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4.3. A03/08 — Stanoveni parametrd nizkoenergetického suSeni
stébelnin.

Néaplni aktivity A03/08 bylo stanovit experimentané v laboratornich podminkéch
parametry suSeni stébelnatého materialu profukovanim vrstvy piedehiatym vzduchem.

Pro Gcely meéfeni bylo pouZito zarizeni na sledovani procesu suSeni materiau
v nehybné profukované vrstvé. Je tvoieno otevienym boxem predélenym vodorovné
distributorem vzduchu - rostem na dv¢ ¢asti.

Do prostoru pod rodtem se privadi suSici vzduch hnany ventilatorem pies elektricka
topna télesa. Pratok suSiciho vzduchu je uréen vykonem ventilatoru, aerodynamickym
odporem vrstvy materidlu s rostem a mnozstvim odbo¢eného vzduchu. Odbocovaci otvor
a jeho aerodynamicky odpor tvori bypass k aerodynamickému odporu vrstvy materidu
s roStem. Teplota je nastavovana zapinanim jednotlivych topnych téles a jgji hodnota je
urcena celkovym piikonem zapojenych téles, pratokem vzduchu (priatoénou tepelnou
kapacitou vzduchu) a ztrdtami pies povrch piivodnich potrubi a stén prostoru pod rostem
zatizeni.

V prostoru nad rodtem je umistén vysouSeny materid ve vrstvach s tim, Ze na kazdou
vrstvu jsou vzdy rozprostieny termoc¢lanky pro méieni teploty v prislusnych vybranych
mistech. V praxi to znamena, Ze je nejprve na rodt rozprostiena 1. vrstva vihkého materiau
nani 3 termoclanky, pak je nané rozprostiena 2. vrstva a na ni opét 3 termoclanky atd. Kazda
trojice termoclanku tak reprezentuje teplotu nad urcitou vrstvou v prislusné vysce.

Obr. 4.3.1.; Schéma experimentalniho zarizeni: 1-box srostem; 2-ploSinové vahy; 3-
topna telesa; 4-ventilator

Nad posledni vrstvou jsou umistény zbyvajici termoclanky a vihkomér Comet T311.
Box je shora otevieny coz umoziuje snadné umisténi vysouSeného materidlu a termoclanka.
Otvor je pro vlastni meieni prekryt plastovou folii s krdtkym vystupnim potrubim, v némz je
pomoci vrtulového anemometru uréovana rychlost proudéni a tim i pratok vihkého vzduchu
na vystupu z boxu.

Cely box je umistén na ploSinovych vahéch.

Teploty nad jednotlivymi vrstvami byly méreny pl&stovanym termoclankem typu K
0,25 mm s ¢asovou konstantou 1 s. Obdobnym termoc¢lankem typu K 1mm byla
kontrolovéna teplota suSiciho vzduchu Ty, pod rostem. VIhkost suSiciho vzduchu nasavaného
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do suSici experimentdni trat¢ byla mérena vihkomérem Comet TR311. Rychlost proudéni
vzduchu na vystupu z boxu byla ur¢ovéana vrtulovym anemometrem.

Udaje termo¢lankt byly automatizované sniméany sintervalem 10 sekund pomoci
ustiedny ORION3530 fy Schlumberger. Vysledky byly prevedeny sériovym portem do PC,
kde byly nasledn¢ upraveny do formatu MS Excel.

Udaje vah, vihkoméru T311 a lihového mikromanometru byly odegitany a zapisovany
v intervalu 60 sekund. Zjisténé Udaje byly statisticky zpracovavany a zapracovany
do bilan¢nich vztah.

Pratok suchého vzduchu M, je ur¢ovan z naméiené stredni  rychlosti w, teploty T,
avlhkosti x, vzduchu v krétkém vystupnim potrubi, prufezu S dle zjednoduseného vztahu pro
idedlni plyn

wS.(P,- P,)

= 1
"7 R, (T, +27315) (kgs™) (4.31)

Kde: S jeprarez (m?)
(v pripadg realizovanych mereni 0,00622 m?)
P, jeatmosféricky tlak (Pa)
Ry jemérnaplynova konstanta suchého vzduchu (J.kg®.K™)
P,, jetlak vodnich par na vystupu (Pa)

Ty jeteplota vzduchu (K)

Tlak vodnich par na vystupu je uréen: z relativni vihkosti vzduchu a jeho teploty T,
dle vztahu

Py =RH.P, (Pa) (432

Kde: RH jerelativni vihkost vzduchu (kg.kg™)
T, jeteplotavzduchu (K)
P, Jetlak nasycenych par pti merené teplote T, (Pa)

Z hodnot pratoku vzduchu a tlakové ztraty pii prachodu vrstvou vysouseného
materidlu s rostem Ize odvodit hodnoty tvarového soucinitele proudéni  vystupujiciho
ve vztahu pro mezi tlakovou ztrétou 4 p.

