeni.

3.1.1 Ruéni kumulovani t ézebnich zbytk G

Rwni shroma&ovani spoiva v cilené lidskétinnosti kumulovat
téZebni zbytky. Historicky byla lidska prace s hosgedim v lesich pewn
spjata. Fichodem technologického pokroku sé€ala vyralét i mechanizace
pro usnadéni prace ¢lovéka v odétvi lesniho hospodétvi. Nasazeni
mechanizace je mnohem efek#i a nabizi velké usnaémi t€Zké
manualni prace v lesich. Je ale limitovano techimikmoZznostmi strdj
zejména ve vztahu ke stanoviStnim podminkam, kden&emechanizace
pohybovat. Na plochach, které neunmwjz pohyb mechanizace, je nutné
téZebni zbytky kumulovat tmé. Rovrez tak na plochach, které svou malou

rozlohou nejsou ekonomicky vyhodné pro nasazenhargzace.

3.1.2 Mechanické shrnovanit ézebnich zbytk U

Pro mechanické shrnovani klestu jsou konstruovaa&zeni

s ndzvem shrnova (@iloha ¢. 1). Shrnovée jsou zdzeni utend pro
14



shrnovani jehtinatych i listnatych zbyik po €zb&. Umig'uji se na pedni
straré UKT (obr.¢. 1) nebo SLKT (obr¢. 1) formou adaptérna ramena
misto ¢elnich rampové&i ¢i na zadnich stranach stiiojLze je nénit za
rampov&e dle poteby, jako je tomu nd&jklad u shrnovée Forest Meri,
ktery je uchycen pomoci dvaotepi, a jehoz montaz a demontaz je velmi

shadna.

=3

Wl
k 1 Celn

i shrnovéem klestu na UKT (zdroj: firma Forest Meri)
¢elni shrnova klestu na SLKT (zdroj: firma VIk projectiktivni shrnové

Obraze

klestu (zdroj: firma Forest Meri)

Shrnové SV 6-087 je tveéen robustnim ramem, ktery je osazéti p
shrnovacimi prsty. Roztemezi krajnimi prsty je 555 mm a meziestnimi
prsty 450 mm. Celkova i&a shrnovée ¢ini 2010 mm. Maximalni zdvih
shrnov&e je 560 mm. Hmotnost shrnaaje 790 kg a i jeho praci je
nutné pouZzit protizavazi o hmotnosti 644 kg.

Pti praci shrnovéi o hmotnosti pevysujici 700 kg je nutné pouzit
protizavazi na zadnim Stitu avbdu zabezpgeni stability traktoru, nebo
naplnit zadni pneumatiky kapalinou. Shrnéeaze rozdlit na pasivni
a aktivni (obr. ¢. 2). Aktivni shrnovée jsou osazeny navic &wa
piitlacnymi prsty, které umaiuji svoz klestu na kratSi vzdalenost
(DVORAK, 2005). Shrnovaci prsty jsou odpruZeny pneurkatic
hydraulicky, jako je tomu u shrno¥& Forest Meri. Ten je vybaven vilastnim
hydraulickym okruhem s objemem 10 ditrProtitlak pistnic je zaji8h 25
atmosférami dusiku. Dusik je stén v tlakové nadaba rozveden do pistnic
(obr. ¢. 2). DalSi moznou variantu odpruzeni prgyuziva shrnovaH-10,
ktery ma prsty odpruzené pomoci gumového lana iongu 18 mm
s délkou navinuti 4400 mm (DMGAK, 2006). Oproti tomu shrnoveklestu
SV-5 je osazeni prsty, které jsou samost&todpruzeny vinutou taznou
pruzinou.

15



Obrazek 2 - Nadoba s dusikem, pistnicéiwoolem dusiku (zdroj: autor)

Moznost nasazeni shrn@ea zavisi pedevsSim na stanovistnich
podminkach vyklizené plochy ve vztahu k vlastnospemazitého podvozku
nesouciho shrnova Limitujicimi je dnosnost terénu, vyskytigkaZzek
a sklon terénu. Tyto kritéria zohkagje terénni klasifikace Lesprojekt 1980.
Rozdluje terény do patnacti terénnich tiya pti terénnich skupin. Terénni
typ je ozn@en dvoumistnyngislem, kde prvnéislo udava terén tnosny (1),
terén neunosny (2) nebo teréniek@zkami (3). Druhd&islice gedstavuje
sklonovou kategorii plochy. Terénni skupiny jsowrieny na zaklagl
technologickych podobnosti technologickych tdyftab. ¢. 1). Terénni
skupina A (terénnimi typy 11, 12 a 13), B (terétypi 14) a C (terénni typ
15) je na unosném podloZi a jednotlivé kritériuro @jich cleni je sklon
terénu, ktery limituje nasazeni UKT (skupina A),KSL(skupina B) a LDZ
(skupina C). Terénni skupina Orguistavuje neunosny terén a jsouémn
zahrnuty terénni typy 21-25. Terénni skupina [Eedptavuje terén
s prekazkami a sdruzuje terénni typy 31-35. Limitujidaktorem je vySka
piekazek na plose. Pro UKT je omezuijici vySkekazky 0,3 m a pro SLKT
0,5 m. Dilezitym faktorem je i vzdalenost mezighdzkami a za terén
s prekdzkami je povazovana plocha se vzdalendaskgiek do §i metr
(DOUDA, 2007).
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Tabulka 1 - Terénni klasifikace ,Lesprojekt 1980“

Unosné . e terény
sklon terénu v % terény neunosne tereny s prekazkami
typ | skupina | typ skupina typ skupina

1 0-8 11 21 31

2 9-15 12 A 22 32

3 16-25 13 23 D 33 E

4 26-40 14 B 24 34

5 40 a vice 15 C 25 35

Vykonnost mechanického shrn@eaklestu zavisi na vykonu motoru
a jizdnich vlastnostech pouzitého traktordevine, terénu, pgezech,
velikosti plochy, zaéru stroje, rychlosti pohybu a obsluze a lze jejadiv
ze vztahu (DV@RAK, 2006):

p, = TemsteeDnksakn (ha/snéna)

Py vykonnost shrnovaciho stroje za&m (ha)
Tpsm  €as pracovni sgmy (s)

Kpc koeficient vyuziti pracovnihgasu )

b pracovni zaly stroje (m)
Vp pramérna rychlost jizdy stroje (M
Ksz koeficient vyuziti §kky pracovniho zabu stroje  (-)

Kot koeficientcasovych ztrat )

n paet jizd na kazdém pruhu

Podle prodejce shrno¥a Forest Meri odvolavajiciho se na
zkuSenosti uzivaté| je vyhodné pouziti shrnota na kamenitych terénech
nebo na plochach s objemem klestu do 28Ma.

JANECEK a spol. (2002) uvadi zakladni pracovni postupy:

a) Shrnuti klestu do prdha ponechani na pasece. Pruhy jsou
smerovany s podélnou osou ¥yené plochy. $ka mezi
jednotlivymi pruhy je 20 az 30 métrnebo je dana budoucim
sponem fi nasledné vysadb Takto shrnuty klest se nepali.

17



b)

d)

Shrnuti klestu k porostni &t mimo zalegovanou plochu.
Zpusob procesu je obdobny jako kepchozim fpad.
Proces shrnuti zéna uprosied vye€zené plochy a klest je
shrnovan nejtive z jedné poloviny plochy a nasledn
z druhé.

Shrnuti do hromad. Tento pracovni postup je nejméjsi.
Traktor se shrnow@m pojizdi na kruhové ploSe oupreru
piiblizné 40 meth od kraje kruhu az po jeho tet
spiralovitou trajektorii. LepSim Zigobem je nejprve shrnout
klest do pruli a nasled&jej shrnovat do hromad.

Shrnuti klestu ¥etné parezi do vali a ponechani na ploSe.
Buldozer za pomoci kitici radlice kl¢i parezy a shrnuje je

spolené s klestem do véls rozestupemijplizné 20 mett.

Pred samotnym zagetim mechanického shrnovani je iedia

z plochy odstranit narost. Ratinje nutné vrsky strofna silné ¥tve kratit,

jestlize jsou delSi nez 3,5 metru.

mechanickém shrnovani klestu jsou ¢&sbnimi zbytky

shrnovany i kameny, hlina a jiné pevnéismty. To je limitujici gpedevsim

pro Stpkovaie, je-li zandr téZebni zbytky nadale zpracovat ngpkiu.

3.1.3 Kumulace klestu p Fi odv étvovani harvestory

Ke kumulaci &ebnich zbytk je mozné vyuzit vedlejSi pracovni

operace harvestorovych technologii, tzv. dopravidéchem €zby

harvestorem jsou ip odwétvovani a vyroB sortimentu &Zebni zbytky

shazovany na jednotlivé linky.i€d zapoéetim €Zebnich praci je nutné

porost dimysIrg rozctlit linkami, na které jsouékebni zbytky ukladany.

Tim odpada nutnostiebni zbytky shromabovat, protoze tento proces byl
vytvoren @ samotné &zb¢ (DVORAK a kol., 2006). EZebni linie jsou
nasled® pouzity pro pohyb vyvazecich trakiorkteré €zebni zbytky

pievezou na odvozni misto, svazkd¥anebo terénnich &kovas i

drticu.

Vyhodou tohoto postupu jso&zebni zbytky, které nejsou zfgtené

hlinou a kameny, jako je tomuipshrnovani shrnov& TéZebni zbytky,
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3.2

které byly operatorem harvestoru rozloZzeny pod kol@®Ejici techniky na

padach s malou unosnosti, neni vhodné naslegracovavat gpkovati.

Vyvazeni t éZebnich zbytk G

Vyvazeni €Zzebnich zbytk z lesa je spojené s odebiranim Zivin,
které by jinak mohly byt svym rozkladem navraceoypddy a mohly by ji
obohatit. Z tohoto @#vodu by n&l byt odvoz €Zebnich zbytk z lesa
zodpowdre promyslen. B zanechani dostateého podiludzebnich zbytk
na ploSe, nemusi dojit k degradacidp. RozloZeni Zivin v porostech je
v poneru 1:2:4 (devo: Wtve: listy nebo jehti). Pokud je tedy ponechan
dostatény objem ¥tvi, listi nebo jehl}i, k degradaci fjdy nemusi dojit.
Obvykle se ponech&va na stanovisti 20-30 % objebytké, ktery zajisti
navraceni dostateého mnozstvi Zivin do goly (STUPAVSKY a kol,
2009). RZebni zbytky se nechaji p@jaky ¢as na plose, a tim je uma@&m
odpad listi nebo jeRli. Nasled® jsou €Zebni zbytky odvezeny na odvozni
misto, kde jsou skladovany v hromadactik&a vyska hromad je 3-4 metry
a jejich tvar je lichobznikovy. Degova voda pak stéka po stranactm
vice jsou strany hromad nerovné, tim vice vihkpstinikne do hromad.
WANTULOG (2011) nadale uvadi, Ze v praxi lesnicijimaamitky Wici
skladovani &ebnich zbytk a Zadaji okamzité zlikvidovani¢zebnich
zbytki z obav ped zvySenym rizikem vzniku pozaru nebo réesSi

karovce.

3.2.1 Vyvéazeni vyvazecimi traktory a vyvazecimi sou pravami

TéZebni zbytky jsou chaoticky usf@manym nesourodym
materidlem, coz vyraznovliviiuje naklady na jejich odvoz.¢Zebni zbytky
zaujimaji tSi prostor, nez je jejich skuiey objem. LoZny prostor
standardniho vyvazeciho prieddku neni pl& vyuzit, resp. neni pkh
vyuzita jeho nosnost. Hustot&ebnich zbytk se pohybuje v rozmezi 80-
150 kg.m® (PRIHODA, 2007). To ma zaiftinu ¢asgjsi vyjezdy techniky
a s tim spojené zvySené naklady. JednireSeni zvySeni produktivity je
zvétSovani lozného prostoru. NejjednodusSimisgibem je prodlouzeni
klanic do vy3ky, prodlouZzeni loZzného prostoru atdlee pednich

a zadnich zabran.
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TéZebni zbytky jsou nakladany pomoci hydraulické ruky
s drapakem. Mnozstvézebnich zbytk, které je schopen drapak nalozit, je
dalSim faktorem ovliiwujicim celkovou produktivitu odvozué¢zebnich
zbytka. Objem €Zebnich zbytk uchopenych drapakem zavisi na jeho
konstrukci a velikostéelisti. Drapaky pouZzivané pro nakladaidg\d nejsou
vhodné. Jejich konstrukce neuniaje dostaténé proniknuti do hromad
anavic pi jejich pouziti snadno dochazi k nabrariidp. Z tohoto dvodu
byl ve Finsku zkonstruovan tzv. prstovy drapalRiffFODA, 2007). Ten
oproti standardnimuéZarskému drapaku nemda spodni spojovaci platy.
Prstovy drapdk snaze pronikne do hromad, a nabtanéta je tak
kompaktrgjSi. Objem naloZzeny prstovym drapakem je o 30-45v&8i
oproti standardnimué¢zarskému drapaku. V praxi se pouZzivaji prstové

drapaky se dsma (obr.¢. 3) neboitemi prsty na kazdé stran

W i ¥

Obrazek 3 - Prstovy drapék sédva prsty na kazdé straezdroj: autor)

3.2.2 Vyvazeni kompresnimi sb éradi

DalSi moznosti efektivniho vyuZiti loZného prostgel pouZiti
kompresnich siaci (priloha¢. 2). Mezi b@nicemi je vgiedu éelni strana
(obr. ¢. 4), ktera zabhauje nezadoucimu fpsahovani éZebnich zbyth.
Pohyblivé bgnice (obr.¢. 4) jsou ovladany hydraulickymi pisty, coz
umoziuje po naloZeniékebnich zbytk jejich lisovani. Tim je docileno
snizeni celkového objemuézebnich zbytk oproti volre loZzenému
(obr.¢. 5).
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Obrazek 4 - Celo kompresniho siate, pohyblivé bonice

kompresniho shraée (zdroj: firma. Dutch Dragon)

Obrazek 5 - Kompresni &ta¢ LIKL 14, zadni pohled wribéhu

nakladani, zadni pohled po kompresi (zdroj: firmMi&$rachatice)

Kompresni sérace dosahuji vysSich hodinovych vykKoroproti
standardnim vyvazecim nastavbam. Prodejce kompm@ssiérate Dutch
Dragon firma Merimex uvadi, Ze et vyjezdi pro stejny objeméfebnich
zbytkd je 1 az 1,5 krat nizSi. Rovh pomoci otekeni vyklopné siny lze
tézebni zbytky rychle slozit na pozadované misto éad vySky
pievazeného nakladu a odebirajicihdizni. Po nezbytné montazi klanic
lze pouzit kompresni 8ta¢ jako BEZny vyvazeci progedek sortimentu, coz
umoziuje WtSi variabilitu v jeho wvyuZiti. Kompresni &lace jsou
konstrukné uzpisobeny jako nastavby forwardéfobr. ¢. 6) nebo jako
nastavby fvési, jako je tomu u kompresniho &kte LIKL14. Ten je
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konstruovan na platfortn vyvazeciho vieku STS7T nebo STS10T
(obr.¢. 6).

Obréazek 6 - Kompresni &ta¢ na forwardéru (zdroj: firma Dutch Dragon),

kompresni s&rat na vyvazecim vleku (zdroj: firma STS Prachatice)

3.3 Zpracovanit éZebnich zbytk U

V minulosti  byly €Zebni zbytky a klest vlese ponechany
k zuzitkovani nemajetnymi lidmi, kiiev lesich sbirali tve a SiSky pro sva
topenis€é. Sowasna doba si vynucuje promy3igh nakladani sskebnimi
zbytky a dlouhodob prehlizeny potencial této dendromasy seirza
vyuzivat. Napoméaha tomu i vyvoj mechanizac&eneé ke zpracovani
zbytki po ©zbéach. Vyndra lesnich pozenik v Ceské republice se za
posledni roky vyrazhneznénila a v roce 201@inila 2 657 376 ha (Mze
CR, 2010). Celkovy objenttby v roce 2010 byl 16,74 milh{Mze CR,
2010),z ¢eho? vzniklo piblizng 3,5 mil nT tsZebniho odpadu. Geografické
podminky v lesich na GzenGeské republiky nejsou vzdytignivé pro
efektivni nasazeni mechanizace a zaiozaazeni do i¥znych kategorii

lesi upravuje a &kdy omezuje volbu zZisobu dalSiho hospotii.

