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STRAW STORAGE BY STACK FOLIATION TECHNOLOGY
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Abstract: Report solve the technology and economy straw storage by technology foliation of
stacks from big prismatic straw bales. Foliation technology of stacks has a significant economics
contributions about 52 CZK on 1 t stored straw. Next contributions are given decrease of stored
biomass moisture and then increasing its heating power. Foliation technology of stacks is suitable
for straw bales by moisture to the 25%.
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Souhrn: Piispévek fesi technologii a ekonomiky skladovani slamy s technologii foliovani stohti
z velkych hranolovitych baliki slamy. Technologie foliovani stohii ma i vyznamné ekonomické
pfinosy, které se pohybuji okolo 52 K¢& na 1 t uskladnéné slamy. Dal3i pfinosy jsou dany sniZenim
vlhkosti uskladnéné biomasy a tedy zvySeni jeji vyhfevnosti. Prokazalo se, Ze technologie foliovani
stohi je vhodna pro baliky o vlhkosti do 25%.
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UvVOD

Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020 pfedstavuje analyzu vyuziti biomasy v
CR pro energetické ucely. Nejvétdi vyznam pro energetické vyuZiti biomasy ma zemédélska
biomasa. Z hlediska technologie péstovani a ekonomiky produkce patfi k nejvyznamnéjsim
zdrojim zemédélské biomasy slama a seno.

Energetické vyuziti slamy a sena vSak sebou pfinasi problém vyfesit skladovani této suché
biomasy tak, aby nedochizelo v jeho pribéhu ke zvy3ovani vlhkosti a tim ke zhorSeni jejich
palivoenergetickych vlastnosti.

1. MATERIAL A METODY

V soucasné dobé se vétSina slamy resp. sena pro energetické uéely sklizi s vyuZitim listi na
velké hranolovité baliky. V poslednich letech se zacala uplatiiovat nova technologie uloZeni a
skladovani slamy lisované do velkych hranolovitych baliki ve stozich obalenych smritovaci folii
(viz obr.1). Pfed zavedenim této nové technologie foliovani stohl byly velké baliky slamy
skladované vétsinou ve volnych stozich vrstvenych na vy$ku do 5 vrstev bez piikryti. Pii této
technologii dochazi vlivem klimatickych podminek ke zvySeni vlhkosti a tim znehodnoceni zna¢né
Casti skladované slamy. Disledkem je sniZzeni vyhfevnosti slamy a pfedevdim zhordeni kvality
spalovani a emisi Pro energetické vyuziti spalovanim jsou tyto baliky v podstaté nepouZitelné.
Podle dosavadnich zkuSenosti se ztraty pfi volném skladovani balikované slamy pohybuji okolo 25
%.

Cilem prace bylo vyhodnotit parametry linky na zakladani a foliovani stohu a pfedevsim
naklady a pfinosy této nové technologie, sledovan byl i vliv na fyzikdlni a palivové vlastnosti
skladované biomasy. Ovéfovani bylo realizovano v zemédélském podniku Zemcheba Cheléice,
ktery provozuje bioelektrarnu o vykonu 1MWe a skladuje touto technologii cca 12 tis. tun.

V pribéhu skladovéni slamy ve foliovaném stohu byla dale sledovana vlhkost slamy a jeji
zmény v pritbé¢hu uskladnéni. Rozhodujicim parametrem hodnoceni paliva je jeho vyhifevnost a na
ni ma nejvétsi vliv vihkost slamy. Pfi naskladiiovani byly viechny baliky u dvou pokusnych stohi
zvaZeny a na tfech mistech zméfena jejich vlhkost. Déale byla vyhodnocovana vyhfevnost vzorki
slamy.
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Obr. 1 Technoelieni a skladovini slamy ve stozich obalenych smr3t'ovaci folii

2. VYSLEDKY A DISKUSE

Pro dopravu baliku slamy z pole ke stohu se vyuziva souprava kolového traktoru 85 kW a
specialniho prepravniku balikované slamy, manipulace s baliky je feSena s vyuZzitim manipuléatoru.
Tato operace je shodna pfi pivodni i nové technologii. Pro vyhodnoceni nakladii a pfinosii nové
technologie tedy uvazujeme jen naklady stroje na foliovani stohu.

2.1 Niklady technologie foliovani stohu
Vypocet provoznich nakladu stroje na foliovani stohu
Pro technologii baleni stohu se vyuziva stroj:
POMI Industry ApS, model WRAP 7 (viz obr. 2)
Pofizovaci cena stroje je 1 580 000 K¢.