Hydraulicky odpor pii pratoku plynu vrstvou je vyjadiovan ve tvaru:

_ 3&Ew,.p,.(1- €)

83

Ap

(Pa) (4.3.3)

Kde: we je mimovrstvovarychlost proudéni (m.s™)
(mimovrstvova rychlost proudéni we je uréena z hodnoty celkového priitoku vzduchu a celkové
plochy priirezu boxu cca 0,25 m?)
je soucinitel hydraulického odporu (-)
(je urcovan experimentalné v zavislosti na mimovrstvové rychlosti proudeni charakterizované
Reynoldsovym ¢islem)
v je hustotavzduchu (kg.m™)

je mezerovitost (-)
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Mezerovitost je v odborné literatuie vétSinou vyjadiovana:
M. ) (43.4)
e=—" - 3.
\Y/

je objem celé hmoty (m°)
(m%

Kde: V
V, jeobjem pora

V prabéhu experimenti byla ¢idla v komore uloZzena ve 4 vrstvach vysokych 10 cm.
Do celkové bilance byly pro piehlednost hodnoty udévané jednotlivymi ¢idly v materidu
zpramériovany av grafickém znazornéni se objevuji jako jedna kiivka. Odecitani a ukladani
dat probihalo on-line béhem experimentu. Priklad graficky znazornéného prabéhu vybranych

veli¢in je uveden na Obr. 4.3.2.
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Obr. 4.3.2.: Graficky znazorneny zdznam priibehu teplot, relativni vihkosti vzduchu

na vystupu a hmotnosti vzorku pri suSeni chrastice rakosovité.

Na Obr.
provzdusiovaného materidu.

hmotnost (kg)

teplota vzduchu
wstup

------- relativni ihkost
vzduchu

teplota vstupniho
vzduchu

teplota v
laboratofi

pratok vzduchu

= = hmotnost vzorku

433 je uveden piiklad z&znamu cidel v jednotlivych vrstvéch
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Obr. 4.33.. Graficky znazornény zadznam teplot vjednotlivych vrstvach
provzdu§iovaného materidlu a relativni vihkosti vzduchu na vystupu
v pritbehu suseni

Z namg¢tenych teplot v jednotlivych vyskach vrstvy vyplyva, Ze v prabéhu suSeni
probiha odsouSeni vrstev materidlu postupné s tim, Ze vySSi vrstvy jsou vystaveny vzduchu se
zvySenou vlhkosti v disledku odparu vody v niZSich vrstvéch. Projevuje se to vySSi hodnotou
“adiabatické’ teploty odparu tj. teploty v Useku stalé rychlosti suseni, kdy teplo dodané
vzduchem se zcela spotiebuje na odpar a k ohievu materidlu v ten okamzik prakticky
nedochézi.

V nizkych vrstvach pri laboratornim experimentu je zvySovéani zminéné “ adiabaticke”
teploty odparu velmi malé, pii skutecnych vyskach vrstvy bude vyraznéjsi (ve vysokych
vrstvach napt. v seniku nebo pii profukovani v sile mize toto zvySeni teploty dosahnout
hodnot, pii nichz dochazi k “mikrobiologickému” vyvinu tepla, jehoz vysledkem mize byt
i samovzniceni materialu.

Rasty teplot pii dosouseni jednotlivych vrstev materialu jsou pozvolné a odpovidaji
kiivce suSeni materialu.
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Obr. 4.3.4.: Bezrozmérna krivka suSeni chrastice rékosovité — zimni sklizes
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Obr. 4.3.5.; Bezrozmeérna kifivka suSeni chrastice rakosovité — letni sklizesi (¢erven —
dervenec)

Vysledka experimenti graficky znézornénych pomoci bezrozmérnych kiivek suSeni
na obrézcich Obr. 4.3.4 a Obr. 4.3.5 vyplyva, Ze syrova, v brzkém terminu sklizena biomasa
na bazi stébelnatych materidt vykazuje podobné jako syrova dievni biomasa pii suSeni horsi
parametry. Hmota, ktera je sklizena v pozd¢jsSim terminu (nejdiive ve fézi zralych semen)
vysycharychlgi aje tudiz méné ndro¢na na spotirebu ¢asu a energie. SuSeni pozdgji sklizené

v~

bylinné biomasy je efektivnéjsi. Tato efektivnost je patrnéjSi zeiména v pripadé, kdy je

34



vzt K onkur enceschopnost bioener getickych produkti QG60083/2008

prirozen¢ ¢éstecné proschly materidl opét namocen (simulace navihnuti vlivem desté, snéhu,
mihy atd.). Z kiivky na obrézku 4.3.4. je patrné, Ze do dosaZeni pavodni hodnoty obsahu
vody (v ideanim pripadé rovnovazného stavu) je rychlost suSeni témér ¢tyinasobna oproti
suSeni materidlu z porostu sklizeného pred dosazenim féze zralosti.

Ve spojitosti s ostatnimi vysledky, véetné tlakovych ztrét a pratoka vrstvou, |ze ziskat
podklady pro modelovéani procesu suSeni v nehybné profukovaneé vrstvé materidu.

Modelovani procesu, zeiména ve spojitosti s diive stanovenymi kiivkami suSeni
umoziuje presnéjSi scale up tj, navrh pro skutecny piipad — umoZziuje rozhodnout
o vyhodnosti jednotlivych aternativ vyuziti zbytkového tepla pii dosouSeni rostlinné
biomasy.
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4.4. A04/08 — Vyuzivani odpadniho tepla pro snizovani vihkosti
surovin.

NaplIni aktivity bylo sestavit vypocetni model, ktery 1ze pouZzit jako podklad pro navrh
provzduSiovaciho zafizeni,které vyuZije zbytkové teplo produkované staciondrnimi
amobilnimi zdroji energie ke sniZzovani vihkosti surovin.

