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Abstrakt a klicova slova

Abstrakt: Cilem této bakalaiské prace bylo najit a shromazdit informace o energetické
naroénosti odchovu jalovic a vykrmu bykd. Kapitola "Uvod” se zabyva zakladni problema-
tikou a pojmy. V kapitole "Charakteristika sou¢asného stavu feseni problematiky v Ceské
republice a v zahrani¢i” jsou uvedeny moznosti Uispor energie, vyuziti slune¢nich elektra-
ren, vétrnych elektraren a dale obsahuje informace o bioplynovych stanicich. Kapitola
"Analyza ziskanych poznatki” obsahuje energetickou ndro¢nost zékladnich pracovnich
operaci: pfiprava staje, osvétleni, vétrani, pfiprava krmeni, krmeni, vyhrnovani chlévské

mrvy. Prace je ukoncena diskuzi k vysledkiim analyzy.
Klic¢ova slova: jalovice, byk, spotieba, energie
Abstract and Keywords

Summary: The purpose of this bachelor pursuit was found and data asembly about energy
intensity of rearing heifers and fattening bulls. Chapter “Introduction” deals with basic pro-
blems and basic concepts. In charter “The characteristic of the current state of solution of
problems in the Czech Republic and abroad ” there are mentioned possibilities of reduction
of energy, use of solar power, wind power, and then informations about biogas plants.
Chapter "Analysis finding” contains of power consumption of basic work stages: stables
preparation, lighting, ventilation, stock feeding, feeding, the clearing of manure. The pur-

suit ends by discussion of analysis.

Key words: heifer, bull, consumption, energy



Obsah

T UVOM ..ot 1
1.1 Specifikace ProbIEmMU.........cccviiiiiiiiiii s 2
1.2 ZAKIAANT POJIMY .vviiiiiie ettt sttt et nbb e e ab et 3

2 Charakteristika sou¢asného stavu FeSeni problematiky v CR a v zahraniéi.................... 4
2.1 SniZovani spotieby elektrick€ energie ..........cccoceviiiiiiiiiiiii 5
2.2 VENE ClEKLTAINY .....cviiiiiiiiii e 6
2.3 SIUNECNT lEKLIAINY ... .oivviiiiiiiiiic i 8
2.4 BIOPLYNOVE SEANICE ...ttt et n e ne e 9

3 Analyza ziskanych PoznatKil...............cccoooeiiiiiiiiii e 13
R O 5 0 2 B | PP PR 16
3.2 StAJOVE PIrOSIEAI. . eeeeiiiieieiciee e 18

3.2.1 Osvétlovaci soustavy v objektech ZivoCiSné vyroby .........cccoovvvveiiiiiicniieieciee 18
3.2.2 VEITANT SEAJE ...veiieiiiee ettt 22

3.3 PHPIava KIMENT......ccviiiiiiiiiie e 24
34 KITNENI. ...t 29
3.5 OdKIZ VIKAIT ..ot 32

4 Diskuze K vysledKim analyzy ...............ccocooiiiiiiiiiiiiiiie s 38
S ZAVEY ... 40

0 POUZITA LHEEIATULA: .......oeeii ettt e et et e et et et e e e eeeeeeee et eeeeeeeeeennrnas 41



1 Uvod

V této bakalaiské praci "Energetickd narocnost odchovu jalovic a vykrmu byka”,
jsem shrnul poznatky o spottebé elektrické energie a pohonnych hmotéach pro riizné opera-
ce. Ceny energie a PHM stale stoupaji a proto je tato otazka stale aktudlni. Je dilezité vé-
dét, kolik energie spotiebuji jednotlivé operace a jaké budou ndklady na provoz farmy.
Dale se budeme zabyvat otazkou “jak a kde uSetfit na energii? ".

Kapitola "Charakteristika sou¢asného stavu feseni problematiky v Ceské republice
a v zahrani¢i” se zabyva shrnutim stavu energetiky ve vztahu k zeméd¢€lstvi a jakym smé-
rem by se m¢la ubirat. Dale je dllezita ¢ast zabyvajici se vyuzitim chlévské mrvy pro bio-
plynové stanice a vyuzivani alternativnich feSeni dodavani elektrické energie. V kapitole
"Analyza ziskanych poznatk(” je vénovana pozornost vypoctim spotieb a dale je rozdélena
podle riznych pracovnich operaci v odchovu jalovic a vykrmu byku. Jsou zde uvedeny
krmeni, krmeni, odkliz vykald a pfistylani, vyskladnéni. Tyto informace mohou poslouzit

K vybéru spravnych metod pfi provadéni riznych operacich.



1.1 Specifikace problému

Neustaly vyvoj spoleCnosti je provdzen zvySovanim spotieby elektrické energie.
Trend zvySovani spotieby energie se projevoval jiz v minulém stoleti, kdy markantné
vzrostla spotieba v nevyrobnich oblastech, tak i pfi vyrobé hmotnych statkt. "Substituce
zivé prace lidi 1 zvifat praci strojl, zvySovani technické urovné vyroby, rist produktivity
prace i stale obtizné&jsi tézba a zpracovani prvotnich surovin se neobesly bez vyznamného
ristu narokd na energii”. [Podpéra; 2001].

Na zacatku 20. Stoleti se hlavnim zdrojem energie stalo uhli, pozd¢ji to byla ropa
a zemndi plyn, tudiz fosilni paliva. “Vzhledem ke stale rostouci spotieb¢ téchto paliv ubyva-
Ji rychle jejich zasoby. Piedpoklada se, ze zasoby ropy ze znamych a vytézitelnych lozisek
budou vycerpana v nasledujicich 40 az 50 letech, zasoby zemniho plynu za 70 let
a uhli za 300 let. Pfitom se t€émito zdroji kryje v soucasné dob¢ spotieba energie z 85%".
[Podpéra; 2001].

Vyznamnym spotiebitelem energie je zemedélstvi a v§ak na druhé strané zajisStuje
transformaci slune¢ni energie 1 dodatkové energie na biologickou hmotu, kterd ndm pak
poskytuje energii k vyzive lidi pro zajisténi jejich ¢innosti, nebo ve formé krmiv k vyzivé
hospodarskych zvitat. Zemédéelska vyrobni ¢innost je procesem energetickych transformaci
a zmé&n vlastnosti hmotnych ¢initell vyrobnich procest s cilem dosaZzeni konecného pro-
duktu.

Nyné&j§i spotieba piimé energie v zemédélstvi Ceské republiky se pohybuje mezi 45
az 50 mil. GJ za rok. Operace rostlinné vyroby se na této spotiebé podileji piiblizné 47%,
manipulace s materidlem (skladovani, mimopodnikova doprava) a ostatni ¢innosti (péce o

techniku, jina vyroba) 16%, zivo¢isné vyroby 37%.

Spotfeba pohonné hmoty tvoii vyznamnou ¢ast celkové spotieby (piiblizné 50%).
Rocné se v zeméd¢lstvi spottebuje kolem 475 az 615 tisic tun motorové nafty, coz je vycis-
leno ¢astkou 9,5 az 12,3 miliard K¢. "Spotiebé energie v zemédé€lstvi a stanoveni jejich
mérnych ukazatel je vénovana pozornost i v zahrani¢i. Diivodem jsou stale se zvySujici
ceny energie nejen v CR. Setieni nafidila i Evropska zemé&délska komise. V letech 1990 —
1992 se shromazd’ovala data ze sedmi evropskych zemi. Vysledky byly zvetejnény FAO
(Europien Regional Office) v publikaci REUR Technical Series 27. " [Syrovy; 1997].



1.2 Zakladni pojmy

Zemeédelska vyrobni ¢innost je proces energetickych transformaci a zmén vlastnosti

hmotnych ¢initeld vyrobniho procesu s cilem ziskat konecny produkt.

Vkladana energie do vyrobnich procest se déli na dvé skupiny:

e Energie neprima — jednd se o energii vlozenou do vyroby materidlovych vstupd.

Coz jsou stavebni materidly, stroje, chemické prostiedky apod.

e Energie piima — je bezprostiedné spotiebovéana ve vyrob&. Jedna se o energii z fo-

silnich paliv (jako je uhli, zemni plyn, motorova nafta apod.), ddle z netradi¢nich

zdroju (vétrna, obnovitelné zdroje, slunecni apod.) a elektricka energie. Zde muze-

me zatadit i energii vkladanou do vyroby jako Zivou praci.

Me¢érné ukazatele spotieby energie vyjadiuji energetickou narocnost vyroby a to jsou

ukazatele, které vztahuji spotfebu energie na jednotku vysledné produkce. Podklady, které¢

je stanovuji, jsou udaje o mérné spotiebé energie vynaloZené na jednotlivé operace zvole-

ného technologického postupu

Tabulka uvadi pouzivané mérné ukazatele pfimé spotieby energie:

Tab. 1 — Mérné ukazatele spotieby energie:

Manipulace s
Energie Rostlinna vyroba Zivo&igna vyroba materialem, dopra-
va
Motorova paliva I/ha I/t I/ks [I] 1/t [ko] I/t I/tkm
Ostatni paliva - MJ/t MJ/ks [1I]  MJ/t [kg] - -
Elektricka energie | kWh/ha  kWhit | kWhiks [I] KWhit [kg] kwhit -

Zdroj: [5]




2 Charakteristika sou¢asného stavu Fe§eni problematiky v CR a

V zahranici

V soucasné dobé¢ neustale stoupd cena elektrické energie i pohonnych hmot a to ma
za nasledek zvySovani jednotkovych nakladt. Naklady na elektrickou energii tvoii 33 — 50
% wvariabilnich ndkladd a 15 — 40 % celkovych ndkladli vynaloZenych na préaci strojil
Vv pracovnich operacich rostlinné vyroby, v zivo¢isné vyrobé by mohl byt podil jesté vyssi.
VUZT ve svych vyzkumech zjistil, Ze se v Ceské republice vétsina zemédélskych produkti
vyznacuje vyssi energetickou naro¢nosti, nez v zemich s vyspélym zemedélstvim. Samo-

ziejme 1 v téchto zemich nejsou s touto narocnosti spokojeni.