3.3.1 Technologie bez dalSiho vyuziti

Technologii bez dalSiho vyuziti je mySleno takovéloneni
s €Zebnimi zbytky, kdy jsou bez uzitku spaleny, nelboagchany na plose
k zetleni v podobéach prahvali nebo hromad. Tyfedstavuji pekazky pro
pohyb mechanizacefipnasledném zalésvani a roviZz zabiraji velkou
produlkéni plochu. Z dvodu ochrany porostu neni vhodné ponechéavat
té¢Zebni zbytky vold na ploSe zd@vodu Steni Skidci. Pouzitim
mul¢ovacich nebo jmnich fréz Ize &ebni zbytky dezintegrovat. Tim se

uvolni plocha a umozni se nasazeni dalSi mechanj¥anasledné obnav
22



RovnéZz se zamezi &ni podkorniho hmyzu. Wezitym faktorem je navrat

Zivin zpst do pady.

3.3.1.1Paleni hromad

Paleni je stary Zsob nakladani <€iebnimi zbytky, kdy je
nahromadny odpad spalovan na hromadach.fleni jsou zrieni bioticti
Skadci, ale jinak nepnasi zadny jiny uzitek, pomineme-Ili obohacendy
popelovinami. Ty jsou sousttkny pouze v prostoru ohn&to primeéru
piiblizng 2 m, a tedy z celkového hlediska porostu zanetiE{®VORAK
a kol, 2006). NejgtSim problémem je nebezpevzniku lesnich pozéar
Povinnosti vlastnika lesafippaleni v lese je hlasit tuto skdmest
hastskému zachrannému sboru. Je nutné zalkdzpgestaténa opaiteni
k zamezeni vzniku pozaru. Vhodna doba k paleni ijgaznebo vihké
obdobi. Ped zapoetim paleni je vhodné vyorat protipozarni pasyracaé
paleni prova&t za bezwtii s velkou skupinou pracovnik vybavenou
protipoZarnim vybavenim. Tato openi zvySuji ndklady na dklid. Jak uvadi
JANECEK a kol. (2002), na 1 ha je nutnédftat s 30-200 pracovnimi
hodinami. Kompenzace nakiad dot&ni politiky se na paleni neposkytuje.
V praxi rovréz rekdy dochazi k nezadoucim jaw, jako je pouZzivani olgj
a starych pneumatik k zakladani éhnohnistich.

3.3.1.2Zpracovani mulé¢ovacimi nebo gidnimi frézami

Mul¢ovaci a @dni frézy vychazeji z podobného konstmiho
provedeni. Rozdilny je vysledek po jejich nasazéak uvadi DVBRAK
a kol (2006), muwovaci frézy slouzi v lesnictvi k likvidaci berg, nebo
téZzebniho odpadu na ploSe, ktery po zpracovastane lezet natgnim
povrchu. Rdni frézy slouzi ke zpracovangzebniho odpadu a jeho
zapracovani do vrchni vrstvyagy. Fadnimi frézami lze také rd@tenit
porost nebo likvidovat mlady nekvalitni porost. ®igelovymi pidnimi
frézami je moZné upravovat povrchy cestip@avovat zahony v lesnich
Skolkach nebo vyti@t protipozarni pasy. Zpracovani radacimi nebo

pudnimi frézami je n€astjSi mechanizované zpracovani biomasy na ploSe.
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NejcastjSim konstruknim feSenim jsou mdbvaci a @gdni frézy
nesené jako adaptéry ndbbdovém za¥su traktoru. Mohou byt neseny na

zadni nebo ifedni stras traktoru (obrg. 7).

Obrazek 7 - Bdni fréza nesena vzadu (zdroj: autodipi fréza nesena ¥gpdu

(zdroj: firma Some)

Pracovnimi nastroji jsou kladiva, ktera jsou ulcZera rotatoru. Ta
jsou uloZena hdi jako vykyvna, nebo jako pevna s moZznosti gy
(obr.¢. 8), nebo jsou pracovni nastroje niareé. V tomto fipac je pi
poskozeni witého podilu pracovnich nastéoputna vynéna rotatoru jako
celku (DVORAK a kol., 2006). Nktefi vyrobci nabizeji rotatory
s kombinaci pevnych a vykyvnych kladiviilladem je fdni fréza NUD
firmy STS Prachatice. Rotator je tem Hideli, na ktery jsou navany
tvarované disky. Na ty je moZzné 2ait nebo vloZit volnd nebo pevna
kladivka. Vyrobce uvéadi, Ze je mozné vyiavhodné kombinace pro dané
stanovisk.

Patet kladiv rotatoru se liSi v zavislosti na typu pidau a pohybuje
se od 12 do 98 kudsV zavislosti na p&tu kladiv se odviji i pracovni i&
adaptéru. Pracovniigijsou od 1,2 do 3 méti(priloha¢. 3). Skuténa Stka
adaptét je priblizné o 15 % ¥tSi nez pracovni 8a. Kladiva jsou vyrana
cela z tvrdokovu, nebo je z tvrdokovu vyroben pooaear na Spici kladiva.
Zivotnost kladiv je az 600 hodin (DMOAK a kol., 2006).
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Obréazek 8 - Rotorigini frézy s vold uloZzenymi pracovnimu nastrqgdroj:

autor), peva ulozené pracovni nastroje (zdroj: firma Berti)

Rotator je poham od traktoru pes teleskopicky kloubovyifdel
(obr. ¢. 9). Ten pivadi kroutici moment na Uhlovourgvodovku, ktera
pomoci ltidele genasi kroutici moment na jednu stranu adaptéru {oBy,
popr. pomoci hideli na olg strany. Na stranadaptéru jeéemenice, ktera
pomocitemenového ievodu genasi dale kroutici moment na rotatorcéto
femeri je mizny a zavisi na typu #aeni. Pdet femerii je od 4 aZ po 12
kusi. K prenosu krouticiho momentu Ize pouZitréttzového pevodu.
Vyhodou femenového igvodu je prokluzitemeni, dojde-li k zablokovani
rotatoru pi praci, ¢imz je zdizeni chrasno ped nadmirnym zatizenim.
Adaptéry jsou standardnkonstruovany pro otky vyvodového Fkidele
traktoru 1000 ot.mit a rotator se pohybuje obvodovou rychlosti, kténa
40-50 m.s* (DVORAK a kol., 2006). Vyrobci nabizeji frézy pro vyvmet

ot&ky hiidele 540 ot.mit.

-

Obrazek 9 - Hnacitfdel a Uhlova fevodovka gdni frézy béni pohled

zadni pohled (zdroj: autor)
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Pii praci jsou frézy vigeny za traktorem. Oblé liziny zafi§i
kopirovani povrchu affpadna nerovnost je plynulegkonana. ¥Zebni
zbytky jsou mutovany a ponechany na ploSe, nebo jsou zapracovany d
pudy. Hloubka zapracovani zavisi na typudpi frézy a pohybuje se od 5 do
25 cm (giloha ¢. 3). Hloubku zapracovani je mozné nastavit pomoci
bocnich skluzi. Pidni frézy je poté mozné pouZziti gidrzke a obno¥ cest,
aprav mikroreliéfu, zakladani protipozarnich gasebo pipraw zahorh
v lesnich Skolkach. Celkova zivotnost fréz je wrad na piblizné 3500
provoznich hodin (DVRAK a kol., 2006). K gdnim frézam jsou
dodavany specialni ramy pro praé¢i pzélenovani porostu. Ram je ovladan
piimocarym hydromotorem. ii° praci gredklani a usrrnuje stojici stromy
do sntru jizdy, a umoiiuje tak jejich snadfSi zpracovani.

Volba nosée pro dany typ adaptéru je zavisla na pozadovaném
vykonu traktoru. PoZadavky na vykon traktoru jsouk® a pohybuji se od
40 do 350 kW v zavislosti na typu adaptériilgha ¢. 3). V zavislosti na
jizdnich vlastnostech traktorurguevSim stabilé, se odviji i moznost
nasazeni traktoru s frézou. K neseni fréz s&asgji pouzivaji univerzalni
kolové traktory, jejichz svahova dostupnostievazrié do 10 % pi pohybu
po vrstevnici a do 25 %ippohybu po spadnici (DVRAK, 2006). To na
anosné pdé odpovida terénni skuginA. Padni frézy se nepouzivaji
v kamenitych terénech. Né&chto plochach se poskozuji pracovni nastroje
fréz. Rovréz neni vhodné nasazeni fréz na plochach s vyskytem
oddenkovych plevél (nag. pyru), kde se rozsekanim plevel rozmnozuje
(JANECEK a kol., 2002). B samotné praci je nutné dbét na to, aioyosti
nebyly ponteny stojici stromy. To fize nastat ) neopatrném pojizehi a
poSkozeni nadzemmifasti stroni, nebo samotnym frézovanim, kdyibe
byt naruSen kieenovy systém a hrozi proniknuti houbové infekce.

Vykonnost fréz je zavisla na rychlosti pojezdu agmvnim zaéru
stoje (tab¢. 2). Rychlost pojizéhi zavisi na nakmosti terénu a pohybuje se
od 1 az 2 kmH. Fi velmi obtizném terénu je rychlost pouze 0,2 Km.h
(DVORAK a kol., 2006). Ktomu je zapi@hi traktor s plazivymi
rychlostmi. Vykon fdni frézy lze zvysit § kombinovaném pouziti se

shrnov&em klestu.
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Tabulka 2 - Vykonnostignich fréz v (ha.t)

Pracovni Sifka

zabéru frézy rychlost pohybu traktoru
(cm) (km.h)

2,5 1,5 0,2

160 0,4 0,24 0,032
180 0,45 0,27 0,036
200 0,5 0,3 0,04
250 0,625 0,375 0,05
300 0,75 0,45 0,06

Kromé nesenych adaptiéna tibodovém zagsu traktoru se vyrafji
adaptéry uchycované na hydraulické&fgy. Moznost nasazeni je i v horSich
terénnich podminkach v zavislosti na terénnichtntatech noge. Pohon
rotatoru je v tomto iipack reSen hydrostaticky (DVRAK a kol., 2006).

3.3.2 Metoda s naslednym vyuzitimt é&ZzZebnich zbytk G

Zbytky po €zhke, které nasledhzastanou leZet na ploSeiquistavuji
velky potencial pro energeticky a teplarenskyinpysl. Problematika
spojena s dalSim vyuzitintZebnich zbytk zahrnuje komplexni prace od
kumulace &Zebnich zbytk, dezintegraci &enich zbytk, odvoz
dezintegrovaného materidlu az porejimku u odbratele. Celkovy
hospodésky vysledek ovliviuje vySe naklail na stras jedné a vySe zisk
na strag druhé.

Naklady vioZzené do procesu zpracovasiebnich zbytk jsou
zavislé na pouzité mechanizaci (vysi odpisaklady na &ny provoz
audrzbu, speek PHM). DalSim faktorem vyrazn ovliviujicim
nakladovou stranku jsou dopravni vzdalenosti mexngtlivymi uzly
zvoleného technologického postupu. Naklady amlji také podminky, za
jakych jsou &zebni zbytky ziskany od vlastnika lesa&ivie musel vlastnik
lesa vynaloZit progedky na likvidaci &Zebnich zbytk, zatimco
v soutasnosti Ize &ebni odpad prodat. V roce 2008 se @RLprodavaly
téZebni zbytky za 1 &K za metr krychlovy &by divi. V sowasnosti se
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podle LCR v atraktivnich lokalitach cena zvedlgilizné étrnéctkréat (Lesu
zdar, 2010).

Zisk predstavuji pegZni prostedky ziskané z prodeje vyrobené lesni
Stepky. VysSe trzby zavisi iedevsim na odpovidajici kvalitvyrobeného
materialu. Z tohoto wodu je nutné uplabvat €zbu pizpasobenou
pozadavkm na palivo. UdrZzovatt¥ebni zbytky bez rgstot, které snizuji
kvalitu nasleda vyrobené lesni &pky. Dalsim vyznamnym faktorem
ovliviujicim vysi zisku je vykupni cena lesné@ity vztazena k vyitevnosti.
Vyhtevnost deva je zavisla na vihkosti a jeho retipje Siroké. Divi
cerstw pokaceného stromu mé relativni vihkost 60 9%i [Broschnuti
a dosazeni relativni vihkosti 40 % je efektivni ¥gdmost dvojnasobna
(SIMANOV, 2008). Ztohoto vyplyva, Zze vykupni cepa rozdilna pi
stejnych nakladech na sotesfovani, zpracovani a transport. Dobarpbha
ke snizeni relativni vihkosti pod 40 % zavisi naxgsd a roni doke
a pohybuje se ifblizné okolo 3 ngsici. U smrku niize byt snadnym
indikatorem poklesu vihkosti podil ztraty jetiliRelativni vihkost smrku po
teZzbe je 60 % a ma vSechny jehliceti Rtrag vihkosti ztraci rovaz jehlici.
Kdyz ztrati polovinu jehdi, relativni vihkost poklesne na hodnotu 35 %
(SIMANOV, 2008). Po celou dobu je nutné udrzovasowtimentu co
nejnizsi vihkost. Jakippraci a skladovaniczebnich zbytk, tak @i praci
a skladovani energetické&gky.

Samotny proces skladovani energetickéepl§t je velmi
problematicky. Dochazifpném k znehodnocovani&iky a nasledné ztré&t
na objemu. Po sedmidgsicich je Ubytek na objemutéi nez 30 %. Rowi
dochéazi k mineralizaci. Tato surovina pak jiz nendédna pro energetické
Gcely. Fi skladovani nezakrytych hromagZéebnich zbytk jsou rozkladné
procesy pomalejSi a ztraty na objemu jsou okolo 1z&ockazdy msic
skladovani (NOVY, 2008). Z tohototidodu je vhodné zpracovavat klest

tésne pred dodavkou k odivateli.

3.3.2.1Stépkovani tézebnich zbytki

Stspkovaie jsou z#zeni pro bezxfskové dleni deva. Pracovnimi

nastroji jsou noze n&stji nesené na bubnii disku. Velikost vyrabného
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materialu Ize normovat (DVRAK a kol., 2006). Velikost vysledného
produktu je zavisla na velikosti mezery mezi nozZemprotinoZzem.
Vzhledem néachylnosti ostrychriti noA1 k jejich otupeni, jeteba klast
duraz na Cistotu zpracovavaného materialu¢Z€bni odpad zreteny
hlinou a kameny ma za nasledek otupeni sekacich, mainost jejich
brouSeni acastjSi vyménu. To zvySuje néklady na provozii Relkém
poSkozeni no¥ vznika i riziko havarie stroje zidodu naruseni
dynamického vyvazeni rotujicich s@sti sekaciho aparatu (SIMANOV,
2008).

Stpkovate Ize rozdlit do riznych kategorii podlegkolika hledisek

» podle celkové konstrukce a ugpdani se &i na:
* mobilni Sépkovate
Mobilni Stpkovaie jsou konstruovany pro moznost pouZziti na
mistech aktualni ptgby. Témito misty mohou byt lokality expethich
skladi, odvozni mista neborino lokality pasek po smycenych porostech.
Samotnd moznost nasazeni konkrétniho typu je Zawialjeho terénnich

vlastnostech, které musi zabegpbezpé&ny pohyb v terénu.

Mobilni S&pkovate se dale &i na:
* Nesené naibodovych zagsech univerzalnich traktior

Pohon &tpkovae neseného wibodovém zéssu traktoru
(obr.¢. 10) zaji$uje vyvodovy liidel traktoru (obr.¢. 10). Ztohoto je
ziejme, Ze fi praci Stpkovae je nutna stalarfifomnost traktoru. P&ebny
vykon traktoru zavisi na typu nesenéhépkbvase a pohybuje se od 18 az
po 294 kW (piloha ¢. 4). Jak uvadi RIHODA (2007), rekteri vyrobci
nabizeji Stpkovaie, které ve spojeni se silnym univerzalnim traktore
poskytuji vysokou vykonnost, fide nabizenou pouze uépkovai se
samostatnym spalovacim motoremikRdem je Stpkova Lindana TP 400
(ptiloha¢. 4), ktery @i potrebném vykonu traktoru 147-294 kW poskytuje
hodinovy vykon 80- 100 mstpky za hodinu. Pro dosaZeni tak vysokého

vykonu je nutné zajistit dost&tey prisun materidlu k sekacimu Ustroji.
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Prisun materialu je u &kovati nesenych vitbodovém zéssu traktoru
zaji¥ovan r&éné nebo pomoci hydraulické ruky.