Pt vlastnim technickém reSeni provzdusiovaciho zarizeni je zakladnim predpokladem
uspéchu vedle spravného posouzeni moznosti zdroje tepla a jeho transferu do susiciho média
zeiména spravné urceni tlakovych ztrat v systému. Soucasti reSeni by meéla byt jegich
optimalizace a volba vhodnych technologickych prvkt tak, aby byl cely systém funkeni,
ale aby nedochézelo k jeho nadmérnému piedimenzovani a s tim spojenému prodraZeni.

Tlakové ztréty ve vzduchotechnickém okruhu |ze rozdélit na ztraty najednotlivych
elementech. Tlakova ztrata na konkrétnim prvku je uréena:

Ap = 5.(’)—2“) W2 (Pa) (4.4.1)

Kde: jetvarovy koeficient (-)
w jerychlost proudéni (m.s?)

v jehustotavzduchu (kg.m™)

Rychlost proudéni v daném elementu je uréena objemovym pritokem V a plochou
pri¢cného fezu elementu S

W= E (m.sh) (4.4.2)

Kde: V, jeobjemovy pritok (m*.s?)

S jeprarez (m?)

Pro vypocet tlakové ztraty potom plati:
V.
ap=&(2.6)’ (Pa) (4.4.3)

Pro zjednoduSeny vzduchotechnicky névrh vestavby do prostoru je dileZité feSeni mist
s nggmensi plochou pri¢éného fezu. Tato mista jsou uréujici pro pratok vzduchu, pripadné
rozloZeni pratoka v paralelné fazenych prvcich.
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Schéma vzduchotechniky predsoueni biomasy

Privod
vzduchu
vymeénik

radidni ventilator

el

koncové trubky s otvory

Médium =
svysokou
teolotou N EEE———————————

Prostor : suSeni
P2 E ]

Névrh
ptechodu R\

P1 - ventilator rzu: :Q

Obr. 4.4.1.; Schéma modelového navrhu pro vyuziti odpadniho tepla

Pro vétSinu pripadi jsou to jednoznacné otvory v koncovych kanalech (trubkach),
které musi zajistit rovnomerné rozlozeni susiciho vzduchu do sugené vrstvy materidu. Céstice
materidlu bezprostredné priléhgjici k témto otvoram zakiivuji proudocéry a tim zvysuji
tvarovy koeficient, piipadné i zmenduji plochu pti¢ného fezu prislusného otvoru atim i pratok
otvorem. Tlakoveé ztraty ve vodorovnych potrubich by meély byt minoritni, aby se jgich
funkce bliZilatzv. rovnotlakému kandlu.

Pro predsouseni biomasy ve stavu partikularni latky se jako vhodné jevi schéma
vzduchotechnického feSeni vestavby uvedené na obrézku 4.4.1. Pro predpoklédané provozni
energetické parametry a skladované vrstvy jsou navrhovany vzduchotechnické parametry
na zékladé konkrétniho reSeni. Ukazkovy vypocetni model pro vyuZiti odpadniho tepla
gpalovaciho zarizeni svyuzitim odpadniho tepla z chladiciho systému a spalin je uveden
naobrazku 4.4.2.
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vyhfevnost paliva 51397 (kJ.kg-1) podil vyuzité energie Kg 0,35 (-)
podil energie ve spalinach Kgy 0,4 (-)
podil nevyuzité energie (tepla) Kqqp 0,18 (-)
hustota vzduchu , v 1,25 (kg.m®)
mémé teplo cp 1,02 (kd.kg™ k"
opravny koeficient 0,00015 (kJ.kg'l.k'z)
teplota okoli Ty, 10 (°C)
pfevodni koeficient teplot 273,15 (K)

energetika motoru

primémé [maximum
spotfeba paliva kg.h? 15| 50
piikon kW 214 714
mech. vykon kW 75| 250
teplo ve spalinach kW 86| 286
odpadni energie kw 39 128|

parametry spalin a vzduchu

teplota (°C) objemova hmotnost (kg.m )| objemovy pritok (m*.s™)
primérmé [maximum [prGmérné maximum primeérné maximum
spaliny, 500 600 0,44 0,39 0,36 1,11
vzduch z vymeéniku 90 90 0,94 0,94 0,50 1,65

vzduchotechnické parametry rozvodu
zéklad tlakové ztraty (bez soucinitele ksi)

hustota zéaklad
vzduchu | objemovy rychlost tlakové tlakova
prifez S |poget prvka v pritok V proudéniw ztraty* ztrata
prvek (m?) ks) |(kg.m?) |(m’s?) (m.s™) (Pa) (Pa)
pravouhla odbocka 0,070 2 0,94 1,65 23,6 261,4 261,4]
konfuzor 0,050 1 0,94 1,65 33,0 512,3 153,7
pravouhla odbocka 0,050 6 0,94 0,28 5,5 14,2] 25,6
difuzor 0,004 40 0,94 0,04 10,3 50,0 1000,5
celkem 1441,2

* zaklad tlakoveé ztraty — (%)m!