V budoucnu je dulezité vyuzivani a nachdzeni novych obnovitelnych zdroji energie.
Této problematice vénuji pozornost vSechny vyspélé stity a vynakladaji na to obrovskeé
finan¢ni prostfedky. Vlada Spolkové republiky Némecko chce podil obnovitelnych zdroja
energic na zasobeni elektfinou do roku 2011 alesponn zdvojndsobit. V Dansku
by méla byt do roku 2030 vyradbéna zhruba polovina elekttiny z vétru. Evropsky parlament
a Evropska komise chtéji podil obnovitelnych zdrojii energie na zasobovani elektiinou
v ¢lenskych zemich do roku 2011 zdvojnasobit na 22 procent. Budou-li vedle vystavby
obnovitelnych zdrojii energie vycerpany také potencialy Uispor energie a zvySovani ucin-
nosti, bude mozné do roku 2050 pokryt téméf celou spotiebu energie z obnovitelnych zdro-
ji. Za tento odvazny cil se zasazuje Spolkovy svaz pro vétrnou energii Bundesverband

WindEnergie e.V.

VUZT (Vyzkumny tstav zemédélské techniky) zkoumal zptlisoby, jakymi lze snizit Spo-
ttebu energie. Diky tomuto vyzkumu mizeme urcit oblasti, na které je tieba se zaméfit,
a tim dosdhnout niZsi spotieby energie. Z toho rozboru vyplynulo, Ze né€kterd opatfeni 1ze
realizovat pomérné rychle na zakladé soustfedéni potfebnych informaci a jejich zavedeni

do praxe.
Jedna se o tyto opatieni:

— Technicka: spravné vyuzivani energetickych prostfedkll, vyuzivani strojii a zafizeni,
které maji niz8i spotiebu pohonnych hmot a energie, strojii z energetického hlediska

S vhodn¢ feSenymi pracovnimi organy.



— Technologicka: pouzivani méné ndrocnych technologickych systémi a méné néaroc-

nych vyrobnich technologii.

— Organizacéni: vytvofeni optimalni soupravy energetického prosttedku a ptipojeného

stroje, zafizeni nebo piepravniho prostiedku zajist'ujici ucelnou exploataci techniky.

2.1 SniZovani spotieby elektrické energie

2%

logické procesy. Podminky jednotlivych provozi v zeméd¢€lstvi maji znacné kolisavy cha-
rakter prib¢hu sezénniho 1 denniho odbéru elektiiny. U oblasti Zivoc€iSné vyroby je ne-
zbytné zabezpecit dodavky elektrické energie uréitym vyrobnim technologiim, u kterych
nelze presunout nékteré technologické operace na ¢as, kdy bychom byli mimo tarifni $pic-
ku elektriza¢ni soustavy. Koncové ceny produktd jsou samoziejmé ovlivnény financ¢nimi
naklady na odebranou elektrickou energii. Ndklady na odbér elektiiny se daji sniZovat
dvéma zakladnima zptisobami a to praktickou realizaci opatfeni nebo postupnym sniZova-
nim mé&rné spotieby odebrané elektiiny. "ZvySovani cen elektrické energie ma velmi pod-
statny vliv na finan¢ni hospodateni zemé&délskych podniki. Lze pfedpokladat, Ze vyvoj
nasi tarifni politiky v dalSich letech bude orientovan vysi cen za odbér elekttiny ve vyspé-
lych zemich Evropské unie. S ohledem na soucasné nartsty i dalSich vkladi do zeméd¢lské
vyroby (napf. ceny nafty, vody apod.) nabyva otizka racionalniho hospodateni

s elektrickou energii na jesté vétsi aktualnosti a zavaznosti”. [Pokorny; 1998]

Mérnou spotiebu odebirané elektfiny mizeme snizovat dodrzovanim téchto opatie-
ni: Elektromotory musi byt spravné dimenzovany a provozovany, aby optimalné vyuzivaly
instalované piikony. Linearni pfikonova charakteristika dopravniho zafizeni je dana vzta-

hem:

_ F*y*107
T

P [kw] 1)

F — maximalni obvodova sila na hranicich bubnu [N]
Vv — rychlost pasu [m/s]

1, — u€innost pfevodovych mechanizmu



Je potteba optimalizovat nyné&jsi strojné technologické zafizeni nebo slabsi ¢asti

stroje nahradit lepsimi. Pokud je celé zafizeni staré, je potieba vyménit ho za moderni typ.

Zemédelské podniky vyuzivaji odbératelské kategorie B a to nejCastéji sazby B3,
B4, B5 a B13. Dobrych vysledkii 1ze dosahnout automatickym fizenim spotieby elektiiny,
regulatorem odbéru elektrické energie. U regulatoru nas zajima: kvalita regulace, potieby
dané¢ho provozu, cena reguldtoru, cena montaze, adaptabilnost na podminky prostiedi.
Vlozené penize do automatického fizeni odbéru elektrické energie maji dobrou lhiitu na-
vratnosti. Spravnym vyuzivanim regulatoru muzeme docilit snizeni velikosti mési¢niho
¢tvrthodinového maxima a tuto snizenou hodnotu pak v provozu dodrzet. Dodrzenim uve-
denych opatieni lze dosahnout snizeni spotieby elektrické energie v zemédé€lskych podni-

cich.
2.2 Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny v CR

"Dlouhodob¢ maji vétrné elektrarny urcitou Sanci stat se jednim ze zdroju, kte-
ry bude nahrazovat kapacitu z uhelnych elektraren. Samy vSak nemohou nikdy velké zdro-
je upln¢ nahradit. Podle studie spole¢nosti Euroenergy by v roce 2011 mohl instalovany
vykon ve vétrnych elektrarnach dosahnout maximalné 1044 MW. Pii 20% vyuZiti vykonu

by vyroba v téchto zdrojich mohla v nizkém scénafi dosahnout v roce 2010 hranice 1828
GWh.

Dokladem rozvojového trendu vétrné energetiky v Ceské republice je dosavadni
rist vyroby elektrické elektrarny v CR ve vétrnych elektrarnach — zatimco v roce 2005
predstavovala ro¢ni vyroba 21,3 GWh, v roce 2006 to bylo jiz 49,4 GWh. V roce 2002
predstavoval vykon instalovany ve vétrnych elektrarnach 6 635 kW, koncem roku 2006
to byl jiz témét desetinasobek. Podle vétrného atlasu CR, vytvofeného Ustavem fyziky
atmosféry Akademie véd CR na zakladé podkladti Ceského hydrometeorologického usta-
vu, je celoro¢ni priimérna rychlost vétru pres 4 m/s (ve vysce 10 m) a pies 5,3 m/s (ve vys-
ce 30 m). Rocni primérna rychlost vétru v lokalité vystavby vétrné elektrarny ve vySce osy
rotoru navrhované elektrarny se predpoklada 6 a vice m/s. Jako nejpiihodnéjsi lokality pro

stavbu farem vétrnych elektraren 1ze povazovat plochy 3 % 3 nebo 4 x 6 km v nadmof-



skych vyskach zpravidla nad 700 m (vétSinou vsak lezi v chranénych krajinnych oblastech,
kde je zakazano stavét). Az na tidké vyjimky se energeticky ptihodné lokality pro stavbu
vétrné elektrarny nachazeji v horskych pohraniénich pasmech a v oblasti Ceskomoravské
vrchoviny. Podle pfedbéznych odhadii by bylo mozné v Krusnych horach postavit 320
az 340 vétrnych elektraren o jednotkovém vykonu 300 az 500 kW, tj. celkem az 170 MW
(vykon 1 bloku star$i uhelné elektrarny). ” [ www.alternativni-zdroje.cz, 2008]

V budoucnu by se tento systém ziskavani elektrické energie mohl stat vyznamnym

dodavatelem energie pro zemédélské podniky a tim i moznost usetfeni nemalych financ-

nich prostedka.
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Obr. 1 — Pfehled vétrnych elektraren s vykonem nad 100kW v CR Zdroj: [9]


http://www.alternativni-zdroje.cz/

Vétrné elektrarny v zahranici

"Nejdale ve vyuziti energie vétru pokrocili ameri¢ti odbornici, ktefi systematicky
rozpracovali Siroky soubor souvisejicich otazek. Zahrnuli do néj techniku a technologii,
ekonomiku a energetiku, ale také sociologii a ekologii, stejné¢ jako pravni stranku véci
a problematiku vefejného minéni. Vychazeli z faktu, Ze uz koncem minulého stoleti praco-
valo v USA kolem Sesti milionti malych vétrnych elektraren, ¢erpadel a dalSich zafizeni
a zem¢ ma mnoho rozlehlych oblasti s velmi dobrymi vétrnymi podminkami. Plati to pte-
devsim o Kalifornii, kde vznikla celd pole vétrnych elektraren — vétrné farmy. V Evropé
maji nejvetsi potencial vétrné elektrarny v Némecku, kde bylo k 30. ¢ervnu 2006 instalo-
vano 18 054 vétrnych elektraren s celkovym vykonem 19 299 MW. Na druhém misté
je Spanélsko, na tietim Dansko. V evropskych statech zallenénych v EU je ve vétrnych

elektrarnach instalovano celkem témét 50 000 MW.. " [ www.alternativni-zdroje.cz, 2008]

2.3 Slunecni elektrarny
Sluneéni elektrarny v CR

"Technologie slune¢nich elektraren v§ak ma teoreticky neomezeny rustovy potenci-
al a vyspélé staty s ni do budoucna pocitaji. Celosvétovy meziro€ni nariist vyroby solarnich
panelt se po roce 2000 pohybuje okolo 35 %. Celkovy instalovany vykon slune¢nich elek-
traren ptesahl na konci roku 2002 hranici 1,5 GW. I tak podil fotovoltaiky na celkové pro-

dukeci elektrické energie ve svété stale predstavuje pouze asi 0,01 %.