[S1 = il :
Obrazek 10 - $pkova: neseny naftbodovém za¥su (zdroj: firma
Rabaud), vyvodovy iiidel od traktoru uteny k pohonu gpkovae (zdroj:
autor)

MozZnosti nasazeni ©p vychazi zjizdnich vlastnosti traktoru,
predevsim jeho stability. Podle terénni klasifikackesprojekt 1980“
terénni skupina A technologickyipuzna univerzalnimu kolovému traktoru
odpovida sklonu terénu 0-25 % (terénni typ 11-1). pohybu po
vrstevnici je nutné respektovat hodnotu maximélnbwniho naklonu,
ktery u traktof byva giblizn¢ 10 %.

* Tazené Spkovaie

Tazené &fpkovae jsou stroje umishé na jednonapravovych
(obr.¢. 11), dvounapravovych (ob&. 11), pop. ttinapravovych vlecich.
Jejich pohon jaeSen vyvodovym iidelem od traktoru, nebo maji vlastni
pohonnou jednotku.Ppraci tazenych 8pkovaa poharnych od traktoru
je opst nutna stala iftomnost traktoru ¥ praci Stpkovase. Stpkovase
s vlastni pohonnou jednotkou jsou schopné pracesatm. Nekteré typy
Stepkovai nabizeji vyrobci jak s moznosti pohonu od traktdaild s viastni
pohonnou jednotkou.ifkladem je Stpkova: Bobr 70 rakouské firmy Biber,
ktery je vyrakin ve variantach 70 Z a 70 ZZ (pog0 ZK nebo 70 ZZK) pro
pohon od traktoru s pibnym vykonem traktoru 110-220 kW nebo ve
variantach 70 S a 70 70 SDK, které maji svou vigstihonnou jednotku
o vykonu 199 kW (filohac¢. 5). Pracovni vykonéthto Stpkova je velice

Siroky a je zavisly na vykonu motoru traktoru, pogykonu vlastni pohonné
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jednotky. Roviz jejich velikost a konstruai uspdadani se riize od sebe
lisit. Stspkovaz JBM 419MX konstruovany na jednoosém vleku vyuziva
k pohonu vlastni dieselovy motor o vykonu 20 kW sghopen zpracovat
direvni hmotu do gmeru 14 cm a jeho vaha je 750 kgi(pha¢. 5). Oproti
tomu firma Jenz nabizi kovac HEM 1000DXL konstruovany na
tiindpravovém nassu, pohasny vlastnim motorem Mercedes Benz
0 vykonu 450 kW (volitel&a 480 kW), jehoz hmotnost je v zavislosti na typu
konstrukce do 30000 kg. Tento¢gkova® je schopen zpracovat hmotu
tvrdého deva do piméru 70 cm a rskkého deva do piiméru az 100 cm.
Priicchodnost tohoto &kovase se pohybuje pod hranici 360 prih(piiloha

¢. 5).

Obrazek 11 Tazeny Stpkova: na jednonapravovém (zdroj: firma Pezzole

dvounapravovém vleku (zdroj: firma Dutch Dragon)

Z tohoto vypliva i rozdilnost moznosti nasazefthto Sépkovast.
Velké Sepkovate vzhledem ke své vysoké hmotnosti je mozné potuziva
pouze na zpewmych cestach, coz omezuje jejich nasazeni na odvoizta
popx. expedini sklady.

Podavani materialu I1ze u menSichp&bvau zabezpé&ovat rEné.
U S&pkovaa s vysSimi vykony je nutné zajistit dostatg piisun materialu,
aby byl vyuzit jejich vykon. Proto je u nich zabegpvano podavani
pomoci hydraulické ruky.

e Samohybné
Samohybné 8pkovate jsou konstruovany jako nastavby forwatgér
umiséné na podvozcich nakladnich automdbihebo na pasovych

podvozcich (obr¢. 12).
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Obrazek 12 -Sgpkova: neseny na forwardéru (zdroj: firma Dutch Dragarg
nakladnim automobilu (zdroj: autor), na pasovémvpalu (zdroj: firma Dutc
Dragon)

Stspkovaie umistné na podvozcich nékladnich autombhghti do
skupiny nejvykongjSich S€pkovai spole€n¢ se Stpkovaii umistnymi na
nawsech (RIHODA, 2007). Obvykle jsou osazeny vlastnim motorem
technologické nastavby. Jejich vykon se pohybujel®@ do 250 prm:h
(ptiloha €. 5). Nejvykon®jSi Sepkova: fy. Jenz ukeny pro umisini na
automobil HEM 1000DQ je vzhledem ke své vysoké muosti 18500 kg
(priloha ¢. 5) uken na platformuctyfnapravoveho automobilu. Viastni
pohonna jednotka Mercedes Benz o vykonu 450 kWitéhot 480 kW) je
uréena pedevsSim pro pohon&tkovaciho rotoru. Koncepce hydraulického
pohonu S&tpkovate W. hydraulické ruky pro davkovani materialem
a ventilatoru pro odvod vyrobené&sgky je feSena od motoru nakladniho
vozidla. Tento $pkova: dosahuje zmimého vykonu 250 prmh

PIréni materidlem je u éthto SeEpkovan vzdy mechanické
vzhledem k dosahovanym hodinovym vykam Ovladani hydraulické ruky
je reSeno z kabiny nakladniho automobilu (a@brl3), nebo z vlastni kabiny
pro operatora, ktera je umist na lozné ploSe nakladniho automobilu
(obr.¢. 14). Kabina je H praci vysunuta. To umdkije operatorovi lepsi
piehled a kontrolu i podavani materialu v pbé¢hu S€pkovani.

o N2
% ! - o
Obréazek 13 - Pohled z kabiny nakladniho automotiilpraci Sépkovase, 32

sedadlo operatora (zdroj: autor)



Obrazek 14 - Samostatna kabingp&bvaie, pohled xabiny na podava

zarizeni (zdroj: autor)

Nasazeni &hto tym Stpkovaa vyZaduje dkladné vyeSeni
navaznosti &by a giblizovani deva ke Sipkovai a plynulého odvozu
nasekané &bky, aby byl Rpkova: plné vyuzit (FRRIHODA, 2007).
Vzhledem ke svym omezenym moznostem pohybu v tgeipuace dchto
prostedki mozna jen na zpe¥nych plochach — odvoznich mistech, pop
expedénich skladech.

Zcela odliSnym konstrukim feSenim mobilnich &kovaia jsou
Sttpkovate nesené na forwardérech. Mohou pracovah@ na pasece bez
predeSlého shrnuti klestu, nebo zpracovavgirgvené skladkyéfebnich
zbytki na odvoznim migt (PRIHODA, 2007). Jako vhodné se zda byt
zapojeni &chto S€pkovaa do harvestorového uzle, kdegkova pojizdi
po linkach a sbir&kebni odpad shozeny harvestoretingzbs na hromady.
Podavani materidlu je zabezZpao hydraulickou rukou. Po tmhodu
materialu sekacim aparatem je vyrobenipkd dopravovana Snekovymi
nebo pasovymi dopravniky do kontejneru, kterym jsétipkovae
vybaveny. Pimérna vykonnost &pkovasi je 60 ni.hod* (DVORAK
a kol., 2006). Kontejner &kovae slouzi jako déasny zéasobnik &bky
a po naplani kontejneru nebo pithe kontejner vysypat, igjede forwardér
na odvozni misto, kde je¢pka Fesypana doifpravenych kontejnérnebo
piimo na zem (obr¢. 15). Jednim ziedstaviteh téchto SEpkovau je
mobilni S&pkovat BRUKS 805 CT (obr¢. 15). Je vybaven motorem Scania
s vykonem 331 kW. Sekacim aparatem je buben tongu 800 mm

s dema nozi, ktery je schopen zpracovat material dompru 50 cm
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mekkého deva a 40 cm tvrdéhoreva. Do kontejnerového zéasobniku lze
uloZit 18 nt nebo 21 Mswpky. Celkova hmotnost stroje je 11 000 kg.

Obrazek 15 -

kontejneru, pohled na stroj ¥gpravni poloze (zdroj: firma Bruks)

S

Terénni &tkovas BRUKS 805 CT vgypani nesené

Poslednim jmenovanym konstirkm feSenim jsou samohybné
Stpkovae na pasovém podvozku. Jsou ogay vlastnim motorem, ktery
slouzi jak k zajidini pohybu Stpkovae, tak k zabezgeni pohonu
sekaciho ustroji. Tyto &kovale umo#uji nasazeni v misttézby. Diky
pasovému podvozku jsou ummbené k praci ve ztizenych podminkach
a®zce pfichodném terénu. Rychlost jejich pohybu je do 3,7.HKm
(S€povaie fy. Jenz oznmvané Tiger). Proto je nutné tyto strojeypézt co
nejblize mista prace na podvalnicich. Davkovanierat je zavislé na
vykonu SEpkovate. U Seépkovatu menSich vykoh je materidl davkovan
ruéné. Sepkovaie vyssich vykof je nutné material davkovat mechanicky.
Stspkova: je vybaven hydraulickou rukou, nebo je pouZitoraytické ruky
externiho progedku. Vykonnost gpkovat na pasovém podvozku je
riazny. Sepkova: typovéiady STC 220MT55 SAFE-Track (obt. 16) je
pohdrn ctyivalcovym motorem Isuzu o vykonu 36 kW. Je vybavésyp
s hydraulickym pohonem a je schopen se pohybowitogti az 6 km ..
Dosahuje vykonu vadu desitek prmh Jedna se o &tkova: mensi
6400T (obr.¢. 16). Pohonnou jednotkou je naftovy motor CattarpC27
o vykonu 730 kW. Sekacim ustrojim je rotor dmp&ru 1000 mm opaeny
dvéma nozi (pop ¢tyimi). Stroj umoauje zpracovani kmeéndo piméru

45 cm tvrdého fkva a 60 cm &kkeho. Vyrobce uvadi, Ze s timto strojem
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Ize dosahnout vykonu aZ 110 t.Hodavkovani materilu jgieSeno pomoci
vlastni hydraulické ruky nebo externiho pregku. Hmotnost samotného

stroje se liSi v zavislosti na provedeni aijiblEné 34 000 kg.

Obrazek 16 - Spkova na pasovém podvozku STC 220MT55 SAFE-
Track (zdroj: firma GreenMechj&pkova na pasovém podvozku C

6400T (zdroj: firma Vermeer)

» Stacionarni

Stacionarni $pkovae jsou nefenosna zidzeni. Jsou pewn
instalovany na vlastnim ramu v kontinuélni vyrokechnologii. Ped
sekacim z#izenim je instalovano podavaciiizeni (podavaci valce a pasy)
a za nim vystupni t&zeni (pasy) (DVBAK a kol., 2006). Stacionarni
Stpkovae jsou pouzivany vidvaskem ptimyslu ke zpracovani odpadu
z vyroby nebo v energetickém Upnyslu @Fimo u zpracovavatele lesni
Stepky. Pohon sekaciho #aeni je zajisovan elektromotory. ifédstavitelem
této skupiny je stacionarni¢pkova: Jenz 700 STA (obr. 17). Je ufen
pro zd&azeni do automatizované linky, nebo jej Ize plaiklad&em, pop.
hydraulickou rukou. Pohon rotoru odpnéru 1040 mm ma 10 sekacich oz
(volitelné 20) je zabezp®n elektromotorem o vykonu 200 kW (volit&ln
315 kW). To umoi#iuje zpracovavat material ogpnéru do 56 cm tvrdého
dieva nebo do 70 cmdkkého. Hmotnost 8pkovaie je 12 500 kg (dloha
¢. 6).

Obrazek 17 - Stamonarlsbpkovan Jenz 700 STA (zdrc
firma Jenz) 35



» Podle sekaciho aparatu sgpg&bvate rozadluji na:
» Diskové

Diskové SEpkovate v mobilnim provedeni byly vyvinuty po
uréitych Upravach a zéméch ze stacionérnich sékl a co do p&u jsou
nejrozsfensjsim zaizenim na vyrobu &pky (PRIHODA, 2007). Sekacim
astrojim jsou noze radianulozené na disku (obgk. 18). Pget noZ se
muze liSit u jednotlivych tyfp. Pavodre byly tyto sekaky feSeny s disky
0 praméru az 2 000 mm a @tem noi od 2 do 16 ks a pbnym gikonem
az 500 kw (NOVY, 2008).

Disk pIni funkci setrvéniku, jehoz akumulovana kineticka energie
umoziuje grekonani nerovnommnosti v podavani materialu kedgkovani
i jeho tlou§ky. Z tohoto divodu postaéuje pro pohon mensi vykon oproti
sek@&kam bubnovym. Obvodova rychlost klesa se sniZujiegnpolonirem
a rovreéz klesa irezna sila na¥ (ve stedu disku je nulova). Z tohotaidodu
je podavaci otvor diskovyché&kovata maly a je konstruovan na &gich
pramérech disku (SIMANOV, 2008).

Obrazek 18 - Disk 8pkovaie setiremi nozi (zdroj: firma Linddane

pohled na oteeny vstupni otvor diskovéhosgkova'e (zdroj: autor)

Vzhledem k menSimu vstupnimu otvoru, nedosahujikodis
seka&ky velkych vykor jako $tpkovaie bubnové. Jak uvadiRFHODA
(2007), teoreticka vykonnost mobilnich diskovycBpkbvait je max. cca
30 nt.hod™. Vyrobci v dnedni dab nabizeji diskové &pkovase, které
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pievySuji tuto hodnotu, jako je tomu rapu mobilniho diskového
Stpkovate Lindana TP 280 {floha ¢. 4). Ten podle vyrobce dosahuje
vykonu aZ 50 mhod®. Disk ma 3 noZe, ke kterym je materiéivaden pres
otvor o roznérech 280x300 mm. Pigbny pohon je zaji&h vyvodovym
hiidelem od traktoru s poZzadovanym vykonem 99-146 K&ly adaptér
vazi 1 600 kg a je neseniittodovém zagsu traktoru.

Diskové SEpkovae jsou vhodné pro &tkovani divi v celych
délkach (stromk z praezavek a probirek), pro které mensi vstupni otyior p
jednotlivém podavani postaje (SIMANOV, 2008). Jejich konstrukce je
jednodussi nez u bubnovyckEghovau a rovréZz pdizovaci naklady jsou
mensSi. Nevyhodou ve srovnani s bubnovyniplébvai je obvykle mensi
vstup pro pivod hmoty k sekacimu aparatu a s tim spojeny nterdinovy

vykon.

Bubnoveé

Zakladnim konstruknim principem bubnovych &tovatu je rotujici
valec — buben, na jehoz obvodu jsou uchyceny ostzé (obr¢. 19). Noze
jsou buf’ po celé délce bubnu, nebo jsallgmé a jsou proti s@pootaeny
0 urity uhel. Vyrobce $pkovai Bruks nabizi buben s &wma noZzi po celé
délce valce (ob&. 20), uteny pro zpracovani klestu,étvi a stroni
o menSim piméru. Dale tento vyrobce nabizi buben s jednithepym
nozem na kazdé stramubnu (obrg. 20), uteny pro zpracovani kulatiny.
NoZe po obvodu vélce byvajasto horizontaka déleny na vice jednotlivych
brita (obr.¢. 20). Noze jsou vyraimy ze snisi tvrdych, pevnych a odolnych
kovii (PRIHODA, 2007).