Orientani hodnoty tvarového soucinitele

pravouhla odbocka 05az1
vytok otvor 05az1
difuzor do 25° 0,5
konfuzor do 40° 0,3
ohyb 0,2a70,5

Obr. 4.4.2.: Navrh modelu pro vypocet vyuziti odpadniho tepla

Pii  volbé ventildtoru je nutné spravné navrhnout jeho konkrétni  zapojeni
do vzduchotechnického okruhu. Axidni ventilator vyhovuje 1épe pro malé tlakové ztraty a
piimy kand, radiani ventil&or vyhovuje |épe pro vétsi tlakové ztrédty a pravouhly zlom
kanalu.

V modelovém pripadé (Obr. 4.4.1) je pro usmérnéni proudu vzduchu navrzen radidni
ventilator s tlakovou ztratou 1,5 kPa. Modelovy pripad ilustruje situaci, kdy ma zdroj
odpadniho tepla (nosné médium) piiliS vysokou teplotu a hrozi riziko vzniceni suSeného
materidlu. Nosné médium, napriklad spaliny nebo vzduch ohiaty na vysokou teplotu, je nutné
»haredit” chladnéjSim vzduchem a snizit tak celkovou teplotu susiciho média na bezpe¢nou
hladinu. Privod (spalin, horkého vzduchu) musi byt situovan tak, aby nezvySoval teplotu
ventildtoru a zgjistil dostatecné promichani pred rozdélenim do koncovych trubek s otvory.
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4.5. A05/08 — Péstebni a technologické pokusy na simulaénich

pozemcich

V roce 2008 byly realizovany ovérovaci pokusy technologickych postupt sklizné
rostlinné biomasy na bézi bylin spojené s métenim energetickych a exploatacnich parametri
realizovanych technologickych operaci. Ovérovany byly technologické postupy sklizné
porostu rotacnim Zacim strojem, suSeni sklizené hmoty na pozemku a lisovani do vécovych
a hranolovych baliku. Pokusy byly realizovany na pokusném porostu v Lukavci, ktery byl
zaloZen a péstovan v lonském roce. V tabulce T4.5.01 je piehled dosud realizovanych zasahi

V pOrostu.

T4.5.01: Realizované zasahy v porostu chrastice rakosovité od jeho zaloZeni

doba | spotieba
trvani | PHM
Datum operace pouZita mechanizace operace | (1) poznamka
2006
CASE JX 100U+Pottinger
13.11. ] stiedni orba do 20 cm SERVO 35 NOVA 2h 19
2007
Z 6245 + neseny smyk s branami
14.3. | smykovani 3m 45 min 4
kombinace AMAZONE (vibragni
seti chrastice, brany, kovovy péch,seci stroj s
5.4. | vysevek 23 kg.ha botkami prut.zavlag 15h 12
24.4. | vzchazeni
oSetieni
Granstar 75WG 20 gr.+
Dicopur 750 M 11+ 300 | neseny postfikovat
22.5.1! vody AGS 600 EN/12MRX 30 min. 3
18.6. ] sklizefi - panenska se¢ ruéni orientaéni sklizei 1h
Z 6245 + mul¢ova¢ Agrimaster
19.6. | mul¢ovani porostu RMU 200 25h 12
2.11.] sklizen ruéni sklizen
vihky porost -
Z 6245 + mul¢ovac Agrimaster ohtizné
5.11. | mul&ovani porostu RMU 200 35h 16 | muléovani
2008
Z 5211+ rotaéni Zaci stroj se
11.3. ] Seceni chrastice zébérem 160 cm 10 min. 0,75| *pouze ¢ast
11.3.] lisovéni CLAS Markant 50 26 min. 06| 130m?
Z 5211 + nesené stiedné tézké
13.4.. | prevl&seni porostu brany 1h 3
Z 5211+ rotaéni zaci stroj se 1h
21.8.] seteni chrastice zébérem 160 cm 15 min. 5,5 | *pouze ast
22.8. | shrnuti Z 5211 + shrnovag SB 36 - 21 31 min. 48| 0,91 ha
24.8. | obraceni Z 5211 + shrnovat SB 36 - 21 20 min. 3.5
KRONE VARIO PACK *pouze ¢ast
26.8. | lisovéni Multi-cut 1500 30 min. 55| 0,784 ha
*pouze ¢ést
26.8.] lisovani CLAS Markant 50 33 min 1| 0,126 ha

Overovaci pokusy sklizné byly realizovany v letni a zimni alternative.
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4.5.1 Ovéreni technologickych postupt sklizné porostu energetickych
bylin v letnim obdobi

V roce 2008 byla pokusn¢ provedena sklizen porostu energetickych rostlin v letnim
obdobi se sledovanim exploatatnich a energetickych parametri realizovanych pracovnich
operaci.

Sklizen byla realizovana na ¢asti pokusného porostu chrastice rakosovité, jehoz
zaloZeni a péstovani je je soucédsti feSeni projektu. Sklizeny porost se nachazi v katastrdnim
Uzemi obce Lukavec v nadmoiské vySce cca 620 m.n.m.. Porost byl sklizen ve druhém roce.
V pribéhu vegetace v roce 2008 nebyl porost oSetien Zadnym mechanickym ani chemickym
zpiisobem. Porost nebyl hnojen. Vynos porostu pii obsahu susiny 44,49 % byl 14,38 t.ha™.
Obsah sklizené plochy byl 0,91 ha.

Obr.4.5.1. Sklieny porost chrastice rakosovité.

Termin sklizné byl stanoven na obdobi po hlavnim naporu Zinovych praci. V tomto
obdobi m& porost chrastice rékosovité vysSi obsah sudiny. Mechanizace a lidské zdroje
v zemédélském podniku jiZ zaroven negjsou plné fixovany na ziiovych pracich.