V nasich podminkach je solarni systém o vykonu 1 kW schopen vyrobit 900—1000
kWh elektrické energie za rok. U soucasné provozovanych slune¢nich elektraren o instalo-
vanych vykonech od 2,6 kW do 36 kW (sit’ solarnich systému na stfednich odbornych $ko-
lach po 1,2 kW) jde vétSinou o napdjeni aplikaci bez pfipojeni k rozvodné siti. V souladu
s cili EU by celkovy instalovany vykon solarnich systémii v CR mél do roku 2010 dosah-

nout 84 MW a do roku 2020 541 MW. " [ www.alternativni-zdroje.cz, 2008]


http://www.alternativni-zdroje.cz/
http://www.alternativni-zdroje.cz/

Obr. 2 — Slune¢ni elektrarna Zdroj: [13]

Budoucnost sluneénich elektraren v zemédélstvi

Na Zemi je piiblizné 22 milioni km2 pousti, které nelze vyuzit v zemédélstvi,
ani k chovu dobytka. Tyto obrovské plochy v§ak mohou byt alespon z¢asti vyuzity k pie-
meéné slunecni energie na elektiinu nebo k rozkladu vody na vodik a kyslik. Evropa ma
nejblize
k Sahafe, ktera méa rozlohu 7 miliont km?. Jednoduchym vypo&tem mizeme dokazat,
ze jen z jedné desetiny Sahary by dnesni technikou slunecnich elektraren bylo mozné zis-

kat asi 50 TW, coz je asi Skrat vice, nez lidstvo potiebuje.

Tato elektrickéd energie ze Sahary by se do Evropy mohla ptivadét pres Gibraltar.
Dalsi moznosti je vyuzivat slune¢ni energii k rozkladu vody a vodik pak do Evropy dopra-

vovat potrubim nebo ve velkych tankerech.

2.4 Bioplynové stanice

"Kvalitné realizované bioplynové stanice jsou moderni a ekologicka zatizeni, které
se b&zné provozuji v celé Evropské unii. Zpracovavaji Sirokou skalu materiali nebo odpa-
da (napt. kejda, hnilj s kukufi¢nou silazi) organického piivodu prostiednictvim procesu
anaerobni digesce (mikrobialni pfeména organickych latek bez ptistupu vzduchu) za nepfi-
stupu vzduchu v uzavienych reaktorech. Vysledkem je pak bioplyn, ktery je nejcastéji vy-
uzivan k efektivni vyrobé obnovitelné elektfiny a tepla, a dale digestat, ktery se pouziva

jako hnojivo. " [ www.biom.cz, 2008]



Aktualni situace a moZny potencial v CR

"V soucasnosti je u nas pfiblizné 23 BPS, coz naznaduje, ze CR na skuteéné vyuziti
piinost bioplynu stale ¢eka. Skoro polovina z téchto zatizeni pochézi ze 70., 80. a z pocat-
ku 90. let. V lotiském roce bylo zprovoznéno nékolik novych bioplynovych stanic a ve fazi
piipravy je nékolik desitek dalSich projektt. Urcité oziveni signalizuje 1 to, Ze podle statis-
tiky MPO CR celkové vyroba elektiiny z bioplynovych stanic meziro&né vzrostla o 134 %,
konkrétné z 8,2 GWh v roce 2005 na 19,2 GWh o rok pozdéji. Tyto hodnoty jsou bohuzel
stile nejen zlomkem reality z Rakouska & Némecka, ale i z redlného potencialu v CR.
,,Akéniho planu pro biomasu“ byl vypracovan pro uéely MZe CR a Vlady CR za tiéelem
definovani rozvoje biomasy a bioplynu v letech 2008 — 2010. Stfedni varianta mozného
vyvoje ukazuje scénaf, kdy v roce 2020 muze byt pouze v zemédélskych BPS instalovana
kapacita o vykonu 240 MWel s vyrobou elektrické energie dosahujici 1 900 GWh za rok.
Varianta vychazi z pfedpokladu, Ze bude vyuzivana zhruba tfetina potencidlu zbytkové
biomasy a péstovanad biomasa z pfiblizné¢ 80 — 100 000 ha zemédélské ptidy. Znamenalo
by to existenci piiblizné 400 zemédélskych BPS, které by zaroven tvotily vétSinu z celko-

vého poétu BPS v CR. " [ www.biom.cz, 2008]

HORIZONTALNI FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

HOMOGENIZACE

USKLADNOVACI NADRZ

< ZBYTKOVE TEPLO

TRANSFORMATOR

(o

BIOPLYN

LIKVIDACE DIGESTATU
KOGENERACNI JEDNOTKA

Obr. 3 — Schéma bioplynové stanice Zdroj:[11]
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Vyznam bioplynovych stanic a jejich kategorizace

"BPS a vyroba bioplynu obecné ma fadu pozitivnich a celospolecenskych piinost. Bio-
plyn je podle zakona ¢. 180/2005 Sh. hodnocen jako obnovitelny zdroj energie a elektricka
a tepelna energie z n¢j vyrobena je tedy ekologicky Setrnd. Hlavni pfinosy lze shrnout na-

sledovné:

e 7 hlediska obnovitelnych zdroji ma CR pravé v bioplynu jeden z nejvétsich a navic
rychle mobilizovatelnych potenciala

e jeho uplatnéni miiZe nejen vyznamné pomoci pii plnéni zdvazku CR vici EU v ob-
lasti obnovitelnych zdrojii, ale také mize ptispét ke sniZeni zavislosti CR na fosil-
nich palivech a na jejich dovozu z nestabilnich zemi

e pro obce a mésta jsou BPS ve vhodnych lokalitach efektivnim zplisobem feSeni
zpracovani bioodpadil a jejich aktivniho odklonu ze sklddek v souladu s pozadavky
legislativy

e pro venkov jsou BPS jednou z moZnosti, jak zajistit jeho rozvoj a podporu zamést-
nanosti. Zemédélcim nabizeji realnou alternativu pro smysluplné vyuziti zemédél-

ské piidy a novou podnikatelskou piilezitost.

Zemé&délské BPS (také farmaiské BPS), jejichz vstupy lze hodnotit jako nejméné pro-
blematické. Zpracovavaji pouze vstupy ze zeméd¢€lské prvovyroby, zejména statkova hno-
jiva (kejda, hntij apod.) a cilené péstované plodiny (napf. kukufice) k energetickému vyuzi-
ti. Jsou vétSinou situovany v aredlech stavajicich zeméd¢€lskych provozl a zpracovanim
a stabilizaci statkovych hnojiv vyrazné snizuji dosavadni zatiZzeni oblasti pachovymi 1at-
kami. Pravé tato zafizeni se stala typickymi piedstaviteli BPS v Némecku a Rakousku

a proces jejich schvalovani by mél byt co nejjednodussi. ” [ www.biom.cz, 2008]

Stav vyroby bioplynu v EU

"Dnesni statistiky vyroby bioplynu udaji rostouci vyznam tohoto oboru a to z hle-
diska vyroby obnovitelné energie. V roce 2006 bylo v ramci zemi EU z bioplynu, skladko-
vého plynu a kalového plynu vyrobeno celkem 17,3 TWh elektrické energie. V porovnani
s rokem 2005 pfitom ukazuje silny meziro¢ni narast vyroby elektfiny o takika 29 % (cel-

kem 13,4 TWh). Jen pro predstavu, toto mnozstvi elektrické energie pievysuje skoro o 44
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% vyrobu elektrické energie v nejvétsi elektrarné CR, JE Temelin (12,02 TWh). Na celko-
vé produkci 17, 3 TWh se samotna vyroba energie z bioplynu podili cca ze 40 % a Ize oce-

kavat, ze se tento podil bude 1 nadéle zvySovat.