Obrazek 19 - Buben s nozi (zdroj: firma CBbgeni pohled (zdroj: firm
Dutch Dragon) 37
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Obrazek 20 - Buben s &wa nozi po celé délce, bubem&enym nozer

posunutym o 180° (zdroj: firma Bruks), bubedéenym nozem na vii

segment (zdroj: autor)

Buben je poh&m vlastni pohonnou jednotkou nebo od vyvodovym
hiidelem traktoru, kde vzhledem k robustnosichto strofi a jejich
dosahovanym vykam musi byt obvykle pouzito traktoru s vySSim
vykonem. Dosahovany teoreticky vykowchto strofi se pohybuje na
hranici 200 mth™ (PRIHODA, 2007). Vzhledem k dosahovanym vykiom
je material davkovan mechanicky pomoci hydraulickéy.

Bubnové Stpkovaie jsou svoji konstrukci vhodné pro zpracovani
téZzebnich zbytk. Maji velky vstupni otvor a jsou vybaveny podawaci
zaizenim, které umaije pfisun nesourodého materialu k sekacimu ustroji.
Nevyhodou Sirokého vstupniho otvoru je moZnost podénaterialu
k sekacimu Ustroji v takové poloze, Ze neni sekétng ale podéla.
Nevznikaji tak 3tpky, ale dlouhéitfsky, které jsou nevhodné pro transport
Snekovymi dopravniky (SIMANOV, 2008). Proto je ktm&ce uzfisobena
a k odvodnimu otvoru &ky jsou vkladana sita, kterd dloutiésky vraci

zpet do prostoru sekaciho Ustroji a kde jsodtopreé sekany (obré. 21).
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Obrazek 21 Rez sekacim ustrojim bubnovéh@pitovaie (zdroj: firma Dutch

Dragon)

Z pohledu celkového uspidani jsou bubnové &tkovate pro
pouziti v lesnim hospodgtvi konstruovany jako nastavby nakladnich

automobili nebo forwardér, anebo jsou taZzeny za traktory na vlecich.

+ Sroubové
Princip Sroubového &bkovae je vyobrazen na obé. 22. Pracuje
na principu otéeni sekaciho Ustroji ve tvaru Sroubovice se stogpav
pramérem. Sekaci Ustroji se imxava do zpracovavaného materialu
a vtahuje ho k &3imu paméru. (FRIHODA, 2007).

Obrazek 22 - Schéma SroubovéhipEobvate (zdroj: SIMANOV, 2008)
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Sroubové &pkovate nemaji moznost volby velikosti vysledné
frakce. Velikost vyrobené &iky je dana stoupanim Sroubovice. Jedina
moznost volby velikosti vyrobené ¢pky je vynena celé Sroubovice.
Vyhodou Sroubovych &pkovati je nizka energetickd nammost.
Nevyhodou je vysledna&ika nestandardnich rozni (SIMANOV, 2008).
Uplatréni Sroubovych $pkovau lze nalézt i praci ve vychovnych
zasazich a probirkach.

» Podle zjgsobu davkovani se:ll Stpkovate na:
* S rwnim davkovanim
Zpracovavany material je do¢pkovate vkladan rane (obr. ¢. 23).
Rwni davkovani je pouzivdno ke zpracovani tenkéhcadoypého #vi
mensich objerin (PRIHODA, 2007).

Obrazek 23 - Rtni vkladani materialu do&tkovaie (zdroj: NHS, autor)

Ruwniho davkovani Ize vyuzit u mensicpitovaia, kde mnozZstvi

ruéné vloZzeného materialu je dostagici ve vztahu k jejich vykaim.
* S mechanickym davkovanim

Davkovacim z&Eizenim jsou népsgji hydraulické ruky umisiné na
stejném podvozku jako &tkova: nebo na traktoru EHODA, 2007).
Hydraulickd ruka je ovladana #uz kabiny traktoru nebo nékladniho
automobilu, nebo, jak jiz bylo uvedeno vyse, ze astatné kabiny na
nastavl Stpkovaie. Mechanické davkovani maji bubnové&pkbvaie
(obr.¢. 24), které dosahuji velkych hodinovych vykoa rekteré diskové
Stpkovate (obr.c. 24).
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Obréazek 24 - Bubnovy &tkova: smechanickym davkovanim (zdr

autor), diskovy $pkova smechanickym davkovanim (zdroj: fin
Linddana)

Stspkovaie jsou obvykle vybaveny elektronickou pojistkou tpro
pietizeni motoru, kdy dojde k blokaci davkovani materdo té doby,
dokud neni pedchozi material zpracovan a rotor nedosahr¢ ppiebné
ot&ky (PRIHODA, 2007).

» Podle zjisobu podavanirdsi k sekacimu aparatu s€@tovate cli na:
* Bez podavaciho #&eni
Podavani materialu je k sekacimu ustroji zab&ape vtahovacim
ucinkem sekacich nd@z(PRIHODA, 2007). Zpracovavat lze jen kompaktni
hmotu (kminky a kmeny bez postranichw atd.)
Podavani Ize zabezfiei gravitatnim &inkem, kdy je k sekacimu

astroji divi podavano svou vlastni tihou.

e S podavacim Z&enim

Podavaci zdzeni slouzi k nucenému podavarievh k sekacimu
astroji. U diskovych gpkovau jsou k podavani materidlu pouzivany valce
(obr. ¢. 25). U bubnovych 8pkovast byva ¢asto soustava valcdoplréna
0 podavaci péas. Podavaci pasy jsou gumae#zové nebo sloZzené
z ocelovych segmeint(obr. ¢. 25). Soustava vaicmuze byt konstruovana
s pohonem zavislym nebo nezavislym na pohonu dekaastroji. Valce
jsou opatteny hroty nebo navary pro snazsi vtaZzeni materi@wmo#iuje
piedevsim vtazeni tak nesourodého a chaotického idatgakym jsou
téZebni zbytky.
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Obrazek 25 - Podavaciizzeni diskového 8pkovate s otevenym \stupnin

trychtyfem, podavaci Z&eni bubnového &bkovase (zdroj: autor)

V sousta¥ podavacich vélc je jeden valec ulozen pevra druhy
volné. U diskovych Stpkovai je volny valec pouzivan k usmiovani
materialu k vijSimu pameéru sekaciho disku. U bubnovychégkovai je
pohyblivy horni vélec (obr. 26), ktery pi zpracovavani&Zebnich zbytk
zarovei tlaci na material a optimalizuje jeho podavani. Polwgblidlce jsou

uchyceny kyvadlo¥ na jedné straf) nebo obou stranach.

Obrazek 26 - Schémaspkovaie (zdroj: firma Bruks)

U S&pkovau vybavenych pojistkou proti nadiméemu petizeni se
pohon podavacich valcodpoji, dokud neniipdchozi materidl zpracovan.
Pohon niZze byt hydrostaticky, jako je tomu wgkovate Jensen A 141
(obr. ¢. 27). Pohon podavaciho Ustroji je zabéepedv¥ma kloubovymi
hiideli pohagnymi od hydromotoru. i#tlacny valec je za&Sen vykyvr

a veden v lyZinach.
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Obrazek 27 +Pohon podavaciho Ustroji Jensen A 141 (zdroj:a

Jensen)

3.3.2.2Drceni téZzebnich zbytki

Drtice zpracovavaji material mechanickymdéinkem  kladiv
uloZenych po obvodu rotoru (ohf. 28). Kladiva jsou na rotoru uchycena
pevre, nebo volg. Volné uloZzend kladiva zemi pii ndrazu na tvrdy
predmét svou polohugimz snizuji riziko a miru poSkozeni. Kladiva mohou
byt opatena vynénnymi hranami, nebo jsou speci&livarovany pro drceni
bez ostrych ploch ®HODA, 2007). Zivotnost kladiv je vyrobci uvéda
na 250 mth (DV@AK a kol., 2006). Za drtici rotor je vloZekidici kos,

ktery podle velikosti ok wuje velikost vysledné frakce drt

Obrazek 28 - Schéma kladivkového &ati(zdroj: Simanov, 2008), funiai
schéma kladivkového dg Jenz (zdroj: firma JenZjrtici hlava (zdroj: firm

Vermeer)

Drti¢e jsou stroje robustni konstrukce a svym ré&am a hmotnosti
jsou Wtsi nez dtpkovase (RIHODA, 2007). Z hlediska jejich celkového
uspdadani jsouieSeny jako nastavby nékladnich autombhél vieka
(obr.¢. 29), nebo jsou neseny na forwardérech. Jak UD¥@RAK a kol.

(2006), samohybné dég na forwardérech jsou v nasSi lesnické praxi
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nepouzivané pro svou vysokourzovaci cenu. Vyrobci nabizeji umisf

drti¢t i na pasovém podvozku (olgr.29).

Obrazek 29 - Dri na podvozku nakladniho tumobilu (zdroj: autor
dvouosém vleku (zdroj: firma Davospéasovém podvozku (zdroj: firr

Vermeer)

Pohon drticich valc je zabezpg&en vlastnimi motory. Davkovani
materialu je zabezpeno hydraulickou rukou, popielnimi nakladai, které
vkladaji material do vany dig. Na jejim da je dopravnik (obrg. 30),
ktery posouva material k podavacim vt Ty podavaji dale material do
prostoru drticich rotdr Po pfichodu drticim Ustroji je drodvadna pomoci
pasového dopravniku (obré. 30) do loZzného prostoru nakladniho

automobilu, pofp na zem.

Obrazek 30 - Bdavaci pas dite pro vloZzeny material, pasovy dopra\

pro odvod dri (zdroj: autor)

Drtice vzhledem ke své robustni konstrukci maji vysokmotnost.
Napiklad nejmenSi zady nabizenych dti fy. Jenz AZ 30D (filohac. 7))
ma& hmotnost iiblizn¢ 8000 kg. Je konstruovdn na jednoosém vleku.
Potebny vykon dodava pohonna jednotka Perkins 1104C-d4ykonu
74,5 kW. Rotujici valec o pméru 620 mm je osazen 22 kladivky a

44



zpracovava tevni odpad s vykonnosti do 25°.tod*. Vysoké hmotnosti
drtict a pouzité progedky pro jejich pevoz edukuji drtice pro praci na
odvoznich mistech, nebo dokonce az zpeyoh plochach skladekriai
(PRIHODA, 2007). Vyjimkou jsou drtie umistné na pasovém podvozku
nebo forwardéru, které iftp svych vysokych hmotnostech uniogi
zpracovatdzebni zbytky na pasekach.

Drtice dosahuji vysokych vykdnpii zpracovani odpadu az okolo
450 nt.hod!. V praxi se takovych vykan nedosahuje, co? je dano
piedevSim prodlevami vifsunu a vlastnostmi samotného chaotického
materialu. Pesto lze tvrdit, Ze dite dosahuji P zpracovani &zebnich
zbytka vy3Sich vykon v porovnani se &kovasi (PRIHODA, 2007).

Diky vysSi odolnosti drticiho Ustroji je nesporneghodou drtéa
schopnost zpracovavat zim&ené €Zebni zbytky od hliny a kamé&npo
mechanickém shrnovani. Jak jiz bylo z#mia, dosahuji vy$Sich hodinovych
vykoni. Co miZe byt problematické, je rozmové riznorody vystupni
material — df, a to zejména ip odbytu ke konénému spakbiteli. Hi
potreb: lepSi kvality vysledného materialu, kterou nenhogmy drtt
nabidnout, je nutné dipred dodavkou zpracovat nadici a tim dosahnout

pozadovane velikosti frakce.

3.3.2.3Svazkovani €zebnich zbytki

Svazkovani &ebnich zbytk je dalSim zfisobem jak kumulovat
tézebni zbytky do balika umoznit tak snadny odvoz z lesa. Ke svazkovani
téZebnich zbytk slouzi svazkowge. Ty vznikly jako reakce na zvySeny
zajem o vyuzivani biomasy v severskych zemidgt{i®DA, 2008).

Svazkové klestu John Deer 1490D (oh. 31) je adaptér nesen na
podvozku vyvazeciho traktoru. Je umdfstna oténém prstenci, ktery
umoziuje nasmirovani adaptéru vstupnim izzenim smirem k uloZzenym
téZebnim zbytkm, nebo utuje snér uloZzeni vyrobeného baliku. Adaptér je
naklaren hydraulickymi valci. Ezebni odpad je vkladan na podavaci
ploSinu pomoci hydraulické ruky s drapakem. PodépéaSina je osazena
dvéma horizontalnimi a dima svislymi valci. Horizontélni vélce jsou

dlouhé piblizné 1 m a horni valec je pohyblivy. Horni valeccuie
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mnoZstvi podavaného materialu. Je vybaven bezdefykospingem pro
nastaveni minimalniho mnoZstvi podavaného matertgphodni valec mé
nentnnou polohu. Béni valce jsou ve tvaru kuZzele a jejich délka jec
(DVORAK a kol., 2006).

Rl e g k &Eﬁsﬂ:ﬂm A
Obrazek 31 - Svazkov&lestu John Deer 1490D (zdroj: firma John Deer)

Samotné balikovani je zabeZpao posuvnym a stacionarnim lisem
a cely proces je automaticky. Posuvny lis se vvimm@m stavu sklada
z osmi stran. Po jeho seni pomoci dvou hydraulickych vélana tvar
pentagonu. Zgnou polohy je snizen fifez na polovinu. Po stani
posuvného lisu je posouvan ke kratici pile, ktera yystupniho otvoru. Po
rozeweni posuvného lisu je aktivovan stacionarni lis, igtmy za
podavacimi valci. Posuvny lis se nasleédmaci do své fvodni polohy.
Stacionarni lis maipsvém rozeteni rozngry 1020 x 800 x 500 mm. Lis je
ovladan d¥ma hydraulickymi valci, které komprimuji materiagh A0 %
svého objemu.

Komprimované &Zebni zbytky jsou svazovany provazem pomoci
rotujiciho prstence. Prstenec je osazen devititwéky provazu. Pohybuje
se spoléné s pohyblivym lisem. Komprimovany material je om@a [Fi
pohybu posuvného lisu ke stacionarnimu lisucePovinuti a vzdalenost
mezi jednotlivymi vinutimi uwtuje palubni péita¢ tak, aby ndly vysledné
baliky potebnou pevnost pro nakladani a transport. Komprimpva
material je posouvan k vystupnimu otvoru, kde jg¢emdvantettzovou
pilou. Retézova pila je pohama hydromotorem. Délky baliku voli operéator
v zavislosti na moznostech nasledného vyvazenkibaHtimer baliki je
60-70 cm a jeho vaha jeiplizné 550 kg.

Takto vyrobeny balik o délce 3,2 ntepstavuje pblizné 1 MWh

energie v zavislosti na typualiny a vihkosti. Na vyZené ploSe o rozloze
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3.4

1 ha niize byt vyrobeno 100-150 balils pfimérnou hodinovou vykonnosti
20-30 balik (v podminkéch skandinavskych zemR{RODA, 2007).

Vyhodou svazkovani je jednoduchost vyrobniho pastiyysledné
svazané baliky jsou vyraéby piimo na pasece, odkud jsou odvazeny
standardnimi vyvazecimi traktory na odvozni mistoaaleds odvezeny
odvoznimi soupravami. PouZité stroje v celém progesu k girode Setrné.
Svazkové zatZuje pidni povrch tlakem do 150 kPa. Diky hydraulické ruce
o délce maximalniho vyloZeni 10 m pracuje v pruzktéré od sebe mohou
byt vzdaleny az 20 m.

Nevyhodou v porérech Ceské republiky je obtiznost odbytu balik
PRIHODA (2007) uvadi, Ze Ceské republice neni producent energie, ktery
by poptaval svazkyéfebnich zbytk. Baliky vyrobené Weské republice
jsou bul’ exportovany k energetickému vyuziti do zahtamebo jsou noy
vyuzivany pro zpewni cest na podnténych lokalitach v Narodnim parku

Sumava.

Odvoz St épky a drt &

Odvoz SEpky nebo drt se provadi valnikovymi vozidly.
Dezintegrovany material vznikd na odvoznim gistebo je na odvozni
misto @Fevezen v kontejneru terénnickégitovaiu nebo drika. Odtud je
dale pevazen BZnymi valnikovymi vozidly. Odvozni mista byvaji
castokrat poloZeny na lesnich cestach, proto jeénpivuzit k transportu
terénni nédkladni automobily $téi pitichodnosti terénem. Odvozni misto
musi umoznit bezproblémovytigzd a odjezd prostdki pro zpracovani
téZebnich zbytik a odvoz Sipky nebo dr.