V moment¢ sklizné byl obsah sudiny v chrastici 44,5 %. Pocasi v prabéhu sklizné bylo
dedtivé. Sklizen byla provedena rotacnim Zacim strojem ZTR 165 v kombinaci s traktorem
Zetor 5211.
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Obr.4.5.2.: Kizen p |'ho Stl"Oje ZTR 165 v kombinaci straktorem Zetor
5211.

V tabulce T4.5.02 jsou uvedeny namérené a vypoctené parametry. Pokos po seceni
meérenou soupravou je zobrazen na obrazku 4.5.3.

T4.5.02: Nameéiené a vypoctené parametry sklizné porostu
Zacim strojem ZTR 165 v kombinaci s traktorem Zetor 25211

parametr hodnota | jednotky
spotieba paliva 55]1
doba trvéni pracovni operace 1,25 h

hmotnost zpracované suroviny 13,09t
plodné vykonnost 0,73| hah'
pramérnavykonnost] 10,47 | t.h™
asové spotreba paliva 44|10t
maérné spotiebapaliva]l 0,420 I.t*

Obr.4.5.3.: Pokoseny porost
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Pokoseny porost byl ponechan v fadcich na pozemku. Po zavadnuti byly kazdé tii
fadky shrnuty na jeden. Takto upraveny pokos byl ponechdn na pozemku k ususeni.
V pribéhu suSeni byly tadky v odpolednich hodindch obréceny za Gcelem natechrani
a provzdusnéni materidu. Shrnovéani a obraceni bylo realizovano shrnovacem
Rozmital SB — 3621 v souprave s traktorem Zetor 5211.

V tabulce T4.5.03 jsou uvedeny naméiené a vypoctené parametry shrnovani
aobraceni.

T4.5.03: Naméiené a vypoctené parametry shrnovani a obraceni shrnovacem
Rozmital SB — 3621 v soupraveé s traktorem Zetor 5211

parametr hodnota jednotky
shrnovéni | obraceni
spotiebapaliva 4.8 35]1
doba trvéni pracovni operace: 0,52 0,3|h
hmotnost zpracované suroviny: 8,15 7,28 |t
plodna vykonnost: 1,75 3,03| hah'
pramerna vykonnost: 1568 24,27 |tht
asové spotieba paliva 9,2 11,7 | L.ht
mérna spotieba paliva 0589| 0481||t?!

Obr.4.5.4.: Shrnovani éd

br.4.5..: hi a zemku
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UsuSend chrastice (85 % susiny) byla lisovana do dvou forem balikii.

Cast materidlu (917 kg) byla slisovana do malych hranolovych baliki pomoci lisu
CLAAS Markant 50 v soupravé straktorem Zetor 5211. Baliky jsou vhodné pro ruéni
manipulaci. Pramérna hmotnost baliku byla 14,8 kg. Rozméry nalisovanych balika byly
47 x 37 X 64 cm.

V tabulce T4.5.04 jsou uvedeny naméiené a vypoctené parametry shrnovani.

T4.5.04: Nameérené a vypoctené parametry lisovani
chrastice rékosovité lisem CLAAS Markant 50
Vv souprave s traktorem Zetor 5211

parametr hodnota | jednotky
spotiebapaliva 10]1
doba trvéani pracovni operace: 053|h
hmotnost zpracované suroviny: 917 | kg
plodné vykonnost: 0,24 | hah™
pramérna vykonnost: 1,73|th?
asova spotieba paliva 1,9|1.h?
marné spotieba paliva 1,90 1.t*

-.';:. 7

Obr 45.7. Hranolove ballky nastrn

Cést materidlu (5 708 kg) byla slisovana do vé covych balikia pomoci svinovaciho lisu
KRONE Vario Pack multi-cut 1500 v soupravé straktorem CASE JX 1100 U. Sitka baliki
byla 1,25 m a pramér rovnéz 1,25 m. Celkem bylo nalisovano 28 va covych balikt. Primérna
hmotnost baliku byla 204 kg.
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T4.5.05. Namerené a vypoctené parametry lisovani
chrastice rakosovité lisem KRONE Vario Pack
multi-cut 1500 v souprave straktorem CASE JX

1100 U
parametr hodnota | jednotky
spotieba paliva 55]1
doba trvani pracovni operace: 051]h
hmotnost zpracované suroviny: 5708 | kg
plodna vykonnost: 1,57 | hah™

pramérnavykonnost: | 11,42|th*
asové spotreba paliva 11,0|1.ht
mérna spotiebapalival 0,964 | 1.t*

w T

TR 1, o |
v Fs '|.. F 1 W Kty ! .-: L ; 4 -_.'._-:...":-_:":'i:‘.'." i

Obr.4.5.8.: Svinovaci lis KRONE Vario Pack multi-cut 1500 v soupraveé s traktorem
CASE JX 1100 U.

Ll &
[ ' % %
At

Obr.4.5.9.: Vélcove baliky uloZené na strnisti.

Baliky byly baleny do sité. Hotovy balik byl po otevieni lisovaci komory vyloZen
na strnisté. Slisované baliky byly nasledné dopraveny na okraj pozemku pomoci nosi¢e balika
integrovanym s traktorem Zetor 5211 pomoci ttibodového zavésu.
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4.5.10.: PribliZovani baliku na kr pozemku.