Ptinosy bioplynovych stanic ndzorné doklada tfeba vyvoj v Némecku. Které diky
vhodné nastavenému systému podpor dosahl obor bioplynu v roce 2006 zatim nejvétSiho
rozvoje, kdyz bylo nové postaveno cca 700 zafizeni s celkovym instalovanym vykonem
550 MWel. Celkovy pocet bioplynovych stanic v roce 2006 je v Némecku odhadovan
na 3.500 zafizeni. Jejich souhrnny instalovany elektricky vykon doséahl jiz 1.100 MWel
s produkci vice nez 5 TWh elekttiny. Po zavedeni zatizeni z roku 2006 do plného vykonu
a s novymi instalacemi byla celkova produkce pro rok 2007 odhadovéana na vice nez 10
TWh. Skutecnost bude asi jind vzhledem k aktualnimu vyvoji v zemédé€lstvi a vzhledem
k vyraznému ristu cen zeméd¢lskych komodit. Zajimavou ukazkou efektivity vyroby ele-
kiiny v bioplynovych stanicich je ptedpoklad publikovany v Némecku, Ze nové instalova-
ny vykon 550 MWel v bioplynu zajisti diky nékolikandsobné stabilnéjsi produkei energie
srovnatelnou vyrobu elektfiny, jakou poskytne 2 280 MWel nové instalovanych ve vétr-
nych elektrarnach v roce 2006. Bioplyn stale vice ukazuje sviij rostouci vyznam v energe-

tickém hospodafstvi a v budoucim ,,energetickém mixu“. " [ www.biom.cz, 2008]
Vyznam bioplynovych stanic a jejich kategorizace

e 2z hlediska obnovitelnych zdrojii ma Ceska republika v bioplynu jeden z nejvétsich

a navic rychle mobilizovatelnych potenciala

e jcho uplatnéni miiZze nejen vyznamné pomoci pfi plnéni zavazku CR vici EU v ob-
lasti obnovitelnych zdroju, ale také mize ptispét ke snizeni zavislosti CR na fosil-

nich palivech a na jejich dovozu

e pro obce a mésta jsou BPS ve vhodnych lokalitach efektivnim zplisobem feSeni
zpracovani bioodpadi a jejich aktivniho odklonu ze skladek v souladu s pozadavky

legislativy

e pro venkov jsou BPS jednou z moznosti, jak zajistit jeho rozvoj a podporu zamest-
nanosti. Zemé&d€lciim nabizeji realnou alternativu pro smysluplné vyuziti zemédél-

ské ptidy a novou podnikatelskou ptilezitost.
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3 Analyza ziskanych poznatki

Jako pfi nakladce je spotieba i pfi vykladce a nékteré prostiedky jsou vybaveny
manipula¢nim zafizenim pro naklad nebo vyklad (napt. vyhrnovaci ¢elo, podlahovy do-
pravnik, ¢erpadlo apod.) popf. zafizeni pro aplikaci (napi. krmné navésy). Tudiz je nezbyt-
né zapocitat spotfebu energie vynalozenou na nakladku, popt. vykladku do spotieby do-

pravniho prostiedku.

Jednotkova spotieba na tunu materidlu Ize obecné stanovit vztahem:

Q=" [l/t, KWhit] 2)

Kde: Q- hodinova spotieba energetického prostiedku [1/h, kW]
W, — vykonnost technického prostfedku

M¢rna spotieba energie pro mobilni energetické prostredky se spalovacim motorem.
Qi =f(Pe; e @ pp; W) [/]] 3)
Kde: Qj— mérna spotieba paliva na jednotku [l/j]

g — mérna spotieba motoru pii souciniteli & es [g/kWh]

P p — mérna hmotnost paliva [g/l]

Pe — jmenovity vykon motoru [KW]

W; — vykonnost soupravy [j/h]
M¢érna spotieba energie pro mobilni energetické prostiedky s elektromotorem.
Qe = (Pe; £ s 0; Wj) [KWH/]] (4)
Kde: Qje — mérna spotieba elektrické energie [KWh/]]

Pe — jmenovity vykon elektromotoru [KW]

W; — vykonnost zafizeni [j/h]
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Odchov jalovic

e Zplsoby ustajeni
- pristieSkové venkovni ustdjeni nebo venkovni skupinové boxy
- odchovny a) bezstelivové — boxové
b) stelivové — boxové, kotce s plochym lozem, vybéhy, solaria, hluboka
podestylka
e Nastylani
Nejcastéji se pouziva slama, ale mozné jsou i piliny. Nastylani se provadi rucné ne-
bo mlize byt mechanizované.
e Vétrani a vytapéni
Vétrani mizeme provadét piirozené nebo nucené. V objektech, kde chovame skot
nad 3 mésice, neni nutné navrhovat vytapéci zatizeni, pokud bude zajisténa nejnizsi teplota
stajového vzduchu a nebude prekrocena hranice vypoctové relativni vlhkosti.
e Krmeni a napéjeni
Krmné davky — voda, seno, silaz, zelena pice, senaz, doplikové krmné smési
e Odkliz mrvy nebo kejdy
Odklizi se ru¢n€ nebo mechanizované a podle zvolené technologie ustajeni, se vy-
kaly uklizeji denné nebo po ukonceni turnusu.
e Osvétleni
Ve stajovych objektech je intenzita osvétleni dana normou a zoohygienickymi po-
zadavky. U venkovniho ustdjeni se osvétluji manipulacni prostory a zazemi obsluhujiciho

personalu.

Moznosti sniZovani energetické naro¢nosti u chovu jalovic

U tohoto chovu by se wvyplatilo pouzivat lehkych nezateplenych staveb
S pfirozenym vétranim nebo piistfeSkovych odchoven, a to s provozem bezstelivovym ne-
bo stelivovym. Samoziejmé kde to podminky dovoli, je mozné a dokonce vhodné vyuzit
pastevniho odchovu jalovic. V nezateplenych stavbach je nutna temperance vody

Vv napdjeckach nebo napéjecich zlabech v zimnich obdobich.
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Vykrm byki
e Zplsoby ustajeni
Ustajeni je skupinové v oddélenych kotcich a je rozdéleno podle vékovych kategorii.
Vykrmna: volné — celorostové
— boxové s pristylanymi lozi
— kotce s hlubokou podestylkou
— kotce s plochym pfistylanym lozem
e Nastylani
Vyuziva se stelivového i bezstelivového provozu. K nastylani se pouziva sldma nebo
piliny a nastylani se miize provadét ruéné, popiipadé mechanizovang.
e Odkliz mrvy nebo kejdy
Odklizi se ruén€ nebo mechanizované a podle zvolené technologie ustajeni, se vykaly
uklizeji denné nebo po ukonceni turnusu.
e V¢étrani a vytapéni
Vétrani 1ze zvolit pfirozené nebo nucené. V objektech pro chov skotu nad 3 mésice ne-
ni nutné navrhovat vytapéci zatizeni.
e Osvétleni
Ve stajovych objektech je intenzita osvétleni dana normou a zoohygienickymi poza-
davky. Osvétluji se jen manipulacni prostory a zazemi obsluhujiciho personalu.
e Krmeni a napajeni
Krmné davky — voda
— seno a doplitkové krmné smési

—silaz, zelena pice, senaz

Moznosti sniZovani energetické naro¢nosti u vykrmu byki

Jako nejpokrokovéjsi technologii ustdjeni bykti ve vykrmu bychom mohli oznacit
celorostové ustajeni. U tohoto zplsobu ustajeni je mozno pouzivat piirozené vétrani,

ale jen v pripadé, ze teplota vzduchu ve staji neklesne pod-5°C.
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3.1 Priprava stije

K vyskladnéni slamy z otevienych skladii se pouzivaji pfevazné univerzalni nakla-
dace, které plni dopravni prostiedky odebranou sldmou. Nékdy tento univerzalni nakladac

nelze pozit, a proto jsou nékteré sklady vybaveny senikovymi drazkami.

Mikrus 1,7, 12 ,,

v e
~ .

Mikrus 7T, 12T \Y\ g ©
@

Obr. 4 — Univerzalni naklada¢ Mikrus Zdroj:[12]
Vykonnost univerzalniho nakladace:

V* * *
Q=""P V"7 kg (5)

Kde:  V-geometricky objem Gstroji drapu [m?]
p - méma hmotnost nakladového materialu [kg/m®]
w - soucinitel zaplnéni nabiraciho ustroji
t - soucinitel vyuZiti pracovniho ¢asu
T — doba jednoho uplného pracovniho cyklu [S]

Tab. 2 — Technické parametry univerzalniho nakladac¢e Kverneland

Model Provedeni Vykon na vy- Pohon Otacky vyvo-
vodové hiideli dové hiidele
[KWI/K] [ot/min.]

Kverneland 852 | Diesl 40/55 AWD 540

Kverneland 853 | Diesl 48/65 AWD 540

Kverneland 856 | Diesl 56/75 AWD 540

Zdroj: [15]

16




Zakladani steliva

Mechanizmy, které pracuji s chlévskou mrvou a podestylkou vyzaduji podestylko-

vou slamu o délce max. 150 — 200 mm. Na roziezani sldmy se pouziva stacionarni fezacka.

Obii baliky se rozebiraji pomoci rozebiract.

- 3 (13
O ™ | 11111 0

f

Obr. 4 — Rozebira¢ balikt Zdroj: [16]
Vykonnost téchto mechanizacnich prostfedkt 1ze vyjadfit vztahem:
Q =S*v*p*ki [kg/s] (6)
Kde: S - plocha pritfezu rozpojovaného materialu [m?]
v —rychlost pohybu dopravniku [m/s]

p — objemova hmotnost lisované slamy [kg/m?]

ki — koeficient prokluzu dopravniku

Pro zakladani steliva je mozné pouZit i dvoustranné sklopny nadzlabovy dopravnik.
Jeden z dalsich podestylacich prostiedkd je mobilni stroj. Viz na podestylani je vybaven
zafizenim pro docCiStovani stani. Pracovni orgén je rotacni karta¢ pohanény hydromotorem.
Vyskladnéni staji

Provadi se za pouziti zde uvedenych univerzalniho nakladact Kverneland s radlici.
Samoziejme je mozné pouzit i slabsi nakladace z diivodu uspory na pohonnych hmotéch.
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3.2 Stajové prostredi
3.2.1 Osvétlovaci soustavy v objektech Zivocisné vyroby

Osvétleni vnitinich prostorti v objektech zivocisné vyroby ma vyznam jako soucast
ergonomického prostiedi, tak i spoluvytvaret vnitini mikroklima pro chovana zvitata. Den-
ni osvétleni je nahrazeno umélym osvétlenim, coz ve své podstaté navazuje piistup k jeho
vyuziti, tedy k racionalnimu vyuziti elektrické energie. Vhodné osvétleni pro praci neni jen
otazkou energetickou, ale také ergonomickou, a z toho pak vyplyvajici otazkou ekonomic-
kou s dopadem na vysledny ekonomicky vysledek vyroby. Pro skot na vykrm je doporuce-

na délka osvétleni denné 10h.