Velice vhodnym feSenim je pouziti nékladnich autom@bil
s kontejnery (obr¢. 32). Hydraulicky systém umaije rychlé slozeni
pievazeného materialu. Pomoci kontejndee zrychlit a zefektivnit
piepravu Sipky nebo drit pii stridani terénnich a sikmich nakladnich
automobiti (resp. Zelezwhi dopravy) vylodenim jednoho skladani
a nakladani nakladu (KARA a ADAMOVSKY, 1999)ii pireprag $&pky
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adre na delSi vzdalenosti je vhodné pouZit velkokapédit navsi

(obr.¢. 32) nebo nakladnich souprav s vleky.

Obréazek 32 - Nakladni automobil s kontejneraimi¢ni nakladni automot

s velkokapacitnim vliekem (zdroj: autor)

Pri prepra¥ S€pky nebo drt pri vysSich rychlostech dochazi
k jejich strhavani proudem vzduchu (SIMANOV, 200®xoto je nutné
zakryt lozny prostor plachtou. Vhodné je pouzitietovych plachet, se
kterymi se snadno a rychle manipuluje. Pro vyloZeaterialu se pouzivaji
sklopna z&zeni nebo posuvné podlahy.

Logistika gepravy &pky nebo drt zavisi na pepravni vzdalenosti
a pracovnim vykonu &bkovate nebo drtie. Optimalni je stav, kdy
Sttpkova: nebo drtf nemusi peruSit swj provoz z divodu nepitomnosti
transportniho prostdku dezintegrovaného materialu aizm pracovat

kontinualrg.

48



4 Navrh technologickych uzl GO v podminkach LHC

Vod nany

4.1 Stanoveni vySe objemut éZebnich zbytk G

Pro ugeni vyp@tu orient&ni vySe objemugebnich zbytk jsou za
vychozi parametry povazovany vysSe umysinych mytiizab z let 2008 az
2011. Pro orientmi vypatet objemu &Zebnich zbytk uvadi SIMANOV
(2008), ZemnoZstvi €Zebniho odpadu v M &ni 1/3 z objemu vy&Zeného
diéfvi v m® bez kiry. Na zéklad tohoto vztahu jsou vygteny objemy
téZebnich zbytk pro jednotlivé roky a @meérny objem &Zebnich zbytk za
uplynulé roky (tab¢. 3).

Tabulka 3 - Objemékebnich zbytk LHC Vodhany

Rok 2008 2009 2010 2011
vyse tézeb (m®b.k.) 10884,27 | 41554,11 | 58489,28 | 48311,49
objem té%ebnich zbytka (m®) | 3628,09 |13851,37 | 19496,43 | 16103,83
primérny objem TZ (m?) 9243,97

V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny hodnoty celkové vySe umysinych

mytnich €Zeb v jednotlivych letech a odhadovany celkovy angrny

objem &Zebnich zbytk vypaiteny podle Simanova v zavislosti na druhu

tézby.

49



Tabulka 4 - Tabulkasfeb a objemézebnich zbytk LHC Vodiaany

obiem celkovy
Objem celkovy WJ , objem
oy . vy tézebnich| ..,
rok druh téZby téZeb |objem tézeb . | téZzebnich
zbytkd .
zbytkd
(m’) (m°) (m’) (m°)
; Ind mvtni odrostni
2008 tfmys na,1 my,/ n|,p0 rosvnll 1301,98 10884,27 433,9933 3628,09
umyslna mytni holose¢na | 9582,29 3194,097
. Ind mvtni podrostni
2009 tfmys nalu mY nllpo rosvnll 14143,26 4155411 4714,42 13851 37
umyslna mytni holose¢na | 27410,85 9136,95
umyslna mytni podrostni
2010 [LTYS NG MYINTPOCrostnl | 16545,23 | g 09 55 [2212.077) 19496 43
umyslna mytni holose¢na | 41944,05 13981,35
umyslna mytni podrostni
2011 — y - y ,p — 12930,88 48311,49 4310,293 16103,83
umyslnd mytni holose¢na | 35380,61 11793,54
um
Primérny rocni objem téZebnich zbytka E(')\;ljrostm 374345 13269,93
holosec¢na 9526,48

VySe €Zeb a vypoétené objemy &ebnich zbytk rozclené podle

téZebni metody vyjadje tabulkas. 5.

Tabulka 5 - VySe&Zeb a objem zbytkpodle ¢zby a &zebni metody v LHC Vaithny

- objem tézebnich
vyse tézeb .
zbytkl
rok druh tézby
(m’) (m’)

kmenova | sortimentni | kmenova | sortimentni
2008 Umyslna mytni podrostni 1301,98 0| 433,99 0
UmysIna mytni holoseéna 6516,88 3065,41| 2172,29 1021,80
2009 UmysIna mytni podrostni | 11885,70 2257,56| 3961,90 752,52
umysind mytni holose¢na |[16173,30 11237,55( 5391,10 3745,85
2010 umysind mytni podrostni | 14436,23 2109,00| 4812,07 703,00
umysina mytni holose¢na | 19660,78 22283,27| 6553,59 7427,76
2011 umysInd mytni podrostni | 12085,12 845,76  4028,37 281,92
umysina mytni holose¢na | 23815,08 11565,53| 7938,36 3855,18

zpracovanim&ebnich zbytk pro energetickédely, kdy lEhem dvouletého

NOVY (2008) uvadi, Zze na zaklaadkusenosti firmy zabyvajici se

7 7
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4.2

4.2.1 Vyrobni Ffetézec po mytni umysiné t

obdobi bylo vysledovano, Ze z metru krychlovéhaignhé devni suroviny
hroubi je vyvezeno asi jeden prostorovy metr klegtto zkuSenost byla

zakladem pro posouzeni objenadabnich zbyti.

Volba vyrobniho retézce

Pti volbé vhodného vyrobniho postupu zpracovéaiebnich zbytk
zavisi redevsim na jeho pracnosti a efektivii obnovni £Zb¢ kmenovou
metodou je nejnizSi pracnost dosahovagpk&tvanim na odvoznim mést
(SIMANOV, 2008). RzZebni zbytky jsou na odvozni misto dopraveny
vyvazecim traktorem, kde jsou ukladany na hrom&dgstorové rozmishi
téZebnich zbytk zavisi gedevSim na Zjsobu a druhuékby a ovliviuje
nasledg i moznosti jeho kumulace. Jak dale uvadi SIMANCROQS8),
pouziti seka&ek na terénnich podvozcich zdrazuje vyrobipes, jelikoz
jsou drazSi nez se#dey na silnEnich podvozcich, aniz by v nich byl
vyrazny vykonnostni rozdil.

Z tohoto divodu je zvolen vyrobnitettzec kumulace ¢Zebnich
zbytka, vyvezeni &Zebnich zbytk na odvozni misto, dezintegraéédbnich

zbytka a nasled& odvoz vyrobené suroviny.

w v

Zbé podrostni

Motomanualnidzba

U podrostni umysinéctby provedené motomanudljsou €zebni
zbytky rozprosteny v porostu a neni vhodné pouzivat mechanizaxi pr
shrnovani klestu zidvodu mechanického poSkozeni porostwzebni
zbytky je nutné odklidit réen¢ a kumulovat do hromad. Nasledmyvézt
hromady &Zebnich zbytk pomoci vyvazeciho traktoru na odvozni misto.

DalSi moZnosti je nakladanézebnich zbytk piimo z mista, kde
zastaly leZet i odwétvovani. Tento zfisob praktikuji pracovnici Bstskych
lesi SuSice. Podle jejich zkuSenosti je vyhodné drapdkedraulické ruky
odklidit vrSky stronii a silné ¥tve. Takto Ize efektivé nalozit 60 — 70 %
téZebnich zbytk. Zbyvajici klest je nutné snésténd a nasledé nalozit
hydraulickou rukou.

Na odvoznim mistje provedena dezintegrace a vyrobena surovina

je odvezena k odipateli, nebo pevezena na deponii.
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» T¢Zzba harvestorovou technologii
Pii pouziti harvestorové technologie je vhodné vyuvédlejSi
funkce harvestorové technologie tzv. dopravni (IRAK a kol., 2006). Fi
odwtvovani kmenu operatogtve a vrsky strorn shodi do hromad. Ty jsou
nasledg vyvezeny na odvozni misto, kde jsou ponechanyromadach.
Hromady jsou néslednzpracovany a vyrobend surovina je odvezena

néakladnimi automobily.

4.2.2 Vyrobni fetézec po mytni amysinét ézbé holose éné

* Motomanualni&zba

Pfi holo3&né €zb&¢ je smycen porost v souvislé ploSesz&bni
zbytky @i pouziti motorovych pil jsou rozprdsiny neuspiadarg po
smycené ploSe. Na plochach s dostabe Unosnosti jgy bez vyskytu
piekdZzek brénicich pohybu UKT (terénni skupina A) leuzit pro
kumulaci €Zebnich zbytk shrnové klestu. Shrnovashrne &Zebni zbytky
do vali nebo hromad. &ebni odpad je naloZzen na vyvazeci ek a
odvezen na odvozni misto k uloZzeni na hromady. d&néni kombinované
nasazeni shrnova klestu a polofivésu za UKT. Nasleduje zpracovani
hromad klestu a vyrobena surovina transportovakkaddéimi automobily.

Nevyhodou takto zvoleného postupu jsézebni zbytky s vysokym
obsahem n#stot v podok kameri a hliny v disledku mechanického
shrnovani. Né&stoty pi zpracovani zfsobuji poskozeni pracovnich
nastrofi Stkovate.

» Té&Zba harvestorovou technologii
Stejre jako ve vySe zminém gipact vznikaji timto druhemégby
souvislé plochy vyZeného porostu. ¢Eebni zbytky jsou shazovany na
linky, odkud jsou vyvezeny na odvozni misto. Naaxhim mist jsou ot
téZzebni zbytky uloZzeny do hromad, které jsou zpramgva vyrobena

surovina odvezena.
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4.3 Volba technologie dezintegracet ézZebnich zbytk G

Volba zpisobu dezintegrace je zavisla na pozZzadavcickratide na
kvalitu vyrobené suroviny. V tomto ohledu jét$inou vyhovujici surovina
vyrobena pouzitim 8pkovatu — S€pka, ktera je odiyateli preferovana. P
zpracovani &ebnich zbytk pomoci drtkia vznikd dr. Drt ma rozndroveé
raiznorodou velikost frakce a @pobuje odbratetim zavady pi dodavce
paliva do topeni§pomoci Snekovych dopravriikTakto vyrobena surovina
muze byt odbratelem odmitnuta a stava se neprodejnou, nebatje i
téidit na ¥idi¢ich. Z divodu lepSiho odbytu &ky na trhu je zvolen Zisob
dezintegracesfebnich zbytk S&pkovanim.
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5 Posouzeni navratnosti vybranych technologii

Ekonomickym cilem P nakupu straj a zd&izeni je nejenom
usnadini prace, zvysSeni produktivity a efektivity pracae Ze jejich
provozem se zajisti navratnost preski vioZzenych do jejich nakupu
a primeieny zisk.

Pro posouzeni navratnosti je pouzito vysiedkkonomického
zhodnoceni jednotlivych strinj ktery vypracoval NOVY (2008). Vyzkum
byl proveden sledovanim provozu strof vysledkem je vyhodnoceni
navratnosti vztazené k mnozstvi zpracovaného klaggsledky je mozné
vycist z fehlednych graf, coZz umo#uje snadné vyhodnoceni navratnosti
konkrétniho stroje v zavislosti na objemwzdbnich zbytk v LHC
Vodnany. Do vypdtu naklad byly zap@itdny naklady na splaceni leasingu
stroji, ndkup PHM a provoznich hmot, opravy dirojp¢Zzna udrzba,
pojistni a mzdy.

Pro stanovenifedpokladané doby zpracovani vy&eebnich zbytk
na uzemi LHC Votlany a uéeni vyuZzitelnosti pracovnihéasu shrnowe,
bylo pouzito Uddj z ekonomické bilance stfgj kterou zpracoval UHUL
(2010).

5.1.1 Mechanické shrnovani

Objem klestu kumulovaného mechanickych shriewa bude
zavisly od vysSe &ebnich zbytik na ploSe v tisledku umysinych¢geb
holos€&nych provedenych kmenovou metodou. Vy$ehto €Zeb jsou
uvedeny v tabulcet. 5. Pimérnd vySe &Zeb kmenovou metodou za
sledované roky je 16 541,51 m&eho? vzniklo piblizng 16 541 prm klestu
(NOVY, 2008). NOVY (2008) nadale uvadi, Ze shrnbudestu MERI
umisgny na traktoru Valtra 6850Hi se stava ziskovyinh gbjemu 8 651
prm shrnutého klestu.

Pro posouzenjasoveé vyuzitelnosti shrno¥a bylo pouzito kalkulace
shrnov&e klestu. Pracovni i@ shrnovai pro zpracovani kalkulace se
pohybovaly od 2,0 az po 2,5 m. Délka shrnovanélwaubi 5 m. Rychlost
pohybu traktoru¢inila 4 - 7 km.hod v zavislosti na terénu. Vysledna

vykonnost shrnowa byla stanovena na 65 prm klestu zaésm resp.
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8 prm.hod" (UHUL, 2010). Bi dosaZeni tohoto vykonu bymérna vyse
téZebnich zbytk na uzemi LHC Votlany byly shrnuty fblizné za 255

pracovnich sin.

5.1.2 VyvazZeni t ézebnich zbytk G

Tézebni zbytky jsou vyvazeny vyvazecimi traktory nelgeazecimi
traktory se zvySenou loznou plochou. Objem naloZer§Zzebnich zbytk
zavisi na velikosti lozné plochy a pohybuje se odo47 prm &Zebnich
zbytka. Efektivita vyvazeni &ebnich zbytk je zavisla na fipraw
téZebnich zbytk pred nakladkou a Zysobu €zby. Ri motomanualni&zbe
jsou €zebni zbytky rozprotny daleko od sebe a produktivita se pohybuje
od 5 do 7 prm klestu za hodinti plopravni vzdalenosti 50 m a 400m. Po
t&Zb& harvestorem je produktivitaiplizné o 10 % vy3si (UHUL, 2010).

5.1.3 Stépkovani t Zzebnich zbytk

Pro zpracovani byla zvolena metoda dezintegr&oebhich zbytk
na odvoznim mist ktera se podle mnoha zdigevi v podminkactCeské
republiky jako nejefektivjSi. Jako vhodné typy &ikovast byly vybrany
Stepkova mensi tidy Bobr 7 plus a 8pkova Bobr 80s. Navratnoséthto
typt Sepkovasa posuzoval NOVY (2008) a jeho z&v je pouzito
k vyhodnoceni vhodnosti jednotlivych tymro posuzované uzemi. Déle je
posuzovan #pkova stredni tidy Jenz HEM 420Z, jehoz energetickou
bilanci se zabyval UHUL (2010).

Pro vypa@et objemu &Zebnich zbytk bylo uzito vztahu, ktery udava
NOVY (2008), Ze z 1fvytéZzeného eva hroubi je vyvezeno 1 prm klestu.
Objemy vytZzeného hroubi v zavislosti na tgwbu a druhuéfby jsou
uvedeny v tabulce. 5. a jejich celkova vyse je 39 809 prm.

» Stipkova: Bobr 7 plus
Stspkova: Bobr 7 plus (tabg&. 6) je stroj niz8i vykonovéiitly.
Bubnové sekaci Ustroji umiadje zpracovani celych stramveétvi a odezki
z pilatského piimyslu. Velikost vyrobené frakce secuje menitelnym
sitem. Sipka je dopravovana d@ma $nekovymi dopravniky a ventilatorem.