Stroj je vybaven vlastnim dieselovym motorem, ktery zajistuje v jednotlivych cyklech jen
pohon technologickych &asti stroje vytvarejicich foliovy tunel a posunuti stroje o 1 vrstvu baliki.
Ma tedy velmi nizkou spotiebu paliva.

P#i foliovani stohu slamy pro potfeby bioelektrarny Zemcheba Chelcice se pfedpoklada
vyuZiti stroje pfi zpracovani stohli v celkové hmotnosti 12 tis. t ro¢né. Pfi primérné vykonnosti
foliovani 30 t/h to pfedstavuje ro¢ni vyuziti 400 h/r.

Vysledné provozni ukazatele stroje na foliovani stohii jsou zpracovany s vyuZitim
Expertniho systému pro vypodet provoznich nakladi strojii — VUZT, v.v.i. Praha a jsou uvedeny
v tabulce 1.

Pii dobé odpisovani stroje 10 roki jsou tedy primérné naklady na provoz stroje 21,60 K&/t
slamy.

Tabulka 1 — Technické parametry a provozni naklady stroje na foliovani stohu

Potizovaci | Ro¢ni Spotieba | Osobni Celkové provozni naklady
cena nasazeni |paliva naklady | Odpis 5 rokti | Odpis 10 roka
Hir) K& hr Ih Ké/h Kéh K&/h
Stroj na baleni
stohu do folie 1580000 400 0,3 - 1043 648
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2.2 Niklady na spotiebni materidl pii foliovani stohu
Pfi zakladani foliovaného stohu se pouzivaji 2 druhy folie:
- smrstovaci folie na vicenasobné obaleni stohu,
- stoh se poklada na silngjsi ¢ernou podkladovou folii, kterd zabrafiuje pfijimani vlhkosti
z podkladu (nejcasté&ji pole, louka).

Priifez stohu je dan konstrukénimi rozméry stroje na foliovani a pouziva se zpravidla
skladani stohu ze 2 sloupct baliki po 4 ks (celkem 8 ks) s odstupem a jejich uzavieni devatym
balikem (viz obr. 3).

Timto slozenim vznikne vétraci chodba, kterd ma pfiznivy vliv na vétrani slamy a na
snizovani jeji vlhkosti v pribéhu uskladnéni. Délka stohu je dana délkou folie a zpravidla se tedy
zakladaji stohy o délce 42 az 43 skladanych vrstev baliki, tj. cca 50 az 52 m, jeho hmotnost je cca
170 tun.

Cena folie na 1 stoh je 13.500 K¢.

Celkové naklady na spotfebni material tedy vychazi cca 80 K&/t

Celkové naklady na foliovdni stohu

Celkové naklady technologie foliovani stoht slamy zahmmuji ndklady na provoz stroje a
naklady na spotfebni material. Po zaokrouhleni vychazi tyto celkové naklady na 102 K& na 1t
skladované slamy.

2.3 Prinosy technologie foliovani stohu

Pfed zavedenim technologie foliovani stohli byla vyuzivana technologie skladovani
velkych hranolovitych balik ve volnych stozich vrstvenych na vysku do 5 vrstev bez pfikryti. Pfi
této technologii dochézelo k tomu, Ze minimalné vrchni vrstva balikli byla znehodnocena, jejich
vlhkost vlivem oteviené¢ho skladovani vzrostla nad 25 % a pro provoz bioelektrarny byly tyto
baliky nepouZitelné.

Pfi lisovani slamy (sena) do velkoobjemovych hranolovitych baliki jsou dobie dodrzeny
rozméry prifezu baliku, ale ur€ity problém je dodrzeni jednotné délky baliku. Délka balikt je
nastavena na 250 cm, ale skute¢na délka zavisi na mnozstvi hmoty slamy na fadku tésné pred

11



TECHNOFORUM 2015 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

vazanim baliku. Vysledkem je to, Ze skute¢na délka lisovaného baliku se lisi od nastavené o + 10
az 15 cm. Disledkem je to, Ze stoh z balikii se nepodafi slozit tak té€sné, aby v n€kterych mistech
nedochazelo k zatykani srazek i do spodnéjsich vrstev stohu.

iy e 4
. L

foliovani stohu

Podle dosavadni zku3enosti lze tedy shrnout, ze pfi skladovani velkych hranolovitych
balikli ve volnych stozich dochazi ke ztratdm energetické biomasy ve vysi cca 23 az 25 %.