Dany prostor je tieba vybavit osvétlovaci soustavou s vhodnymi parametry,
kterd se vykazuje nizkou energetickou narocnosti. Zakladni parametry osvétlovacich sou-
stav jsou rovnomérnost osvétleni, osvétleni a stupenn zabrany oslnéni. Vedle téchto zaklad-
nich parametrii se klade diiraz i na dal$i pozadavky, tj. stalost osvétleni, rozlozeni jasi

Vv prostoru, chromati¢nost osvétleni a jiné.

V zeméd¢lstvi, oproti ostatnim oblastem osvétlovani, ma svétlo i funkei dilezitého
technologického Cinitele. Technologické osvétleni, a to at’ denni ¢i um¢lé zajist'uji priznivé
fotobiologické podminky pro optimalni fyziologickou ¢innost a vyvoj hospodatskych zvi-
fat. A proto je obzvlasté v Zivo€iSné vyrob€ nutno technologické osvétleni fesit v pfimé
souvislosti s osvétlenim pro praci. Obé soustavy tak navzajem spolu tizce souviseji a na-

vzajem se ovliviuji.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty horizontalni osvétlenosti Epx pro objekty Zivocisné

vyroby. Doporucené hodnoty osvétlenosti jsou uvedeny v tabulce 3.

Druhy parametr, tj. rovnomérnost osvétleni, je vyzadovan pro praci na srovnavaci
roviné v mist¢ ukolu. Je dan pomérem nejmenSi a mistné primérné osvétlenosti
(r= Emin/Ep). Primérna hodnota osvétlenosti se pii celkovém osvétleni mistnosti stanovi
Z celého pudorysu mistnosti a nejmensi hodnota se stanovi tam, kde se nachdzeji nejméné

osvétlené predméty hlavni zrakové Cinnosti.

18



Tab. 3 — Osvétlenost v objektech zivo¢isné vyroby

Umelé osvétleni
Osvétleni Aci
Technologické svetienl pro pract
Prostor osvétleni Osveétlenti cel- Zvyseni Poznamky
Kategorie kové, odstup- osvétlenosti
osvétleni nované V misté ukolu
E Ky Ix
(Foe [Epk, 1x] [En, Ix]
Vyssi
Odchov
jalovic 60 C 100/50 osvétlenost
J byku V misté
R krmeni
Vyssi
Vykrm osvétlenost
30 C 100/30
skotu V mist
krmeni
Zdroj: [5]

Tab. 4 — Doporucené hodnoty osvétlenosti pro objekty kde se pracuje v denni dob¢

Zvyseni ctl ti
Osvétleni celkové Vysen% O?V,ek elnos !
Prostor V miste ukolu Poznamka
Epk, IX
[ pk ] [EM1 IX]
Ptiprava krmiv pro 100 200 Ewm V mistvé, kor?trol-
skot nich pfistroju
Prost cistu
rostory Pvro ocis 100
zvirat
Piij errf a Vyd?j }<rm- 100 200 Em V mistf kor'l‘irol-
nych smési nich pfistroji

Zdroj: [5]

Hodnoty rovnomérnosti museji byt nejméné

a) pro trvaly r=065(:15)
b) pro kratkodoby pobyt r=04(1:1,25)
¢) pro do¢asny pobyt r=0,1(1:10)
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Rovnomérnost technologického osvétleni se hodnoti v ptidorysu staje, tam kde jsou
umisténa zvitata, ve stajich s pfedem danou polohou zvifat v prostoru jejich zorného pole,
v objektech s klecovym ustajenim ve vicepodlaznich klecich v misté krmitek. Rovnomér-
nost je dana pomérem minimalni a maximalni horizontalni osvétlenosti a nesmi byt horsi

nez 0,20 (1 :5).

Tab. 5 — Parametry svételnych zdroju

Svételny zdroj Ptikon [W] Méan n}]] /\\;\};]kon Zivotnost [h]
Rtut'ova vybojka 50 - 400 36 — 60 6 000 — 15 000
Vysokotlaka sodiko- 50 — 1 000 64— 128 2500 — 28 000
va vybojka
Halogenova vybojka 35-3500 69 — 150 2 000 - 10000
Zdroj: [5]

Pro hlavni osvétleni staje se vyuZivaji vysokotlaké sodikové vybojky s ptikonem
kolem 300 — 350 W, které maji dlouhou zivotnost. Ke sniZzeni elektrické energie pti osvét-
leni je vhodné pouzit elektrické piehradnim, které omezuji blikani svétla a prodluzu;ji jeho

Zivotnost.

Obr. 5 — Osvétleni staje Zdroj: [18]
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SniZovani energetické naroc¢nosti

Snizovani energetické narocnosti spoc¢iva predevsim v aplikaci modernich svétel-
nych zdroji a svitidel s kvalitnimi svételné technickymi a provoznimi parametry. Diraz

je kladen na odborné zpracovani svételné technického navrhu.

Provoz a udrzba osvétlovaci soustavy musi byt feSena jiz v jejim navrhu. Musi zde
byt uvedeny i tidaje o udrzovacich Cinitelich, tj. pfedevsim o ¢initeli starnuti zdroju, Ciniteli

znecisténi vnitinich ploch a ¢initeli znec¢isténi svitidel.

V ramci energetické racionalizace je potfeba zahrnout do provozu i zaji$téni Cistoty
okennich a svétlikovych ploch, jelikoz osvétlovaci soustavy jsou zcela odvislé od absence
denniho svétla. Pti velkém znecisténi vzduchu by mély byt ¢istény Ctytikrat roéné. Pii ma-

1ém a stfednim znec€isténi vzduchu nejméné dvakrat rocné.

Vhodnym zplisobem snizovani energetické narocnosti je regulace svételného toku.
Technicky je to mozZné jen u zéfivek a vysokotlakych sodikovych vybojek. Na obrazku
jsou znazornény zavislosti pfikonu na regulovaném svételném toku pro rizné typy svétel-
nych zdroji. Zarovky uvadime pouze pro srovnani, jelikoz jejich pouziti je diky jejich vy-
soké energetické naro¢nosti mén¢ vhodné. Stmivani zafivek je realizovano pouzitim speci-

alnich elektronickych ptrediadnik.

100

T

80

_——
/

60

40

Piikon P(%]

20

0 20 40 60 80 100
— « Své&telny tok ©[%]

Obr. 6 — Srovnani vhodnosti pouziti jednotlivych zdroji  Zdroj: [5]
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3.2.2 Vétrani staje

Nucené vétrani stdji mizeme rozdélit na podtlakové, pretlakové a rovnotlaké.

Podtlakové — zde je piebytek odvadéného vzduchu a je vhodné pro piimé odsavani Skodli-
vin z mista vzniku.
Pretlakové — prebytek piivadéného vzduchu
— Vyhodny pfedevsim pro teplé letni obdobi u vétSiny druhti zvifat a zvySenym
proudénim je mozné zvysit ochlazovani zvitat konvenci.
— Vhodnym rozvodem vzduchu ve stdji je mozné piivadét Cerstvy vzduch az k
jednotlivym zvitatim do dychaci zoény pobytu zvifat
Rovnotlaké — rovné mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu

— nejcastéjsi feSeni

Vyhody — Stéje je mozné vétrat podle potieb zvifat, mozné vétrat s vysokou vykonnosti
vétracich zafizeni 1 v obdobich vysokych letnich teplot.

Nevyhody — Zavislost na dodavané energii, vysoka investi¢ni naro¢nost, hlu¢nost.

Obr. 7 — Princip ¢innosti vétraci jednotky s recirkulaci vzduchu Zdroj: [8]

a — vyména vzduchu bez recirkulace

b — vyména vzduchu s ¢astecnou recirkulaci

¢ — vzduch pouze cirkulace

1 — regulacni klapka recirkulace (sméSovani)

2 — oteviena zaluzie piivodu vnitiniho vzduchu (letni obdobi)
3 — uzavtena zaluzie ptivodu vnitiniho vzduchu (zimni obdobi)

4 — ventilator
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Obr. 8 — Pretlakové vétrani s pfivodem vzduchu stropem  Zdroj: [8]

Obr. 9 — Oboustranné podtlakové vétrani s prodlouzenou Sachtou Zdroj: [8]

Ventilatory

Klasické axialni ventilatory maji asynchronnimi motory s vnéj$im rotorem ve vy-
konech od 1.000 do 60.000 m3/hod . Pouzivaji se v provedeni Q — se ¢tvercovou deskou
pro zabudovani do stény a T — S upeviiovacimi vzpérami pro zabudovani do komini.