Pohon Stpkovae je zabezpen vyvodovym KHdelem od traktoru.
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Tabulka 6 - Technick& datatpkovaie Bobr 7 plus

Technické parametry Bobr 7 plus

Sekaci systém bubnovy
pocet sekacich nozu (ks) 8
vstupni otvor (cm) 35x 56
délka podavaciho pasu (m) 0,8
sito pro délku stépky (cm) 2,3 nebo 4
prameér zprac. Materialu (cm) 35
el. fidici jed. v¢. pocitace provoznich hodin ano
predloha s klinovymi remeny SPC
potirebny vykon (kW) 44 - 125
otacky htidele (ot.min™) [ 1000
zasilovac hydraulického pohonu ano
kabelové dalkové ovladani na prani
plnéni hydraulickou rukou KRONOS 4000 na prani

. . pracovni poloha (m) 5x3,35x4
rozméry (Lx S x V) = 2

prepravni poloha 5x2,55x3,2

Hmotnost (kg) od 5000

NOVY (2008) uvadi, Ze # roénim objemu 22 480 prm
zpracovanych ¢Zebnich zbytk se stava tento &ikova: vydélecnym.
Objem tZebnich zbytk z vlastnich zdrdj je priblizné 39 809 prm, coz
posta@&uje pro pokryti navratnosti &kovate a rozdil hodnot fedstavuje
objem &Zebnich zbytk, jejichz zpracovanim je mozné vytitazisk.

Bobr 7 plus je schopen dle informaci distributona @ eskou
republiku vyrobit 30 — 35 prm.hddsgpky za hodinu. B pohonu od
traktoru o vykonu 97 kWiiblizng 30 prm.hod vyrobené Stpky. Pohonem
od traktoru o vykonu 127 kW aZ 35 prm.HodVysledna vykonnost je
zavisla na zkusenostech operatora a vlastnostdadaneého materialu.iP
zpracovavani klestu se vykonnost pohybujsblitné o 5 prm.hod
vyrobené &tpky mérg. Vezme-li se v Uvahu, Ze prostorovy metip&ly se
vyrobi z &Zebnich zbytk vzniklych @i t&Zbs 0,8 n? hroubi (CHYTRY,
2010), je &pkovas Bobr 7 plus i vykonnosti 25 prm.hod schopen
zpracovat &Zebni zbytky z 20 th hroubi za hodinu. Celkovy objem
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téZebnich zbytk pti dosaZeni této vykonnosti by byl zpracovan #gbligné
249 pracovnich s#m.

Stspkova: Bobr 80s

Stspkova: Bob 80s (tab¢. 7) zpracovava viechny druhyedin do
praméru 55 cm. Je vybaven Stifman deva Spaltbiber, kterym Ize podéin
rozsStipnout material o&Sim paméru, ¢imz umo#uje zpracovat téwt
jakoukoli silu divi. Dezintegrace probiha pomoci bubnového Uss®jlL4
nozi. Material se vklada na lamelovy vstupni pdsémi materialu nize byt
zprava nebo zleva diky née&ki oji. Pohaén je vlastnim motorem o vykonu
330 kW.

Tabulka 7 - Technicka dataspkovaie Bobr 80s

Technické parametry Bobr 80 s
Sekaci systém bubnovy
pocet sekacich nozu (ks) |14
vstupni otvor (cm) [55x98
délka podavaciho pasu (m) |[3,5
prameér zpracovavaného materialu (cm) |55
prodlouzeni vstupni vany na prani
vykon motoru (kw) ]330
hydraulicka oj ano
Stipat na préani
rozméry (Lx S x V) (m) |9,7x2,5x3,4
Hmotnost (kg) |13 400

Jak uvadi NOVY (2008), ekonomicky vysledeki pprovozu
Sttpkovate Bobr 80s z&na byt ziskovy fi rocnim zpracovani 29 004 prm
téZebnich zbytk. V piipadt zpracovani vSectézebnich zbyti z vlastnich
zdroja ve vySi 39 809 prm ppokryva pozadavky pro pokryti provozu
stroje. Rozdil mezi celkovym objemerEebnich zbytk a objemem, ktery
zaji¥'uje rentabilitu stroje, je 10 805 prm. Prodejp&ty z tohoto objemu jiz
piedstavuje zisk z provozu stroje.

Stpkovas Bobr 80s je dle prodejce schopen vyrobit aZ 90.lpoai*
Stepky. Fi poméru prostorového metru vyroben&gty z €Zebnich zbytk
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vzniklych vygZenim 0,8 mhroubi (CHYTRY, 2010), je schopen Bobr 80s
zpracovat za hodinzebni zbytky ze 72 frvytsZzeného hroubi. Celkovou

A%

69 pracovnich sim.

Stspkova: Jenz HEM 420 Z
Jenz HEM 420Z (tab¢. 8) je koncipovan jako &kova stedni
vykonové tidy. Pohon je zajigh od traktoru pomoci vyvodovéhditiele.
Material je podavan k sekacimu agregatu pomociihorozubeného valce

a spodniho pasu. Sekacim ustrojim je buben s 1ie(ne 20) noZi.

Tabulka 8 - Technické parametrggitovate Jenz HEM 420Z

Technické parametry Jenz HEM 420 Z
Vykonost tvrdé dfevo  (cm) 30
mékké dfevo (cm) 42
Prichodnost (prm.hod™) | do 80
vtahovaci otvor (mm) 420 x cca 1000
prdmeér rotoru (mm) 620
pocet nozl (ks) 10 volitelné 20
vyhoz materialu ventilator, na prani pas
potiebny vykon (kW) cca. 100 - max. 180
Hmotnost (kg) 9 000
rozméry Délka (m) cca. 5,50
(provedeni | §jika (m) cca. 2,55
bez
zasobniku) Vyska (m) cca. 3,70

Pro vypa&et ¢asového vytizeni &bkovae pro zpracovani vySe
téZebnich zbytk na uzemi LHC Votlany je vychazeno z Udaje uvigm
prodejcem. Dosahovana vykonnost stroje je dle geede 80 prm.haot

Pfi Uvaze pimérné dosahované vyroby prostorového meteyplst
z 0,8 m vytsZzeného hroubi CHYTRY (2010), zpracuje za hodigspkitvas
t&Zebni zbytky vzniklych posgbs 64 nt hroubi. Zpracovani pmérné vyse
t¢Zebnich zbytk na Uuzemi LHC Votlany by tak zabralo ijblizné¢ 622
hodin, coZ odpovida 78 pracovnim&ram. Tato vykonnost &kovaie je
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ale spiSe teoretickd a v praxi bude vykonnost pdaisthizsi vzhledem
k vlastnostem chaotického materialu, jakym jsgaebni zbytky.

Jak uvada UHUL (2010), pmérna produktivita za sledované
obdobi ¢inila 6 608 tun vyrobené &iky za rok a bylo k tomu zagebi
2 702 hodin provozu. Vykonnost tedinila 2,45 tun vyrobené &ky za
hodinu, co? odpovida 8,09 prm. RbdPti pomgru prostorového metru
$tspky vyrobeného z 0,8 frvytéZzeného hroubi (CHYTRY, 2010), by byly
za hodinu zpracovany&iebni zbytky z 6,47 h vytsZzeného hroubi.
V podminkdch LHC Votlany by pak pimérny objem &Zebnich zbytk za
sledované obdobi ve vysi 9 243,97 (mb.&. 3) byl zpracovan zariplizné
1 429 hodin, resp. 178 pracovnichésm

Pfi  porovnani vypoéta vyuziti vykonnosti Sipkovaie Jenz
HEM 420Z zaloZzeném na informaci od vyrobce (78 pvaich srn)
a pozorovani UHUL (2010) (178 pracovniché&mje Zejmé, Ze v praxi je

témet nemozné dosadhnoutjgmhodnosti udavané vyrobcem.
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6 Ekonomicka analyza navrzeného vyrobniho
Fetézce zpracovanit ézebnich zbytk G

Technologicka linka se sklada z jednotlivych tedbgkych uzh
zapojenych do procesu zpracovatiebnich zbytik. Mechanické shrnovani
bude provedeno na plochdch po Umysinych mytnéhdch kmenovou
metodou. V pipadt t¢Zeb sortimentni metodou, bude kumula&kebnich
zbytka provedena shazovanigzebnich zbytk na linky. Tato operace neni
brana jako nakladova, protoze samotné shrogmazezebnich zbytk
vznikne @ odwtvovani. Odvoz &ebnich zbytk z paseky na odvozni
misto bude provedeno pomoci vyvaZeci soupravipkBvani je provedeno
Spkovatem Jenz typové&ady HEM 420Z a traktoru Fendt. Vyrobena
Stpka bude transportovana odvozni soupravou. LoZignolkontejneru je

40 nt a v jedné jizd jsou grepraveny dva kontejnery.
6.1 Vypo €et predpokladanych naklad

6.1.1 Né&klady na shrnovani

Shrnovani je zajisho smluvnim poskytovatel sluzby. Nabidnuta
cena dodavatelendini 24 K¢ za shrnuti &ebnich zbytk z vy&Zeného
krychlového metru hroubi.fPpoméru prostorového metru vyrobené gty
z 0,8 i vytszeného hroubfini naklady na shrnuti 19,20skrm* vyrobené
Stpky. Pro pateby vypd@tu je hodnota fevedena na jednotku koruny za
tunu vyrobené 8pky, ktera bude shodnou zakladnou pro Wgiau vSech
kalkulovanych strdj a jeji vy3ezini 63,36 K.t* vyrobené &pky.

6.1.2 Naklady na odvoz t ézebnich zbytk G na odvozni misto

Odvoz tZebnich zbytk z mista &by na odvozni misto bude
provedeno smluvnim poskytovatelem pomoci vyvazedrbktoru. Cena
byla diferencovana do dvou skupin v zavislosti pprdvni vzdalenosti. Na
cenu i dopravni vzdalenosti do 300 mietod mista &by a na dopravni
vzdalenosti od 300 do 700 mitrStanovena cena poskytovatelem je pro
prvni skupinu 104 Km? vytsZeného hroubi a pro druhou skupinu

125 K&.m™ vytsZzeného hroubi. Pro vypet je fredpokladana stejngetnost
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vyskytu dopravnich vzdalenosti obou skupin a vysiecena 114,50 &Km™
vytéZzeného hroubi je aritmetickym tpnérem €chto dvou skupin. i#®
vyrobeni prostorového metruspky z 0,8 ni vytéZeného hroubi (CHYTRY,
2010) vzniknou naklady na dopravu klestu ve vy§69XKz.prm™* vyrobené
$tpky resp. 302,28 Kt* stpky.

6.1.3 Né&klady na St épkovani

Energetickou bilanci §kovae firmy Jenz HEM 420Z a traktoru
Fendt 716 Vario se zabyval UHUL (2010) &teré vysledné hodnoty jsou
pouZity pro @ely vypaitu. Je to pedevsim Gdaj o spi@hs paliva 2,96l.t*
vyrobené &pky a vykonnost soustroji 2,46 t.tibd Pro &ely této prace je
stanovena vykonnost soustroji 2,5 t.fiod

Vyroba traktoru Fendt 716 Tier Il v s¢asné dob korci. Probiha
pouze doprodejdkolika poslednich kusa je skoro nemozné jej zakoupit.
Proto byl pro pdebu této prace nahrazen traktorem Fendt 716 Tier IV

ktery ma podobné parametry.

» Paizovaci cena soustroji

Délka zivotnosti je uena na 5 let. Rmi naklady na pdzeni
soustroji budou pak rovny éné celkovych p#izovacich nakladl
jednotlivych stroji. Provoz soustroji bude provozovan ve dvokramém
provozu o délce pracovni gnmy 8 hodin. Pro vyp&et je uvazovan odhad
pracovniho vytizeni soustroji 252 pracovnicli dméné a 10 hodin provozu
vyroby S&pky denr. Zbytek pracovnich hodin je povaZzovan jaes, ktery
bude nutny pro igjezd na odvozni mistéas na udrzbu, opravy, servis a

mozné prostoje vlivem népdvidatelnych okolnosti.

a) Paizovaci cena traktoru Fendt 716 Tier IV
Cena traktoru Fendt 716 Tier IV je zavisla na vyrdvtraktoru a
vySe ceny tedy ¥e byt rozdilna. Zakladni cena traktoru je 140 @0a
Ztéto ceny je nadale vychazeno.i®érny kurz koruny wéi euru za
poslednich dvanact ¢siai je 24,783 K za 1€ (zdroj: www.kurzy.cz).

Z tohoto vyplyva, Ze pizovaci naklady jsou 3 469 62&K
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Rocni naklady na pigzeni traktoru jsou giinou kupni ceny traktoru
a jejich vyse je 693 924 K Naklady i predpokladaném objemu vyroby
tak &ini 110,15 K.t™,

b) Paizovaci cena pkovate Jenz HEM 420Z

Cena 3tpkovate HEM 420Z je o@t velmi rozdilna a je zavisla na
vybaveni. Cena se pohybuje od 500 000 € az po @33 Vyrobce
doporiuje Stpkova, jehoz cena v zavislosti na vybaveimi 130 000 £.
Stspkova: obsahuje standardni verzi¢.vovliadani na béazi CAN-bus,
tandemovy podvozek. Navic je vybaven prodlouZzenyamavacim pasem,
hydraulickym ovladanim Rkmich stén vtahovaciho stolu, dlouhou
vyhazovaci rourou, zachytnym systémem odpadléhemaht, konzoli pro
hydraulickou ruku, pracovni o&weni, zadni z&s pro givés vleku
maximalni hmotnosti 24 t, mazkiy na centralnich listach.

Stspkova: je osazen hydraulickou rukou FARMI HK 4581, kigga
nabizena za cenu 29 000 €. Ruka méa dosah 7,1 metsah ot&eni 400°,
mezisloupek, hydraulické pody, rotator FR 15 a drapak PTK 024.

Celkova cena pakini 159 000 €, coz poippaitu naceskou nénu je
3940 497 K. Prepaitem na shodnou zékladnu a to koruny za tunu
vyrobené Sipky, ¢ini naklady na pzeni Stpkovase 125,10 K.t™.

Vzhledem k cendm prodéjauvadnych v cizi ngné a vysi celkové
¢astky, vznikne vyrazny rozdil v piaovaci cel v ¢eskych korunach,

vlivem mozného oslabeni nebo posileeské koruny i euru.

Naklady na pohonné hmoty
Pti urceni naklad na spatbované pohonné hmoty na jednotku
vyroby je vychazeno ze sledovani UHUL, kde byl pbual gti let sledovan
provoz S¥pkovaie HEM 420Z pohamy od traktoru Fendt 716 Vario.
Primérna spoteba byla 2,96.t* Cena pohonnych hmot zm& kolisa a pro
Gcely vypcaitu je stanovena pmérna cena na Uzemi jibeského kraje za
uplynulé obdobi od p@tku roku 2012 tj.ctyii mésice. Piimérna cena
motorové nafty vtomto kraji byla 36,14¢K* (zdroj: www.penize.cz).
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Sowinem hodinové spétby a ceny pohonnych hmot jsou vyteny
naklady na pohonné hmoty na vyrobépkty ve vysi 107 K.t™.
Provozni a servisni naklady

Naklady na servis jsou stanoveny ve vysSi 120 00D r&cné a
zahrnuji odhad vynaloZzenych priestki nutnych k zajigini oprav, vynény
spotebnich sotésti, jako jsou noze &ikovae, filtry, pneumatiky. Dale
zahrnuji vynaloZzené prasdky na pojiini traktoru, vyndnu napini.
Naklady je nutné fevést na stejnou zakladnu. Peemaiteni jsou servisni
naklady na jednotku vyrobené&gky ve vysi 19 K.t™.