Baliky byly uskladnény na kraji pozemku v blizkosti komunikace. Diuvodem byla
dostupnost baliki v zimnim obdobi.

Obr.4.5.11.; Uskladneni balikii na kraji pozemku.
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4.5.2 Ovéreni technologickych postupu sklizné porostu energetickych
bylin v zimnim obdobi

V roce 2008 byla uskutecnéna rovnéz sklizen porostu energetickych rostlin v zimnim
obdobi se sledovanim exploatacnich a energetickych parametrii testovanych pracovnich
operaci.

Porost byl sklizen po prvnim, tedy neproduk¢nim roce. V pribéhu vegetace byl porost
ofetien muldovéanim. Z tschto divodia porost vykazoval niz& vynos 3,8 tha® sudiny.
K Geelim provedeni pokusné sklizné byla vybrana ¢ast honu o vymate 130 m?, kde bylo
dosaZeno vynosu 5,8 t.ha™.

Termin sklizné byl stanoven podle stavu porostu. Hlavni podminkou bylo splnéni
nésledujicich podminek:
- absence sn¢hové pokryvky
- obsah susiny ve sklizenych rostlindch vySSi nez 82 % z davodu bezpe¢ného
skladovani sklizenych produkta
- pozemek nesmi byt podméceny, aby byl zgistén bezpecny pohyb techniky
pii sklizni bez rizika poruSeni porostu nebo uviznuti stroje na pozemku

V momenté sklizné byl obsah suSiny v chrastici 85,1 %. Pocasi v prabéhu sklizné
I v predchozich dnech bylo polojasné srannimi mraziky bez snéhové pokryvky. To umoznilo
vyschnuti pozemku na prijatelnou droven.

Sklizen byla realizovana rotacnim Zacim strojem ZTR 165 v kombinaci s traktorem
Zetor 5211. Parametry sklizné uvéadi tabulka T4.5.06.

T4.5.06; Namerené a vypoctené parametry zimni sklizné
porostu Zacim strojem ZTR 165 v kombinaci
s traktorem Zetor 25211

parametr hodnota | jednotky
spotreba paliva 0,75] 1

doba trvéani pracovni operace: 10 | min.
hmotnost zpracované suroviny: 93,75 | kg

plodné vykonnost: 0,08 | hah?

pramérné vykonnost: 0,55 |th?

asové spotieba paliva 44|10t

mérna spotiebapalival 7,979 | 1.t*
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je ZTR165 v kombinaci s traktorem Zetor

Obr.4.5.14.: Pokoseny porost

Pokoseny porost byl nasledné bez predchoziho shrnuti lisovan do malych hranolovych
balikti pomoci lisu CLAAS Markant 50 v kombinaci s traktorem Zetor 5211.

T4.5.07: Namerené a vypoctené parametry lisovani
chrastice rékosovité lisem CLAAS Markant 50
vsoupravé straktorem Zetor 5211 vzimnim

obdobi
parametr hodnota | jednotky
spotiebapaliva 0,751
doba trvani pracovni operace: 26 | min.
hmotnost zpracované suroviny: 93,7 | kg
plodna vykonnost: 0,03| hah?
prameérna vykonnost: 0,22|th*
¢asova spotieba paliva 14|10
mérna spotirebapalival 6,383 | 1.t*
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Obr.4.5.15.: Lisovani chrastice rakosovité do malych hranolowych baliks

Na obrazcich 4.5.12 az 4.5.15 je dokumentovan postup zimni sklizné chrastice
rakosovité svyuzitim rotaéniho Zaciho stroje a lisu na hranolové baliky. Ze stanovenych
parametri je zigimeé, Ze zimni sklizen chrastice po prvnim neprodukénim roce vykazuje
vlivem nizkého vynosu vysSi mérnou spotiebovanou energii a niz8i vykonnost nez letni
sklizen porostu v produkénim roce. Efektivitu postupu je mozné zvysit vySSim vynosem
porostu. Toho Ize dosdhnout sklizni v produkénim roce a zintenzivnénim péstebniho postupu
porostul.

Zéadny z ovérovanych postupi sklizné porostu energetickych bylin nevykazoval
technické nedostatky. Rozdily ve sledovanych parametrech byly dany stavem porostu a typem
pouZzité techniky.

5. Komentar k feSitelskemu tymu

Na ieSeni projektu se v roce 2008 Ucastnily vSechny tii organizace, které jsou soucésti
projektového tymu. V reSitelském tymu nedodo k Zadnym zménam.

6. Komentar k metodice a éasovému postupu reSeni

V roce 2008 nedodlo k Zadnym zménam oproti schvdlené metodice ani ¢asovému
postupu praci. V3echny planované aktivity byly spinény.

Rozsah a napln praci planovanych na posledni rok ieSeni je popsan v periodické
Zpréve.

7. Komentar k dosazenym vysledkim

V roce 2008 bylo publikovano znatné mnozstvi dil¢ich poznatka publikovano formou
piispévka v odborné literatuie, ¢lankt v recenzovanych periodikach, ktera jsou umisténa
v seznamu vydaném Radou pro vyzkum a vyvoj a prilezitostné ve sbornicich vydanych
u prilezitosti konani odbornych seminari a konferenci. V ramci reSeni projektu byla porédana
mezindrodni védecka konference a byl piihlaSen a Uspésné schvélen uzitny vzor. Dée byla
vydanéa odborna piiru¢ka a byla uplatnéna jedna kapitola v knize.