Vyhody ventilatort s asynchronnim motorem s vn¢j$im rotorem:

o robustni odolna konstrukce

e Vysokd ucinnost

e plynula napét'ova regulace od 0 do 100%

e velmi tichy chod

e jednoducha konstrukce, u které rotor s lopatkami tvofi jeden odlitek z hliniku

o hlinikovy material zajist'uje optimalni chlazeni motoru
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. ; - hodnot
Zakladni technicka data provozniho podu
dp=0Pa | dp=30Fa

P u I, L.." n C v v [P | L. 11}

0% & achematu

S50Hz A00V el. pripojeni
Ty verdilatoru KW v A A min W mh | mh | Wh |[dB{A} .3
FCO3S-4E 2C3 016 [1-230 (075 | 096 | 1370 | & 340 | 3060 | 515 | 46 &3
FCO40-4E_4C3 026 | 1~230 [ 1,20 | 155 | 1370 = 4730 ) 4400 | 535 | 49 .2
FCO45.4E_4F.3 038 |1~230 | 190 [ 2235 | 1365 | 7 B350 | 5950 [ 565 | 54 c2
FCOS0-4E_413 051 [1-230 | 230 | 270 1310 | & | so00 | 7400 | 597 | 53 i2
FC0s0-4D &F3 053 | 3~400 ] 110 [ 1,20 | 1560 - 8330 | 7800 | 290 | 54 [
FCOS6-6E_4F.3 043 [1~230 | 195 | 210 | @80 | 10 | @@s0 | 7950 | 500 | 48 €2
FCOE3-6E_41.3 050 [1-230 | 270 | 300 | 850 12 12500 | 1150 | 485 | 53 &2
FCOE3-E0_413 055 | 3-400 [ 140 | 1,40 | 910 - 12750 11650 | 455 | 53 [
FC07-60_EF.3Z 055 | 3~400 11,20 [ 1,30 | 915 = 15600 | 12000 | 336 | 53 c1
FCOB0-60_BH.3 1,30 | 3~400 | 260 | 280 | 900 | - | 22900 [21400| S60 | 55 1
FEOX -6D_GF.37 056 | 3-400 [ 195 [ 1,85 | &30 - 24000 | 2000 | 448 | 57 [
FEO91.BE_6K.3Z 096 [1~230 [ 460 [ 420 [ 830 | 16 [ 25000 [2o000( 473 | 57 &2

Obr. 10 — Technické parametry ventilatord spole¢nosti BAUER Zdroj: [10]

3.3 Priprava krmeni
Zpracovani surovin pro vyrobu krmnych smési

Pfi vyrobé krmiv je nezastupitelnou operaci mechanické zpracovani zrnin. Drcenim
docilime podstatného zvétseni pivodniho povrchu a tim lepsi stravitelnosti jadrného krmi-
va a zvySuje se vyuzivani zivin. Do skupiny surovin, které jsou Srotovany, patii obiloviny,

luSténiny, extrahované Sroty a granulované tsusky. Mame dva druhy rozméliovani a to:
e Uderové opracovani (Srotovani)

e valcové opracovani (mackani, vlockovani, Srotovani)

Kladivové Srotovniky

Kladivové Srotovniky jsou urceny k mélnéni obilovin a dalSich surovin ke krmnym
uceltim do podoby Srotu. Zakladni Srotované zrniny jsou pSenice, zito, je¢men, oves, kuku-

fice, lusténiny. Dale pokrutinové Sroty a granulované ususky.
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1 — néasypka

2 —sito

3 — hraditko k regulaci vzduchu

4 — hraditko k regulaci zrna

5 — ventilator

6 — valivé lozisko

7 — elektromotor

8 — pruzna spojka

9 — hridel

Obr. 11 — Kladivovy Srotovnik Zdroj: [3]

Kladivka jsou volné uloZena na ¢epech rotoru a pii roztoceni rotoru se vlivem od-
stiedivé sily ustavi do radidlni polohy. Materidl je tangencidlné pfivadén z nasypky a ude-
rem kladivek a narazem na drhlice je rozmélnovan. Pocet kladivek na rotoru bava 24, 36,
72 s vice. Jejich nevyhodou je velka spotieba mérné energie, coz je mnozstvi energie po-
trebné na zpracovani jednotkového mnoZstvi materialu. Kladivové Srotovniky vyrabi firma

Prokop Pardubice a jsou uvedeny v tabulce

Tab. 6 — Kladivové Srotovniky

T Hmotnost Ptikon Otvory sita Vykonnost [t/h]
P stroje [kg] [kW] [mm] pSenice jeCmen

PSUN 7 | 160 az 180 55 3 0,7 0,5

4 1,0 0,6

5 1,3 0,8

7,5 3 0,9 0,6

4 1,3 0,8

5 1,6 1,3

Zdroj: [3]
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Tab. 6 — Pokracovani — Kladivové Srotovniky

Typ Hmotnost Piikon | Otvory sita Vikonnost [th]

stroje [ka] [kw] [mm] pSenice JeCmen

PSUN 14 | 260 az 320 11 3 15 1,0

4 1,9 1,3

5 2,5 1,7

18,5 3 2,5 1,6

4 3,2 2,0

5 4,2 2,7

30 3 4,0 2,5

4 50 3,2

5 6,5 4,3

Poznamka: udavana vykonnost je pii obsahu vody v zrninach 14%. Zdroj:[3]

Srotovniky valcové

U téchto Srotovnikil se vyuzivda mélnéni v podobé fezani (kluzny fez), castené 14-

mani a mackani. Pracovni Gstroji valcovych Srotovniki je tvofeno dvéma ryhovanymi val-

ci, které se otaceji proti sob¢ nestejnou rychlosti.

Obr. 12 — Valcovy Srotovnik Zdroj:[4]

1,2 — valce

3 — nasypka

4 —mleci vlozka

5 —regulacni Sroub

6 — regul. Sroub pfitlacné pruziny valct
7 — excentricky ulozeny valecek

8 — trasadlové dno

9 — uzaviraci zdklopka

10 — Sroub regula¢ni zaklopky
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Vypocet vykonnosti: Q= L*b*v,,* p *k [kg*s™] (7)

Vo= T [ms?) ®)
Str 2

kde: L — délka valce [m]
b — vzdalenost mezi valci [m]
Vg — stiedni rychlost [m*s™]
p - mérna hmotnost materialu [kg*m™]
k — soucinitel vyuziti pracovni plochy valca
v; — rychlost rychlejsiho valce [m*s™]

Vp — rychlost pomalejsiho valce [m*s™]

Obr. 13 — Postaveni ryh valci Zdroj:[3]

Vyrazenim pohonu odpruzeného valce je tento valec unasen stejnymi otackami jako
hnany pevny valec. Ustroji potom nesrotuje, ale zrniny macka. Frekvence otd¢eni hnaného

valce je asi 450 min™. Vykonnost je zavisla na délce valct a byva 0,3 az 0,6 t/h.

Vélcové Srotovniky se vyuzivaji ke Srotovani neolejnatych semen a zrnin o vlhkosti
do 14%. Rozdil mezi valcovym Srotovnikem a valcovym mackacem je, Ze valce se otaceji
b

rozdilnou rychlosti.
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Mackace

V n¢kterych publikovanych pokusech se uvadi hodnoceni ptirtistku meésiénim va-
zenim celé skupiny zvifat, které jsou zZivena mackanymi obilovinami az o 15% vyssi proti
zkrmovani Srotovanymi obilovinami. Co ale nesmime opomenout, je fakt, ze iispora ener-
gie pfi technologii mackani je az 70% ve srovnani s technologii Srotovani. Vyrabéné mac-
kace firmou Skiold jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 7 — Mackace Skiold

Udaj

Typ mackace

KB 80

KB 100

KB 150

KB 250

KB 600

P Xx)

2

2-3

Piikon
[kW]

1,5

2,2

45-5

7,5

7,5

Vykonnost
[t/h]

0,17-0,5

0,25-0,5

04-1,0

1,3-2,0

09-17

max. 0,7

Hmotnost
v¢. motoru

[ka]

142

154

197

500

507

50

Siika valct
[mm]

80

100

50

250

200

150

Prumér
valcu
[mm]

250

305

305

385

450

137

Hnané
vélce [po-
Cet]

1 nebo 2

1 nebo 2

2nebo 3

Zdroj:[3]

Poznamka:

X) P — ptedmackac

— vykonnost zavisi na zpracované surovin¢ a stupni mackani
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3.4 Krmeni

Pouzitim krmnych michacich vozl zvySujeme uzitkovost, ale zaroven i1 uspofime
pracovni sily. Vytvareji homogenni smés krmiv, které misi a zakladaji do zlabt. U moder-
néjSich krmnych michacich vozii mizeme zvazit michané komponenty rovnou, pomoci
vestavénych tenzometrickych vah. V korbé vozu jsou umistény jedna nebo vice Snekovic
horizontalng, piipadné vertikalné anebo je pouzito padlové michaci zafizeni. U tohoto typu
krmnych vozi, o kapacité 10 a 12 m® byla zji§téna celkova spotieba nafty 0,625 az 3,5
I/t/den zalozeného krmiva a nejvétsi vliv na celkovou spotfebu ma vzdalenost, na kterou

krmny viiz ptepravujeme.

Krmny michaci viiz Magnum Double

Vertikélni krmny michaci viiz MAGNUM DOBLE je dodavan se dvéma michacimi $neky
o0 objemu 12 a7 30 m®,

Tab. 8 — Technické parametry krmného michaciho vozu Magnum Double

m’ 12 14 16 18 20 22 26 30
Vlastni kg 5350 | 5500 | 6000 | 6250 | 7900 | 8200 | 8700 | 10500
hmotnost
Nosnost kg 4200 | 4600 | 4800 | 5250 | 7500 | 8000 | 9300 | 10500
Otacky vy-
vodového | Umin | 540 540 540 540 540 540 540 540
hiidele
Prikon KW 58 65 75 80 90 90 9% 9%
Zdroj: [19]

Obr. 14 — Krmny michaci viiz Magnum Double Zdroj:[4]
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Krmny michaci viiz Magnum

Vertikalni krmny michaci viz MAGNUM je dodédvan s jednim michacim Snekem

0 objemu 9 az 17 m*

Tab. 9 — Technické parametry vertikalniho krmného michaciho vozu Magnum

3

m 9 11 13 15 17
Vlastni kg 4500 | 4700 | 4900 | 5400 | 5600
hmotnost
Nosnost kg 2500 3500 4500 5000 5600
Otacky vy-
vodového 1/min 540 540 540 540 540
hiidele
Piikon kw 37 51 58 58 66
Zdroj:[19]
Obr. 15 — Krmny michaci viiz Magnum (s vertikalni $nekovici) Zdroj:[4]

O energetické naro¢nosti rozhoduje i1 zplisob michani krmiva. Potfebny vykon pro
michani sendze s kukufi¢nou silézi, je u Snékového vozu 8,5 — 11 kW a u vertikalniho mi-
chaciho vozu 15-16,7kW.
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Vliv na energetickou naroc¢nost

Spotteba krmnych vozl je ovliviiovana nékolika faktory a to druhem krmiv (senaz,
seno atp.), jejich spravnym pouzivanim, dale konstrukci krmnych vozt a vhodnou volbou

traktoru.