Pfi vyuZiti technologie foliovani stohl se podafilo sniZit ztraty biomasy na cca 3-5 %.
Vysledné piinosy nové technologie se tedy pohybuji okolo 20 % hodnoty energetické biomasy.

Pro finanéni vyhodnoceni téchto ztrat vychazime z toho, Ze hodnota energetické biomasy
ulozené do stohu ¢ini 770 K&/t a sklada se z téchto polozek:

- souasna trzni cena energetické biomasy na poli na fadku 400 K&/t
- naklady na lisovani velkych hranolovitych balik 295 K¢/t
- naklady na odvoz baliki z pole na stoh 75 K&/t

Vysledné ekonomické prinosy technologie foliovani stohu se stanovi na zikladé rozdilu
mezi tsporami energetické biomasy a naklady:

- uspory energetické biomasy (20 % trzni ceny) 154 K&t
- celkové naklady na foliovani stohu 102 K&/t
Vysledny ekonomicky pfinos technologie foliovéani stohu 52 Kéit

2.4 Vyhodnoceni vhodnosti pouziti technologie foliovani

Kotle bioelektrarny jsou uréeny pro spalovani balik slamy do maximalni vlhkosti 20%.
Rozhodujicim parametrem hodnoceni paliva je jeho vyhfevnost a na ni mé vlhkost slamy nejvétsi
vliv.

Pii idealni vlhkosti 15 % je teplo obsazené v baliku 7172 MJ a kazda zména vlhkosti 0 1%
nam snizuje ¢i zvysuje energeticky obsah baliku o cca 12 MJ.

Déle byla méfena vyhfevnost vzorku slamy pfi stavbé stohli. Pohybovala se mezi 10,9 az
14,3 MJ/kg. Obsah popela byl 5,1 — 8,1 % v su3iné.

Pro zkoudky vhodnosti pouziti byly zaloZzeny dva stohy o 72 balicich. Pfi naskladfiovani
byly viechny baliky zvaZeny a na tfech mistech zméfena jejich vlhkost. V jednom stohu byly
baliky do vlhkosti 25% a ve druhém 25 az 32%.

Median vlhkosti u stohu do vlhkosti 25% byl 22,35, stfedni hodnota byla 21,25,
smérodatna odchylka byla 3,50. Pfi vyskladiovani stohu postaveného z téchto baliki byly opét
meéfeny vlhkosti a median byl 19,53, stfedni hodnota byla 19,47, smérodatna odchylka byla 0,90.

12



TECHNOFORUM 2015 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

U stohu s vlhkosti balikil 25 az 32 % byl median vlhkosti 28,70, stfedni hodnota byla
28,52, smérodatna odchylka byla 1,82. U stohu postaveného z vlhéich baliki byla dosaZeno
minimélniho pfisusku a vlivem deformace nékterych balikii doslo k jeho destrukci.

3. ZAVERY

Technologie foliovani stohil ma i vyznamné ekonomické pfinosy, které se pohybuji okolo
50 K¢ na 1 t uskladnéné slamy. V ramci ovéfovaciho podniku, kde je priméma spotieba
energetické biomasy ve vysi 12 000 tun ro¢né jsou celkové ekonomické pfinosy technologie
foliovani stohu v podniku Zemcheba Chel€ice cca 600 000 K& rogné. Pofizeni investice je tedy
vyhodné, navratnost investice do stroje na foliovani stohu je méné nez 3 roky.

Dalsi pfinosy jsou dany snizenim vlhkosti uskladnéné biomasy a tedy zvySeni jeji
vyhfevnosti. Pfi pfedpokladu sniZeni vlhkosti jen u poloviny skladovaného materidlu v priiméru o
2,5 procentnich bodu dosahneme dalsi pfinosy ve vysi cca 35 000 K¢ roéné.

Prokézalo se, ze technologie foliovani stohtl je vhodna pro baliky o vlhkosti do 25%. Zde
dochazi k zidoucimu vyrovnani vlhkosti v ramci celého stohu a rovnéz ke sniZeni celkového
obsahu vody. Pfi vyssich vlhkostech nedojde k tak vyraznému sniZeni vlhkosti a lze oekavat
provozni komplikace se stabilitou stohd.

Pouzivani technologie balenych stohti rovnéz zabranuje protékani srazkové vody do stohu.
Vlhkost muze zpusobit tvorbu plisni. Ty jsou rizikovym faktorem pro obsluhu manipulaénich
prostiedki pfi naskladniovani baliki u kotle.
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