Konkrétn¢ jsou vsechny dosud publikované vystupy uvedeny v neperiodické zpraveé
0 jednotlivych vysledcich (ptiloha 4.2. periodické zprévy).
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8. Zavérecéneé shrnuti

Rok 2008 byl tietim rokem reSeni projektu. Prace na projektu mely charakter realizace
a vyhodnoceni experimentt, pokracovani vyzkumu potencidlnich zdrojt surovin vhodnych
pro vyrobu bioenergetickych produkti v terénu. Dale byly v provoznich podminkéch ovéreny
navrhované postupy sklizné a stanoveny jgich exploatacni a energetické parametry.
Experimentdni cinnost byla realizovéna zejmeéna v rdmci pInéni aktivit A02/08 a A03/08.
Napln aktivity A04/08 byla zaméiena na sestrojeni modelu pro navrhovani systému vyuzivani
odpadniho tepla pro vysouSeni rostlinné biomasy. Terénni méieni, pokusy a stanoveni
parametri technologickych operaci bylo realizovano v ramci aktivit A01/08 a A05/08.

NapIni aktivity A01/08 bylo shromaZzd’ovani informaci bylo provadéno meérenim
v praktickych provoznich podminkach.

Zvydedka vyplyva, Ze mnozstvi vyprodukovaného révi muze Kkolisat mezi
jednotlivymi ro¢niky. Pricinou téchto rozdila mize byt napi. vliv klimatickych cinitela tzn.
pribéh teplot, rozloZeni a mnoZstvi deStovych srazek atd.

Vyzkum mnozstvi a skladby biomasy v okoli Zeleznice byl realizovan na 45 km
dlouhém Useku traté ¢. 224. Sledovany Usek 45 tratovych kilometrti zahrnuje cca 36 ha
pozemku. Pri odettu cca 15,5 ha vlastniho trafového télesa a zastavéné plochy zbyva
priblizn¢ 20 ha dasich pozemkd. Tuto plochu je nutné udrZzovat vzhledem k zédkonnym
povinnostem vlastnika a z hlediska zajisténi bezpe¢nosti provozu.

Me&rny néklad na pracovni hodinu tratového délnika &ini 365,- K&.h™. Mérné néklady
na muléovad 1 986,- K&.h™. Katastrdni rozloha zelezni¢ni sit¢ CR tvoii 30 128 ha [35].
Z toho ¢ini plocha pokryta rostlinami cca 25 tisic ha.

Stanoveni parametri ziskani zelené travni hmoty ziskané pii Udrzbé silnic bylo
provedeno na stiedisku sprévy a udrzby dalnic 02 Bernartice.

Ke sklizni a naslednému odvozu materidlu slouzi souprava Unimog U400 s ¢elnim
mul¢ovacim adaptérem a cepovou sekackou v zadni ¢asti vozu. Zabér mulcovace a sekatky
1,2 m (celkem tedy vidednim piipadé 2,4 m). Za sménu sklidi Usek cca 7 — 8 km,
. 1,6- 19 ha

Vyhodou pii ziskavani hmoty v okoli silnic je oproti Zeleznicim fakt, Ze dopravni trasa
neni operaci blokovana, provoz je pouze omezen. Pri dodrzeni zasad bezpecnosti silni¢niho
provozu a bezpecnosti préce, |ze sklizen realizovat v normalnich provoznich podminkach.

Na frekventovanych tazich je vhodné zvolit pro operaci termin sniZ&i hustotou
silnicniho provozu. Na meén¢ frekventovanych Usecich lze sklizen provéadét z ¢asového
hlediska téméi bez omezeni a termin |ze operativné piizpusobit vytiZzenosti pracovnich sil.
K vysadb¢ a obnoveé stromoradi dochazi z praktickych, krainotvornych a urbanistickych
duvodu stale.

Odpadni dievni hmota pochazegjici z komunalni sféry je tvorena zpravidla mladymi
vyhony ¢i vétvemi razné tloust’ky, veéetné kosternich vétvi, kment a parezi oSetiovanych ¢i
likvidovanych dievin. Vydledny charakter takto ziskané dievni hmoty primo souvisi
sterminem provedeni zasahu (obdobi vegetace, vegetacniho klidu — souvisi zejména
svlhkosti dieva), stéfim dievin (velikost odstranovanych ¢asti — pramér a délka vétvi atd.)
ajgjich druhovymi vlastnostmi (objemova hmotnost, tvrdost dieva).

DuleZitym ukolem bylo stanovit vliv obsahu vody, druhu dieviny a vlastnosti
desintegrace na parametry procesu z hlediska technologického postupu produkce BEP
a vlastnosti vystupnich surovin. VSechny parametry byly vzgemné porovnany. Cilem bylo
statistické vyhodnoceni vlivu obsahu veSkeré vody na parametry desintegrace a potvrzeni,
pripadné vyvraceni teoretickych predpokladi  ziskanych laboratornim — métenim.
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Prostiednictvim méteni v laboratornich i provoznich podminkéch byla potvrzena hypotéza,
Ze obsah veskeré vody (rozdil mezi ¢erstvou a zaschlou rostlinnou biomasou) ma vliv na
parametry desintegrace. Vliv na stredni délku céstic byl prokazén ve vSech sledovanych
vzorkt materialu. VIiv na energetickou narocnost byl potvrzen ve vSech piipadech s vyjimkou
révi. Vliv navykonnost byl potvrzen u jablon¢ a ¢erstvé merunky. Méteni potvrdilo teoreticky
predpoklad nizSi energetické narocnosti Stépkovani cerstvé dievni hmoty v porovnani
se zaschlou ¢i ptimo suchou dievni hmotou.