Je potieba vybrat vhodny traktor, aby nebyl zbyte¢né vykonny, kde bychom na tom
akorat prodélavali. U krmnych michacich vozii Magnum se maximalni energeticka naroc-
nost pohybuje mezi 37 — 66 kW a tim padem je vhodné volit traktor s piikonem o 10%
vetsi, nez md michaci viiz. Vyzkumny ustav zemedélské techniky provedl méfeni energe-

tické naro¢nosti nékolika krmnych michacich vozi.

Tab. 10 — Porovnani krmnych michacich vozi Storti a Seco

Parametry Seco Samurai 12 m* Storti 8 m*
pii frézovani

MK [Nm] 405 495
Piikon [KW] 42,2 39,8
Vykonnost plnéni [t/h] 11,5 10,2

pfi michani

Mk [Nm] 240
Piikon [kW] 79
Zdroj:[2]

Tab. 11 — Vyzkumny ustav zeméd¢€lské techniky provedl méteni vlivu udrzby organi frézy
na energetickou narocnost frézovani.

Stav pted udrzbou Stav po udrzbé Rozdil
Mk [Nm] 405 510 +25%
Ptikon [kW] 22 31 +40 %
Vykonnost plnéni 2,25 3,89 +73%
vozu v [t/h]
M¢rny ptikon [kW/t] | 9,97 7,97 -21%

Zdroj:[2]
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Dale byla sledovéana spotteba nafty pti michani krmiva u tfech zemé&délskych podnikd.

Tab. 12 — Spotieba nafty pro nejmenované farmy

Namichané krmivo [t/den]

Mnozstvi michaného krmiva 20 28,5 50

Spotieba nafty 70 50 80

Spotfeba nafty za rok 22 500 18 250 29 200

Spotieba nafty na den a tunu 3,5 1,8 0,625

I;:Iij?z Illz‘éjf:febu nafty pfi 562 500 456 250 730 000
Zdroj:[2]

Nejvetsi podil na spotiebé nafty ma vzdéalenost pfepravy a Uroven spotieby. VUZT
provedlo 1 méfeni energetické naro¢nosti pii odbéru krmiva do vozu. Rozlisuji se dva zpl-
soby plnéni michaciho vozu a to samonakladani nebo cizi nakladani.

Tab. 13 — Energeticka naro¢nost odbéru krmiva do vozu

Typ odbéru Energetickd naro¢nost Vykon pfi plnéni vozl
Rezaci §tit 10 — 19 kW 390 — 930 kg*min™
Rezaci ram 7 - 22 kW 460 — 890 kg*min™
Rezaci fréza 12 — 23 kKW 300 — 880 kg*min™
Zdroj:[2]

3.5 OdKkliz vykali

Mrva je smés pevnych vykali, steliva a vody, moce, pfipadné zbytkli krmiva. St4j
se vétSinou vyklizi dvakrat denn€ a to znamena i dvakrat denn¢ nastylat. MnoZstvi,
které se vyklizi, je 30—40 kg na kus skotu. Z toho vypliva, ze u vykrmu byku (pii velikosti
stada 300 kusu) je teba vyvézt pfiblizné okolo 20t mrvy.
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Produkce chlévské mrvy:
Sk
Mm = fm * (7 + SS) (9)

Mm — mnoZstvi chlévské mrvy na kus [kg*ks*den™]
fm — koeficient pfepoctu na druh zvitete (skot 4 — 4,2)
Sk — susina krmiva [kg*ks*den™]

Ss — susina ze steliva [kg*ks*den™]

Shrnovace

Jedna se o mechanizacni prostfedek, ktery slouzi k odklizu slamného hnoje a mi-

Zeme jej délit na: stacionarni — obézné shrnovace
— vratné shrnovace
— mechanické lopaty

mobilni — malotraktor nebo traktor s radlici, ktera umoznuje ¢isténi zpét-

nych ploch nebo k vyklizeni hluboké podestylky.

Obézny shrnovaé

Jde o hrabi¢kovy dopravnik jednotetézovy s hrabicemi, které se pohybuji za fadou
stani v kaliSti. NejCastéji se pouzivd ve vaznych stdjich se sudym poctem stani. Mrva,
ktera je nahrnuta do kalisté, je pak shrnovacem hrnuta do propadlisté. Je-li denni odvoz
mrvy ze stije, je do propadlis§t¢ umistén Sikmy vyndSeci hrabic¢kovy dopravnik,
ktery ma za kol dopravit mrvu na pfistaveny piives. Pokud je mrva uklddana na stacio-
narni hnojiste, je v propadlisti umistén spojovaci hrabickovy dopravnik, ktery navazuje na

vrstvi¢ chlévské mrvy.
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1 — pohonn4 jednotka
2 — Skrabka
3 — fetéz s hrabicemi,

4 — propadliste

Obr. 16 — Obé&zny shrnovac Zdroj:[4]
Vypocet vykonnosti obézného shrnovace: Q=S*v*p*y*p [Kg/s] (10)
kde: S - plocha prufezu vrstvy dopravovaného materialu [m2]

Vv — rychlost dopravniho pasu

p — mé&rna hmotnost dopravovaného materialu [Kg*m-3]

vy — soucinitel zaplnéni Zlabu

¢ — soucinitel sklonu dopravniku

Vypocet elektromotoru: P = (F *v*0,001) /mm [W] (11)
kde: mnm — Géinnost pievodovych mechanizmi
vV — rychlost pasu

F - max. obvodova sila na hnacim bubnu

Vratny shrnovac

Pouziva se zejména ve stdjich s lichym poctem stani nebo se pouziva jako spojova-

ci dopravnik a vrstvici dopravnik u linky s vrstvicem chlévské mrvy.
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1 —tahlo

2 — hieblo,

3 — kaliste,

a — délka hrebla,

nelime lime

—

b — rozte¢ hiebel,

¢ — zdvih shrnovace
Obr. 17 — Vratny shrnova¢  Zdroj:[4]
Davkovaé mrvy — plnici dopravnik

Je to stacionarni zafizeni pro vytvafeni malych davek mrvy, jenz mohou byt dopra-

vovany spojovacim dopravnikem.
Vykonnost plniciho dopravniku Ize vyjadrit vztahem:
O0=S*v*p *ki*k, [Kgls] (12)
kde:
S — priifez vynaSené mrvy [m2]
v — rychlost hiebel [m/s]
p — objemova hmotnost mrvy [Kg*m-3]
ki — koeficient vyuziti dopravniho prifezu S

k, — koeficient prokluzu hrabicového dopravniku

Potrubni dopravnik

Minimalni vzdéalenost dopravy muize byt az 50m. V zahrani¢i, vyrobci udévaji
az kolem 100m. Zahrani¢ni konstrukce maji vodorovnou, Sikmou i svislou pracovni komo-
ru obdélnikového i1 kruhového priifezu. Jsou vyuzivany rizné zplisoby nucené¢ho plnéni

nasypky a téZ odlisné zptisoby zatlatovani mrvy do potrubi (kyvava klapka, Snekovice).
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Obr. 18 — Schéma potrubniho dopravniku

Zdroj:[3]

1 — pfimocary hydromotor, 2 — pracovni pist, 3 — pracovni komora, 4 — ¢elo pracovniho

pistu, 5 — ptivod hydraulického média, 6 — zatizeni pro zadrzeni zpétného tlaku, 7 — vyus-

téni, 10 — paka zpétné klapky se zavazim

Vykonnost zatizeni pro potrubni dopravu chlévské mrvy je dana vztahem:

* M2
Q=”4D *z*p*% [Kgis]

kde:

D — pramér pracovniho pistu

Z — zdvih pracovniho pistu [m]

p — objemova hmotnost mrvy [kg*m™]

k — soucinitel vyuziti pracovniho prostoru

t — ¢as Uplného pracovniho cyklu zatizeni [s]

(13)
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Tab. 14 — Mérmna spotieba energie pii skladovani statkovych hnojiv

7 ) Zpisob manipulace Meérné spotieba
Druh skladu Roc.m kapa
citalt]  ["askladiovani | vyskladiovani | [KWhit I
y
tove . Kolovy na-
Segmentove f ) 5g Vistvic olovyna 0,96 0,10
hnojiste kladac
Hnojisté
Pistové zafi- | Kolovy na-
s potrubni 2670 Istove zafl olovyn 4,40 0,10
zeni kladac
dopravou
KruhSV? 6000 Kmhox.lgl vrst- | Kolovy ?a- 48 0.10
hnojisté vic klada¢
Polni zpev-
.. Kolovy na- Kolovy na-
¢né hnojis- 0,20
néné VIIOJIS 6000 Iladac Iladac
te
Zdroj:[1]
Tab. 15 — Pokracovani — Mérna spotieba energie pii skladovani statkovych hnojiv
Roc¢ni Zpusob manipulace Mérna spotieba
Druh skladu kapacita
[t naskladnovani | vyskladiiovani | [kKWh/t] [1/t]
Nadzemni ocelova | 600 az cerpadlo 0,60 az )
nadrz na kejdu | 10 000 P 0,70
Hnojisté
S portalovym jefa- 6100 portalovy jetab 5,50 -
bem
Zelezobetonova 0.30 a3
moniliticka jimka 2200 Cerpadlo ’ -
. 0,45
na kejdu
Nadzemrvli nadrz na 9500 gerpadilo 0,61 az ]
mocuvku 0,67
Monoliticka zelezo-
betonova jimka na 1200 Cerpadlo 0,67 -
mocuvku
Zdroj:[1]
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4 Diskuze k vysledkiim analyzy

K ptipravé stije se vyuziva univerzalnich nakladacu, které slouzi k dopravé slamy
do staji. Ze zjisténych informaci muzeme usoudit, Ze nesené univerzalni nakladace jsou
vyhodnéjsi ke kazdodennimu pouzivani oproti ¢elnimu nakladaci, ktery ma vétsi naklady
na pohonné hmoty. Na zakladani steliva se vyuziva dvoustranné sklopny nadzlabovy do-

pravnik, ktery je vhodné&jsi k pouziti oproti mobilnimu stroji.