Naklady na plat obsluhy

Naklady spojené s vyplatou piabbsluze z#zeni jsou odvozeny
z obvyklé vysSe platu v regionu a dosazenéhoskard. Pro obsluhu tohoto
zaizeni je postéaijici stedni vzalani bez maturity. Nutnosti j&di¢ské
opravreni skupiny T a strojnicky [ikaz, opraviujici praci s hydraulickou
rukou. Vykonnost procesu &tkovani bude do velké miry ovligno
zkuSenostmi a dovednosti obsluhy ovladat hydraolickuku a praxe
s hydraulickou rukou je podminkouijpti pracovnika. Tento faktor e
ovlivnit vysi platu zamistnance, zejménaripnedostatku kvalifikovanych
pracovniki. VySe naklad na plat jednoho zafstnance je 21 000 K
mésiéns. Sepkova: bude provozovan ve dvousmrmém provozu a celkové
naklady na obsluhu Eaeni¢ini 504 000 K ro¢né. Fri vySi odhadovanych
objemi vyroby budou néklady na platy zastnand ve vysi 80 K.t

Pontr jednotlivych slozek nakladna S&épkovani pedpokladaného

objemu vyroby znazduje graf¢. 1.
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Graf 1 - Podil sloZzek naklacha S¢pkovani pedpokladaného objemu vyroby

Néklady na nakup traktoru aépkovate a naklady na platy obsluhy
jsou fixni naklady a vySe vyroby je zasadnimusgbem neovlivni.
Jednotlivé polozky provoznich a servisnich naklagbhou byt zavislé na
objemu vyroby a fedstavovat tak variabilni néklady, jako je tomuinap
vymeény noZi S€pkovate, nebo mohou byt fixnimi naklady riaplatba za
pojistni traktoru. VySi opdtbeni sekacich ndje velmi €zké ukit a bude
zaviset pedevSim n&isto vstupniho materialu. Rowa je velmi gzké
uréit cetnost oprav a s tim spojené naklady. Proto jsouissgé a provozni
naklady brany pro pt¢bu vypdéti jako naklady fixni a stanoveny ve vysSi
10000 K meésicné. Variabilnimi naklady jsou prasidky spojené
s ndkupem pohonnych hmot a jejich vySe bude zavisewySi objemu
vyroby. Celkova naklady na&tkovani i predpokladaném objemu vyroby
jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 - VySe nakladStpkovaie HEM 420Z

naklady
ay o na vyrobni
Ucel platby rocni e
(K¢) (Ké.tuna™)
nakup traktoru 693 924 110,15
nakup Stépkovace 788 099 125,10
servisni a provozni ndklady 120 000 19,00
plat obsluhy 504 000 80,00
naklady na PHM 107,00
Naklady celkem 441,25
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6.1.4 Naklady na odvoz St épky k odb érateli

Odvoz SEpky bude zajig&n smluvnim dopravcem. Vyroben&ta
bude na odvoznim misukladana do kontejn&ro objemu 40 rh Stpka
bude dopravovana k od#ateli vzdy soupravou vozidel, ktera odveze dva
kontejnery v jedné jizd PF¥i vyuZiti loZného prostoru z 95 % souprava
v jedné jizéd prepravi piblizné 75 prm Stpky. Celkova cena za odvoz
Stpky je tvadena d¥ma polozkami. Prvni polozka ve vysi 1 00@ Ka
jizdu zahrnuje naloZeni, sloZzeni a pronajem kosetejnDruha&cast ceny je
cena za ujety kilometr s nakladem, kt&ird 46 Ke.km™.

Dopravni vzdalenost z mista odvozu k &dieli je utena jako
aritmeticky pfimér nejkratSi a nejdelSi vzdalenosti z mista cdtele, tj.
Plzeiska teplarenska a.s., nauUzemi LHC ®&ady. Tato vzdalenostini
83 km. Celkové naklady na dopravepity k odiErateli pak budou sa@tem
nékladi za pronajem, naloZeni a sloZeni kontgjnarcelkové vysSi
1 000 K za jizdu a nakladza ujeté kilometry s naloZzenym nakladem, které
jsou 3 818 K. Celkové naklady na dopravu tedini 4 818 K za jizdu.
Jednou jizdou je fepraveno 75 prm &bky tj. 22,5 tuny. Naklady na
piepravu pakini 214,10 K.t* §&pky.

6.1.5 Celkové naklady

Celkové naklady vyrobnihfetézce jsou rovny satiu vSech nakla
za jednotlivé operace ve vyrobnimiczci. Pongr jednotlivych naklad pii

piedpokladaném objemu vyroby zn&aajf grafy¢. 2.
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Graf 2 - Pomdr slozek nakla@l pii odhadovaném objemu vyroby kmenovou

metodou, sortimentni metodou

Celkova vySe néklad pii kmenové metodl je 1 000,99 K.t™.
Néaklady @i sortimentni metogljsou nizsi o naklady spojené se shrnovanim
t&Zebnich zbytk a jsou ve vysi 937,63&t™ (tab.¢. 10).

Tabulka 10 - Naklady podlgzebni metody

naklady

il ity kmenova | sortimentni

metoda metoda

(K&t (K&t
shrnovani 63,36 0
odvoz TZ 302,28 302,28
Stépkovani 421,25 421,25
odvoz Stépky 214,10 214,10
Naklady celkem 1000,99 937,63

6.2 Vypo €et predpokladanych vynos 0
Odbkiratelem vyrobené &bky je Plzéska teplarenska a.s.. Fakturace

odkeérateli za dodanou &ku predstavuje vynosy. Cena energetickepky

je stanovena na zaklkadyhrevnosti dodané suroviny a uvadi se v korunach
za gigajoule. Vykevnost dodaného materialu se provadi laboratornim
meienim u odbratele. Celkov&astka vynosu z prodeje energeticképky

je pak sotinem laboratoré zjiSttné vyhevnosti suroviny v dodavce

a dohodnuté vykupni ceny za gigajoule. Vykupni cemergetické 8pky je
stanovena smluvni dohodou mezi dodavatelem an$kpe teplarenskou

a.s., jako odératelem na strandruhé. Nabidka a stkni vykupni ceny
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energetické #pky je obchodnim tajemstvim Plmké teplarenské a.s.
a nebyla ze strany Phigkeé teplarenské a.s. poskytnuta. Vykupni cenage pr
potieby této prace stanovena na 1G0&J™.

Hodnota vylievnosti &pky zavisi na druhuidviny, ale pedevsim
na vihkosti suroviny (graf. 3). Ri poklesu absolutni vihkosti z 60 % na 40
% se efektivni vyfevnost zvySi fblizné na dvojnasobek. Procély
vypostu budou pouZity d¥ hodnoty vylievnosti. Vyltevnost 9,5 GJ
kterd odpovida vihkosti ijplizng 40 % a vykevnost 14 GJY ktera
odpovida vihkosti fiblizn¢ 30 %.
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Graf 3 - Zavislost efektivni vyevnosti deva na relativni (1) a absolutni (2)
vihkosti (zdroj: CHYTRY, 2010)

Hodnota vylievnosti v zavislosti na vihkosti je rozdilna a prat
rozdily vynosi z prodeje mohou byt velmi z&@@. Rozdil vykupni ceny
dodané &pky pri hodnotach vykevnosti 9,5 GJta 14 GJt pri stanovené
cert 100 K&.%"je 450 K:.GJ. Fi predpokladaném objemu vyroby 6 300
tun rainé¢ bude rozdil ve vynosech 2 835 00@. Krakova ¢astka velmi
vyrazré ovlivni vysledek hospodani. Pro dosaZzeni co nejlepSiho
hospodé&ského vysledku je nutné nech&tebni zbytkyradre proschnout a

v s
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6.3 Navratnost investice na po Fizeni technologie
Stépkovani

Navratnost investice je zavisla na vysi vyln@svysi investovanych
prostedki. Vynosy [fedstavuji obnosy z prodeje vyrobené surovingpldt
a jsou zavislé na objemu vyroby a kwaliprodané suroviny. Naklady
piedstavuji veSkeré platbyélem procesu zpracovanézebnich zbyth.
Naklady na shrnovani, odvoZebnich zbytk na odvozni misto a transport
Stepky k odlkErateli jsou zaji&iny od jinych subjekt. Jejich vySe bude
zaviset na objemu vyroby a jsou to naklady varrdbiDalSimi variabilnimi
naklady jsou naklady na pohonné hmoty traktansgpkovani. Naklady na
porizeni traktoru se &bkovatem, platy zamstnand, servisni a provozni
naklady nejsou zavislé na objemu vyroby a jsoudklady fixni. Celkové
naklady jsou satiem naklad fixnich a variabilnich.

Naklady vyrobnihotettzce po kmenové metddjsou naklady
spojené se shrnutiméZebnich zbytk, odvozem d&zebnich zbytk na
odvozni misto, $pkovanim a transportem vyrobené&pily k odkErateli.
Naklady vyrobnihdetézce sortimentni metodou je st ndklad na odvoz
téZebnich zbytk na odvozni misto, &kovani a transport vyroben&gky
k odkerateli.

Zisk z provozu vyrobniheetzce je rozdil mezi celkovymi naklady
a vynosy. Naklady, vynosy a zisky z povozu navrhenéyrobnihoretézce
jsou znazorény v grafuc. 4.

Z grafu je Zejmé, Ze navratnost investic nafizeni technologie
Stpkovani bude zavisla na vysi vyrosa €Zebni meto& Prodejem
vyrobené dtpky o vyhrevnosti 14 GJ.t-1 vykazuje vyrobrdtzec zisk pi
objemu vyroby nad 2 804 turépky v pripac zpracovaniéenich zbytk
vzniklych kmenovou metodou a 2 575 tun sortimentmétodou. H
vyhtevnosti 9,5 GJ.t-1 bude vykazovan zisk gbtich kmenovou metodou
pii objemu vyroby nad 7 597 tun a sortimentni metoggiuvyrobé nad
6 123 tun vyrobené &iky.
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Graf 4 - Navratnost investice na technologip&bvani v navrzeném vyrobniratzci




7 Diskuse a zav éry

Jednotlivé typy str@j byly posouzeny ze dvou hledisek. Z hlediska
rentability zakoupeniéthto zdizeni v zavislosti na vySi objemvlastnich
téZebnich zbytk a z hlediskacasové vytizenosti stmdj pii zpracovani
téZebnich zbytk vzniklych hospodigenim na tzemi LHC Vatghny.

VySe vlastnich &ebnich zbytk post&uje pro zajistni navratnosti
vynalozenych progedki na shrnova klestu. VysSe &ebnich zbytk je
piiblizné dvojnasobnd, nez je objem zadjifici navratnost. Z toho jagimé,
Ze po shrnutiifiblizné poloviny €Zebnich zbytik bude provozem shrnoa
vykazovan zisk. Na zakladvypaiti je objem vlastnichégebnich zbytik
mozno shrnout za fplizné 255 dri pii jednosménném provozu, coZz
odpovida piblizné pottu pracovnich dinv roce. Je nutné si sdomit, Ze po
cely rok nebudou podminky pro nasazeni shré®vgiznivé, zejména
v zimnim obdobi, kdy sfhova pokryvka neumozni pohyb mechanizace-.

U Sttpkovaie Bobr 7 plus vysSe vlastnictzebnich zbytk post&uje
pro zajiséni rentability stroje a podle Udaprodejce je schopen tyto zbytky
stroj zpracovat za 249 dnifipjednosmnném provozu. To odpovida
priblizné patu pracovnich dinv roce a stroj by byl vytizen po cely rok pro
zpracovani vlastniho klestu bez nutnosti ziskalestkod jinych subjeki
V piipact dvousngnného provozu by bylo nutné zabe&ipklest z €Zzeb
o celkové vysi fiblizné 39 tis. vytZzeného hroubi.

Objem vlastnich &ebnich zbytk je postdujici pro zajisEni
rentability S€pkovate Bobr 80s. Na zaklgdidaji prodejce je tento stroj
schopen zpracovat vlastgzebni zbytky za 69 pracovnich &m To je pro
vyuziti potencidlu tohoto #¥meni mélo a bylo by nutné ziskat klest od
jinych subjekd z piblizng 104 tis. m vyt&zeného hroubi.

Pti hodnoceni vykonu &pkovaie Jenz HEM 420Z bylo zji&bo, Ze
zpracovani vlastnichszebnich zbytk by trvalo giblizné 178 pracovnich
smen. Je tedy i&jmé, Ze vyuZiti pro vlastnicély je malé a bylo by nutné
navic zajistit &Zebni odpad zijblizng 4,5 tis. ni vytéZzeného hroubi ip
jednosménném provozu. Zdzeni, jako je tento &vkova, se v praxi

pouzivaji @evazr v provozu dvousgnném, coZ by znamenalo zajist
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t&zebnich zbytk z vice jak 13 tis. fhvytéZeného hroubi. #Pvypoctu bylo
pouzito hodnot sledovanych v praxi, které byly mé&dosazeny provozem
tohoto typu Sipkova’e, a roviZ i pripadny objem klestu, ktery je nutny
zajistit od jinych subjekt, je nejblize skutaosti.

Analyzou navrzeného vyrobniltettzce bylo zji&¢no, Ze navratnost
investice na pidzeni zvolené technologieépkovani bude v mensi el
zaviset na &ebni metod a nejvice ji bude ovlikovat kvalita dodané
suroviny odBrateli. Ri nizké kvalit dodané suroviny je navratnost
investice na pidzeni technologie &bkovani velmi nizka a vzhledem
k vykonnosti Stpkovate Jenz HEM 420Z nelzetfgdpokladat uspokojivy

zisk.
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13 Prilohy

Ptiloha 1 — Shrnowae

Sitka pocet hmotnost
. . hmotnost R
Typ shrnovace prstu protizavazi poznamka vyrobce

(mm) (ks) (kg) (kg)
SV 6-087 2200 5 790 644 VLK Project Olomouc
Forest meri 2200 5 900 10 litrG oleje, 25 atm dusiku Forest Meri Slavkov
M+S 1950 5 880 odpruzeni vinutymi pruzinami | M+S Ceské Budéjovice
shrnovac klestu itrt olej il

: : 2200 5 700 10 litr(i oleje, 25 atm dusiku Kame-VM Velké MeziFiei

shrnovac klestu maly 1600 4 230 2 litry oleje- 11 bart dusiku
SV5 2110 5 860 prsty odpruzeny dusikem Agrometall Novy Dvur




Ptiloha 2 — Kompresni shece

lozny

pohotovostni

provozni tlak

. nosnost hydraulického
vyrobce Typ objem | hmotnost systému
(m? (ke) (kg) (Mpa)

PC40 40 3795

Dutch Dragon | pc44 a4 3905 10 000 15-25
PC48 48 4015

STS Prachatice | LIKL 14 1916
ABAB cca. 9

Allan Bruks carrier 30-35 cca. 5400 |000 21




Priloha 3 — Rdni frézy

Sirka oy primér poévet a' poZadovany | vykon .
prac. 5|rk§ zprac. |zapracovani ulozen'l hmotnost | uchyceni vykon hydr. otacky
vyrobce model zabéru stroje materialu pra,covn'loch traktoru | systému rotoru
nastrojl
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (ks) (kg) (kW) (I.min™ | (ot.min™
TFVMF 140 1400 1660 95 32 P 1350 T 70-150 1680
TFVMF 160 1600 1860 95 36 P 1475 T 80-150 1680
TFVMF 180 1800 2060 95 40 P 1550 T 90-150 1680
TFVMF 200 2000 2260 95 44 P 1660 T 100-150 1680
TFVMF 225 2250 2510 95 48 P 1770 T 120-150 1680
TFVMEFD 160 1600 1950 95 36 P 1570 T 80-150 1680
. TFVMFD 180 1800 2150 95 40 P 1645 T 90-150 1680
E TFVMEFD 200 2000 2350 95 44 P 1755 T 100-150 1680
E TFVMFD 225 2250 2600 95 48 P 1865 T 120-150 1680
TFVJ 130 1300 18 16 Vv 625 T min. 40
TFVJ 150 1500 18 20 Vv 830 T min. 50
TFVJ 180 1800 18 24 v 905 T min. 65
TFVJ 200 2000 18 28 v 965 T min. 75
TFVJ 225 2250 18 32 v 1040 T min. 85
TFVJH 130 1300 1500 18 16 Vv 615 H 80-120
TFVJH 150 1500 1750 18 20 v 810 H 80-120




TFVIH 180 1800 | 2000 18 24 | v 885 H 80-120
TFVJH 200 2000 | 2250 18 28 | v 945 H 80-120
TFVIH 225 2250 | 2500 18 32 | v | 1020 H 80-120
TFMF 180 1800 | 2220 29 | p | 2950 T 130-180 1000
TFMF 200 2000 | 2550 33 | p| 3325 T 155-280 1000
TFMF 225 2250 | 2800 37 | P | 3600 T 180-280 1000
TFV 140 1400 12 | v | 1100 T 60-150
TFV 160 1600 16 | V| 1290 T 80-150
TFV 180 1800 16 | Vv | 1380 T 90-150
TFV 200 2000 20 | v | 1460 T 90-150
TFV 225 2250 22 | v | 1530 T 120-150
TFVH 140 1400 28 12 | v | 1075 H 155
TFVH 160 1600 28 16 | V| 1265 H 165
TFVH 180 1800 28 16 | V| 1355 H 175
TFVH 200 2000 28 20 | v | 1435 H 205
535 T 30-100
MJ-1.0 1000 | 1400 200 36
645 T 30-180
590 T 40-100
> M4 1400 | 1800 200 51
3 720 T 40-180
= 765 T 65-100
5 |Mm-18 1800 | 2200 200 64
= 960 T 65-180
2 870 T 80-100
MJ-2.3 2300 | 2700 200 85
1115 T 80-180
640 T 60-100
MJS-1.0 1000 | 1420 250 36
915 T 60-180