Napini aktivity A03/08 bylo stanovit experimentané v laboratornich podminkéch
parametry suSeni stébelnatého materidu profukovanim vrstvy predehidtym vzduchem.

Pro ucely meéieni bylo pouzito zarizeni na sledovani procesu suSeni materidu
,V nehybné profukované vrstvé. Sestava z otevieného boxu predéleného vodorovné
distributorem vzduchu - rostem na dv¢ ¢asti.

V pribehu experimenti byla ¢idla v komore uloZena ve 4 vrstvach vysokych 10 cm.
Z namétenych teplot v jednotlivych vy3kéach vrstvy vyplyva, Ze odsouseni vrstev materidu
probihd postupné s tim, Ze vySSi vrstvy jsou nastaveny vzduchu se zvySenou vihkosti
v disledku odparu vody v niZSich vrstvach. Projevuje se to vySSi hodnotou “adiabatické”
teploty odparu tj. teploty v Useku stalé rychlosti suSeni, kdy teplo dodané vzduchem se zcela
spotiebuje na odpar ak ohievu materidlu v ten okamZik prakticky nedochézi.

Rusty teplot pii dosouseni jednotlivych vrstev materialu jsou pozvolné a odpovidaji
kiivce suSeni materidlu. Z vysledka experimenti vyplyvd, Ze syrova, v brzkém terminu
sklizena biomasa na bazi stébelnatych materiali vykazuje podobné jako syrova dievni
biomasa z hlediska suSeni horSi parametry. Hmota, ktera je sklizena v pozdéjSim terminu
(ngjdiive ve fazi zralych semen) vysycha rychlgji a je tudiz mén¢ narocna na spotiebu ¢asu
a energie. SuSeni pozdgji sklizené bylinné biomasy je efektivngjSi. Tato efektivnost je
patrnéjSi zggména v pripadé, kdy je prirozené ¢astecné proschly materid opét namocen
(simulace navlhnuti porostu vlivem desté, snéhu, mlhy atd.).

Pfi navrhu technického feSeni provzdudiovaciho zarizeni (A04/08) je zakladnim
piredpokladem Uspéchu vedle spravnéno posouzeni moznosti zdroje tepla a jeho transferu do
susiciho média, zeiména spravné uréeni tlakovych ztrat v systému. Soucasti feSeni by méla
byt jgich optimalizace a volba vhodnych technologickych prvka tak, aby byl cely systém
funkeéni, ade aby nedochézelo kjeho nadmérnému predimenzovéni a stim spojenému
prodrazeni.

Pri FeSeni navrhu ventilatora je nutné spravné navrhnout jeho konkrétni zapojeni
do vzduchotechnického okruhu. Axiani ventildtor vyhovuje |épe pro malé tlakové ztraty
a piimy kandl, radidni ventilator vyhovuje Iépe pro vétsi tlakové ztraty a pravouhly zlom
kanalu.

Pro vétSinu piipadt jsou hlavnim zdrojem tlakové ztréty systému jednoznacné otvory
v koncovych kanalech (trubkéch), které musi zajistit rovnomérné rozlozeni suSiciho vzduchu
do suZené vrstvy materidlu. Céstice materidu bezprostirednd priléhajici k témto otvoram
zakiivuji proudocary a tim zvysuji tvarovy koeficient, pripadné i zmenduji plochu pii¢ného
fezu piislusného otvoru a tim i pratok otvorem. Tlakové ztréty ve vodorovnych potrubich by
meély byt minoritni, aby se jgjich funkce bliZilatzv. rovnotlakému kandlu.

V ramci feSeni projektu byly dae realizovany ovérovaci pokusy technologickych
postupi sklizné rostlinné biomasy na bazi bylin (A05/08) spojené s métenim energetickych
a exploatacnich parametri realizovanych technologickych operaci. Ovérovany byly
technologické postupy sklizné porostu rotacnim Zacim strojem, suSeni sklizené hmoty
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na pozemku a lisovani do vacovych a hranolovych baliki. Ovétovaci pokusy sklizné byly
realizovany v letni azimni alternative.

Ze stanovenych parametri je zigmé, Ze zimni sklizen chrastice po prvnim
neprodukenim roce vykazuje vlivem nizkého vynosu vySSi mérnou spotiebovanou energii
a nizsi vykonnost nez letni sklizen porostu v produkénim roce. Efektivitu postupu je mozné
zvySit vysSim vynosem porostu. Toho Ize dosahnout sklizni v produkénim  roce
azintenzivnénim péstebniho postupu porostu.

Za&dny z ovéiovanych postupi sklizné porostu energetickych bylin nevykazoval
technické nedostatky. Rozdily ve sledovanych parametrech byly dany stavem porostu a typem
pouZité techniky.

V roce 2008 byly realizovany vSechny planované aktivity v plném rozsahu v souladu
se chvaenou metodikou.
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