Na osvétleni staje je vhodné pouzit sodikové vysokotlaké lampy, které maji efekt
osvétleni na 1W piikonu. Jejich dal§i vyhodou pro pouzivani ve stajich je, Ze maji Zivot-
nost, kterd dosahuje aZ 28 000 hodin. Samoziejmé je nutné tyto vysokotlaké lampy doplnit
dal$im zdroje svétla a nejlepSim moznym feSenim jsou zafivky. Pouzitim této kombinace
zdroju svétla lze snizit spotiebu pomoci regulace svételného toku. Vétrani staji je zajisténo
pomoci klasickych axidlnich ventilatort, které maji asynchronni motory s vnéj$im rotorem

ve vykonech od 1.000 do 60.000 m3/hod

U krmeni je nutno brat v potaz, ze ke krmnym michacim voziim musime uvazovat
vykonnost traktoru. U vertikalnich krmnych michacich vozu se ptikon pohybuje okolo 36
— 96 kW podle poctu S$nekovic. Potfebny vykon pro michani senaze s kukuti¢nou silézi,
je u $nékového vozu 8,5 — 11 kW a u vertikalniho michaciho vozu 15-16,7kW. U ttistko-
vého krmného vozu, je zapotiebi vykon 7 — 9 KW a u vozu s jednim $nekem se tato hodno-
ta pohybuje mezi 15 — 17 kW.

Ptiprava krmeni pomoci mackace je efektivni z hlediska Gspory energie a to az 70%
ve srovnani s technologii Srotovani. Pfikony mackact Skald se pohybuji v rozmezi
1,5 - 7,5 kW a vykonnost se pohybuje okolo 0,17 — 1,7 t/h. Pro srovnani uvedu piikon pro
srotovace PSUN ktery se uvadi v rozmezi 11 — 30 kKW,

Ze zjisténych udaji vypliva, ze vyklizeni chlévské mrvy (pfi poctu 300 byki
ve vykrmu az 20 tun denné) je zapotiebi znacné mnozstvi elektrické energie. Vyhodnéjsi
je pouzivat mechanické shrnova¢e nezli univerzalni nakladac. V pfipad¢ jalovic

je z ekonomického hlediska vhodné pouzit bezstelivové ustajeni.
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Bioplynové stanice nabizeji vyhodnou moznost zpracovani chlévské mrvy, kdy ho-
dinovy vykon miize byt az 750 kW tepla a 500 kW elektrické energie. Dal§im moznym
feSenim na sniZzeni vydajii na energii, je dodrzovani mimospi¢kového tarifniho pasma
a vyuzivani alternativnich zdroji energie, jako je tieba vétrna elektrarna nebo slunecni

elektrarna.
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5 Zavér

Bakalatska prace Energeticka narocnost odchovu jalovic a vwkrmu byku je literarni
reSerSe o spotiebé pohonnych hmot a spotiebé elektrické energie. VéEtSina informaci po-
chazi z Technické fakulty Ceské zemé&délské univerzity v Praze a z publikaci zaméstnancti
této fakulty, dale z Vyzkumného tstavu zemédé€lské techniky v Praze, Zemédélské a potra-
vinatské knihovny. Uvedené tidaje v této praci jsou dulezité pro vybér uréitych technik
a postuptl, pii zjistovani nejekonomicétéjsiho feseni riznych operaci, jako jsou pfiprava

staje, priprava krmeni, krmeni, odkliz vykall a ptistylani, stajové prostredi, vyskladnéni.

40



6 Pouzita literatura:

[1] SYROVY, Otakar. Energetickd ndrocnost zemédélské vyroby. Praha: VUZT, 1995,
113.

[2] KUDRNA, Vaclav; DOLEZAL, Oldtich. Statni zkusebna informuje — Krmné michaci

vozy. Krmeni smésnou krmnou davkou michacimi vozy, Praha: Mze CR, 1996. 8s.

[3] PRIKRYL, Miroslav, et al. Technologickd zarizeni staveb Zivocisné vyroby. Praha:
TEMPO PRESS I, 1997. 276 s.

[4] ANDRT, Miroslav. Technika a technologie v Zivocisné produkci. Praha, 2004. 93 s.
Publikace. CZU v Praze.

[5] STROUHAL, Emil; PODPERA, Véclav. Energetickd ndrocnost zemédélské vyroby a
moznosti jejiho sniZovani. Praha: ANSER, 1998. 213 s,

[6] PODPERA, Vaclav. Moznosti sniZovini energetické ndrocnosti zemédélské vyroby.

Praha: UZPIL, 2001. 42 s.

[7] MISKOVSKY, Zden&k. Technologie Zivocisné vyroby. Praha: Statni zemé&dé&lské na-
kladatelstvi, 1990. 216 s.

[8] ADAMOVSKY, Daniel. Katedra technickych zarizeni budov [online]. 2006 [cit. 2010—
04-16]. Vyuka. Dostupné z WWW:

<http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/tz31/zadani/tz31-ul-
vetrani_staji.pdf?TZB=2e497fdf4f82>.

[9] Czech RE Agency [online]. 2009 [cit. 2010-04-16]. Obrazky. Dostupné z WWW:

<http://www.czrea.org/files/images/mapa_VTE.jpg>.

[10] BAUER Technics [online]. 2007 [cit. 2010—04-16]. Vzduchotechnika staji. Dostupné z

WWW: <http://www.bauer-technics.com/cz/chladici-systemy-mikroklimatu>.

[11] Motorgas [online]. 2006 [cit. 2010-04-16]. Kogenerace. Dostupné z WWW:
<http://www.motorgas.cz/upl/kogenerace/1040_Schema_bioplyn_stanice_ CZ_300dpi.jpg>

41



[12] B AGRO BREZOVA s.r.o [online]. 2009 [cit. 2010-04-16]. Zemédélské stroje. Do-
stupné z WWW:

<http://www.b-agro.cz/zemedelske-stroje-zarizeni.php?kategorie=1078&sekce=1158>.

[13] Alternativni zdroje energie [online]. 2008 [cit. 2010-04-15]. Vétrné elektrarny. Do-
stupné z WWW: <http://www.alternativni-zdroje.cz/vetrne-elektrarny.htm>.

[14] BACIK, Ondiej. Biom [online]. 2008 [cit. 2010-04-15]. Odborné ¢lanky. Dostupné z
WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-technologie-celonarodniho-

vyznamu>.

[15] PROFISTROJE [online]. 2008 [cit. 2010-04-16]. Univerzalni naklada¢e. Dostupné z
WWW: <http://profistroje.cz/stroj.asp?idstroj=517&kat=27 &katsub=35>.

[16] Kverneland group [online]. 2008 [cit. 2010-04-16]. Produkty. Dostupné z WWW:
<http://www.kvernelandgroup.cz/cz/kverneland/produkty/stroje-pro-sklizen-picnin-a-

rozdruzovace/rozebirace-baliku/>.

[17] SYROVY, Otakar. et. al. Orientacni hodnoty mérné spotieby paliv a energie
Vv zemédelstvi, In. Metodiky pro zeméd¢lskou praxi, Praha: UZPI, 1997, 47 s.

[18] M2000 [online]. 2005 [cit. 2010-04-22]. F-C Nymburk. Dostupné z WWW:
<http://www.m2000.cz/preview/fcnymburk/dodavatele/AGRILIGHT _04_web.jpg>.

[19] Dagros [online]. 2009 [cit. 2010-04-22]. Krmné michaci vozy. Dostupné z WWW:

<http://www.dagros.cz/cs/krmne-michaci-vozy-faresin>.

42



Seznam tabulek

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

1 — Mémé ukazatele spotieby energie

2 — Technické parametry univerzalniho nakladace Kverneland
3 — Osvétlenost v objektech zivocisné vyroby
4 — Doporucené hodnoty osvétlenosti pro objekty kde se pracuje v denni dobé

5 — Parametry svételnych zdroji
6 — Kladivové Srotovniky
6 — Pokracovani — Kladivové Srotovniky

7 — Mackace Skiold

8 — Technické parametry krmného michaciho vozu Magnum Double

9 — Technické parametry vertikdlniho krmného michaciho vozu Magnum

10 — Porovnani krmnych michacich vozt Storti a Seco

11 — Vyzkumny ustav zeméd¢lské techniky provedl métfeni vlivu udrzby
organt frézy na energetickou ndro¢nost frézovani

12 — Spotteba nafty pro nejmenované farmy

13 — Energeticka naro¢nost odbéru krmiva do vozu

14 — Mérna spotieba energie pii skladovani statkovych hnojiv

15 — Pokracovani — Mérna spotteba energie pii skladovani statkovych hnojiv

16
19
19

20

25

26

28
29
30

31

31
32
32
37

37

43