MJS-2.0 DT 2000 2420 250 74 1355 T 110-180
MJS-2.5 DT 2500 2920 250 93 1420 T 120-180
FMH/ST150 1450 1930 30 50 24 Vv 240 T 110-160 1900
FMH/ST175 1690 2150 30 50 28 \Y 255 T 130-170 1900
FMH/DT200 1930 2390 30 50 32 \Y 275 T 160-260 1900
FMH/DT225 2170 2630 30 50 36 \% 290 T 180-250 1900
FMH/DT250 2410 2870 30 50 40 \Y 330 T 200-350 1900
FML 125 1210 1510 15 50 20 \% 650 T 40-80 2100
FML150 1450 1750 15 50 24 \Y 735 T 50-80 2100
FML175 1690 1990 15 50 28 \% 815 T 60-100 2100
FML200 1930 2230 15 50 24 \% 890 T 70-100 2100
FML/S150 1450 1830 15 50 24 \Y 810 T 60-100 2100
FML/S175 1690 2070 15 50 28 \% 880 T 70-100 2100
E FML/S200 1930 2320 15 50 32 \Y 1020 T 80-130 2100
FML/S225 2170 2560 15 50 36 \% 1100 T 90-130 2100
FMM/ST150 1450 1930 20 50 24 \Y 1220 T 80-100 2050
FMM/ST175 1690 2170 20 50 28 \Y 1325 T 90-100 2050
FMM/ST200 1930 2410 20 50 32 \% 1445 T 100-120 2050
FMM/DT200 1930 2490 20 50 32 \Y 1646 T 100-160 2050
FMM/DT225 2170 2730 20 50 36 \% 1720 T 110-160 2050
FMM/DT250 2410 2970 20 50 40 \Y 1900 T 120-160 2050
UMH/ST150 1450 1930 40 50-80 62 P 2780 T 110-150 1250
UMH/ST175 1690 2100 40 50-80 70 P 2980 T 130-150 1250
UMH/DT200 1930 2500 40 50-80 80 P 3350 T 160-260 1250
UMH/DT225 2170 2750 40 50-80 90 P 3550 T 180-280 1250




UMH/DT250 2410 3000 40 50-80 98 P 3750 T 200-260 1250
UMH/S225 2170 2750 40 50-80 90 P 3850 T 180-350 1250
UMH/S250 2410 3000 40 50-80 98 P 4050 T 200-350 1250
UML 125 1210 1510 20 50-80 28 P 710 T 60-90 2100
UML150 1450 1750 20 50-80 34 P 790 T 70-100 2100
UML175 1690 1990 20 50-80 38 P 870 T 80-100 2100
UuML200 1930 2230 20 50-80 44 P 950 T 90-100 2100
UML/S150 1450 1830 20 50-80 34 P 840 T 60-100 2100
UML/S175 1690 2070 20 50-80 38 P 910 T 70-100 2100
UML/S200 1930 2320 20 50-80 44 P 1050 T 80-130 2100
UML/S225 2170 2560 20 50-80 48 P 1130 T 90-130 2100
UMM/ST150 1450 1930 20 50-80 34 P 1450 T 80-110 1650
UMM/ST175 1690 2100 20 50-80 40 P 1540 T 90-110 1650
UMM/DT200 1930 2450 20 50-80 44 P 1640 T 100-160 1650
UMM/DT225 2170 2650 20 50-80 48 P 1730 T 110-160 1650
UMM/DT250 2410 2900 20 50-80 52 P 2620 T 180-280 1650
UMM/S200 1930 2450 20 50-80 46 P 2760 T 130-220 1650
UMM/S225 2170 2650 20 50-80 52 P 2900 T 140-220 1650
UMM/S250 2410 2900 20 50-80 58 P 3050 T 150-220 1650
;liggr Forrest 2110 - 2900 . e
Z ;gggr Forrest 2600 P | 3600 max. 265
W-Forrest 1400 1480 24 Vv 1060 T 70-100
W-Forrest1700 1700 28 Vv 1150 T 80-120
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W-Forrest2100 1920 32 \Y 1240 T 80-120

W-Forest2550 2230 40 Vv 1350 T 80-120

ECF 1400 1730 22 1130 T 55-58

ECF 1600 1930 26 1250 T 62-66

E ECF 1800 2130 28 1380 T 69-73

@ ECF 2000 2330 32 1450 T 76-84

ECF 2200 2530 36 1550 T 87-95

ECF2500 2830 40 1700 T 108-117

1250 1490 20/27 | P/V 770 T 48-90

. 1500 1740 24/30 | P/V 885 T 48-90
miniforst

1750 1990 29/33 | P/V 970 T 55-90

2000 2240 33/36|P/V| 1095 T 68-90

1000 1290 15/16 | P/V 780 T 55-110

1250 1540 20/20 | P/V 930 T 60-110

L 1500 1790 24/24 | P/V 1120 T 70-110
Midiforst

s 1750 2040 30/28|P/V| 1240 T 80-110

a 2000 2290 33/32|P/V| 1360 T 90-110

v 2250 2540 38/36|P/V| 1470 T 100-110

2000 2330 33/32|P/V| 1500 T 100-170

Midiforst dt 2250 2580 38/36|P/V| 1930 T 100-170

2500 2830 42/40|P/V| 2150 T 120-170

2000 2440 44 2650 T 180-252

Starforst 2250 2580 48 2890 T 180-252

2500 2830 52 3180 T 180-252

Superforst 2000 2440 41/36 |P/V| 3300 T 150-252
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2250 | 2690 47/82|p/v| 3600 T 150-252
2500 | 2940 52/45|P/V| 3900 T 150-252
2250 | 2750 42 4050 T 184-354
Vasiforst 2500 | 3000 45 4330 T 184-354
2750 | 3250 48 4580 T 184-354
3000 | 3500 51 4960 T 184-354

Forst m 2250 2700 47/45|P/V| 3700
8 |NUD 130 1500 | 20 P/V T min. 50
gg NUD 160 1800 | 20 P/V min. 70
S INUD 190 2100 | 20 P/V T min. 85
S 700-650 650 130 16 1850 90-180
s | RFL700-2000 2000 300 48 2750 97-150
< |RF800-2000 2000 400 48 3650 150-224
RF 1000G-2000 2000 500 64 4700 150-300

Ulozeni kladivek

P = pevna, V = volna

Uchyceni

T = tfibodovy za¥s traktoru

H = hydromanipulator

VIl



Priloha 4 — Stpkovaie nesené wibodovém za¥su traktoru

A rozmér . pramér )
prumerzprac. | . bodnost | vstupniho |t | Fezného délka tépky hmotnost | VYkon
vyrobce typ materialu otvoru nozti |~ . . traktoru
(mm) (prm.h7) (mm) (ks) | (mm) (mm) (kg) (kw)
1000 X
JBM 521 ZX 145 940 610 640 18-36
JBM JBM 624 ZX 165 1020x1050 670 740 20-40
JBM 6831 ZX 210 1250x1050 810 760 30-90
JBM 1040 ZX 270 1600x1340 1000 1280 44-125
Jenz HEM 360 ZA T 270, K 360 60 360x800 3500 |[110-180
Biber 3 180 180x240 3 50-150 830 26-80
Biber KL 2 50-250 presna stépka, 120 hruba stépka 1550
Biber 5 K | K250,D 150 240x240 4 50-250 1450 35-80
L 2 hruba stépka do 120 1450
TP 230 230 10-15 230x240 3 990 27-65
Lindana TP 270 270 20-35 270x290 3 12-22 1385
TP 280 40-50 280x300 3 12-23 1600 99-146
TP 400 400 100 400x440 4 20-40 3000 |147-294
Rabud Natura 150T 150 150 x 260 3 360 19-38
Natura 170T 170 220 x 260 3 10-13 450 26-52
Natura 200T 200 250 x 245 3 10-13 730 30-52
Natura 250T 250 530 x 260 3 12-18 1000 37-72




Natura 250TRG 250 450 x 250 3 10-13 1200 44-88
Natura 350T 350 370 x 360 3 3100 |112-224
John Deere | EC 9045 900 x 450 2 800 280
480 120 140 x 120 4 480 3-10 375 min 12
NHS 720 175 175x 175 4 720 5-12 630 min. 23
840 210 230 x 215 4 840 5-15 900 min. 36
960 250 300 x 250 4 960 5-15 1100 | min. 44
Farmi 4 110-
CH380 380 69 -120 380 x 420 10-30 1800 115
A 328 200 820 x 350 2 5-20 900
Jensen A 231 240 970 x 350 2 5-20 1400
1060 x 5
A 141 260 400 5-20 1700

Pramér zpracovavaného materialu hmoty

T=tvrdé devo

M mekké devo

K=pti vyrobe¢ kratké S&pky
D=pfi vyrobé dlouhé Stpky




Priloha 5 — Stpkovaie mobilni

Y pramér ] pocet | pramér rozmtter pohon stépkovace

S zprac. |prlchodnost e vstupniho | hmotnost

2 typ materialu nozu | rotoru | voru vykon podvozek

'z druh pozn.

(mm) (prm.h) (ks) | (mm) (mm) (kg) (kw)
JBM 419 MX 140 600 1000 x 940 750 v-D 37 V-1
JBM 420 MX 140 600 1000 x 940 810 v-B 37 V-1
JBM 521 MDX 150 610 1000 x 940 1150 v-D 37 V-1
1200 x

< JBM 624 MDX 35 165 670 1020 1520 v-D 48 V-1

= | 1M 624 MDX 50 185 670 1128200" 1600 v-D 68 V-1
1BM 630 MDX 200 810 11‘:;8200" 1750 v-D 82 V-1
JBM 831 MDX 210 810 1280 x 970 2350 v-D 109 V-1
JBM 1040 MDX 280 1040 |1440x950 2640 v-D 135 V-1
HEM 1000 DXL 700/1000 360 24 1450 110;)(())0)( 30000 v-D 832 M Benz V-3

700/1000 250 20 1450 1000 x 18 500 v-D 832 M Benz NA-4

HEM 1000 DQ 1000

% HEM 700 DL 500/750 220 10 1040 |700 x 1000 17 000 v-D 666 M Benz | NA-4,V-2

~ |HEM 5812 420/560 160 12 820 680 x 1200 11200 h 340 - 647 V-2
HEM 581 DQ/ DL 420/560 180 12 820 680 x 1200 15 000 v-D 380 M Benz |V-2, NA-3
HEM 561 Z 420/560 150 10 820 650 x 1000 9 800 h 272 - 449 V-2
HEM 561 Z kontejner 420/560 120 10 820 650 x 1000 15500 h 272 - 449 V-3
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HEM 651 DQ 420/560 150 10 820 |650x1000| 13300 v-D 380 MBenz |V-2, NA-3
HEM 561 DL 420/560 150 10 820 | 650x1000 | 12300 v-D 380 MBenz |V-2, NA-3
HEM 420 DQ/ DL 300/420 100 10 620 |420x1000| 10700 v-D 380 MBenz |V-2, NA-3
HEM 420 Z 200/420 80 10 620 | 420x1000 9000 h 177 -333 V-2
HEM 360 Z 270/360 60 8 520 | 360 x 800 5700 h 136 - 277 V-1
h, v-
Biber 3 180 3 180240 | 1020/2100 | 1) 26 - 80 V-1, V-2
typ L 1450 h 35-80 V-1
Biber 5 240/150 240 x 240 h, v-
typ K 4 1350/2450 | ™ 35-80 V-1, V-2
& |Biber7 350 8 350 x 560 3150 h 44-100 V-1
[ h, v-
Siber 70 12 400x 840 | 7500-16000 | 110 - 200, 199 V-2, NA
h, v- 130 - 270, 330 nebo
Siber 80 550 14 550 x 980 | 8600-24000 | 1 2es V-2, NA
10000-25 | h,v- | 130- 270, 330 nebo
Biber 82 >0 8/16 000 D 353 V-2, NA
o |605PT 30/40 2/4 | 600 | 685x500 8000 h 130- 220 V-2
g 40/50 2 800 | 850x720 | 11000 v-D 335 Scania V-2
“ 805 PT DI12
= %ag””mForce 6400T- | 450/600 2/4 | 1000 34000 | v-D 746 CatPilC27 | P
C
E S | £c 6060 600 cca 250 2/4 | 1000 | 600 x600 8 800 v-D 410 John Deere | V-2, NA,
2 = 6125HFO70 | FWDR, P
5 xwr72 380 cca 115 8 620 x 380 4700 60-112 V-1, V-2
S Z|wrsz 450 cca 140 10 760 x 450 90 - 142 V-2

Xl




WT9D 470 cca 230 12 900 x 470 12 000 h 187 -313 V-2

WT 10D 700 cca 529 12 980 x 710 16 000 NA 336 -522 NA-2

WT 11 DLB 750 cca 700 14 1140 x 750 15 800 NA 560 NA-2
Podvozek

V = vlek - paet naprav
NA = nakladnié automobil - get naprav
FWDR = forwarder

P = pasovy podvozek

Pohon Stpkovate

v-B = vlastni benzinovy motor

v-D = vlastni dieselovzy motor

h = vyvodovy liidel traktoru

NA = od nékladniho automobilu

Xl




Priloha 6 — Stpkovase stacionarni

pramér Y rozmér pramér
. . pocet , N
rob zpracovavaného U vstupniho fezného hmotnost motor
vyrobce typ materialu otvoru rotoru
(mm) (ks) (mm) (mm) (kg)
HE 561 STA T 420, M 560 igg())( 10 500
Jenz 10 200 1040 elektro 200 kW
HE 700 STA T 560, M 700 100; 12 500

Praimér zpracovavané hmoty
T =tvrdé devo

M = mekké drevo

XV



Ptiloha 7 — Drt¥e stacionarni

ocet rameér rozméry
prachodnost P . P vstupniho pohon- vykon hmotnost
vyrobce typ kladiv rotoru otvoru
(m*.h?) (ks) (mm) (mm) (kw) (kg)
lenz AZ 660 E 170 38 1040 660x1500 | elektromotor 200-315 13 000
AZ460E 80 30 820 460x1200 |elektromotor 90-132 9000
HL1I 1600x2
1622 16 - 64 660 260 elektromotor 340 20 000
Husmann
HL I 1200x 2
1222 8-16 660 260 elektromotor 200 16 000
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Ptiloha 8 — Drite mobilni
. .y rozmeéry
prichodnost pocgt prumer vstupniho pohonna jednotka hmotnost podvozek
kladiv rotoru
vyrobce typ otvoru
(m*h?) (ks) | (mm) (mm) wkon(kw)|  (kg) typ na,r‘)’g‘;e;ks)
AZ 960 DXL Titan 270 42 1120 | 960x 1620 | M Benz V8 456 25000 vlek 3
AZ 660 D 170 38 1040 | 660x 1500 | M Benz 300 18 500 vlek 2
AZ 660 DXL Wotan 230 38 1040 | 660x 1500 | M Benz 456 20 000 vlek 2
Jenz M Benz OM 906
AZ 460 D 80 30 820 460 x 1200 | LA 209 11 700 vlek 2
Perkins 1104C
AZ30D 25 22 620 300x 790 |44T 209 8 000 vlek 1
CBl Magnum Force
6800 308 24 1000 CATC18 581 36 000 |pasovy
HFG 11l 40 32 47 viek 1
Husmann | HFG IV 50 60 400x 1230 149 vlek 2
HFG V 70 42 550 x 1500 338 vlek 2
HW 420D 20 42 30 vlek 1-2
HW 520D 20 56 48 vlek 2
Johli w620 D 25 60 70 vlek 2
1000x1
CHAMP 1000 50 56 150 Deutz 160 7 000 viek 2
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