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1	 CÍL METODIKY 
Účelem výzkumného projektu TA03021046 „Výzkum a vývoj technologie a strojů pro 
pěstování chmele na nízkých konstrukcích“, z kterého vznikla tato metodika, bylo vyvinout 
a ověřit technologii včetně zařízení k realizaci pracovních operací při pěstování chmele 
na nízkých konstrukcích. Cílem projektu bylo předat koncovému uživateli, chmelařským 
podnikům, komplexní ověřenou technologii pěstování chmele na nízkých konstrukcích a 
vlastní fyzickou realizaci systému sklizňové linky až po konečný produkt.

V předkládané metodice autorský tým shrnul poznatky ze sklizně chmele z nízké 
chmelnicové konstrukce s navazujícím posklizňovým zpracováním. Testování probíhalo 
na chmelnicích a na, za tímto účelem vybaveném, sklizňovém středisku účelového 
hospodářství Chmelařského institutu s. r. o. ve Stekníku v letech 2013 – 2016.

Autorský tým metodiky tvořili výzkumní pracovníci Chmelařského institutu s.r.o. v Žatci, 
akademičtí pracovníci České zemědělské univerzity v Praze, Technické fakulty, Katedry 
zemědělských strojů a strojní inženýři, projektanti firmy CHMELAŘSTVÍ, družstvo Žatec, 
závod MECHANIZACE. 

Navržená metodika se zaměřuje na sklizeň chmele z nízké chmelnicové konstrukce za 
pomoci unikátního mobilního sklízeče chmele HUN-30 (obr. 1 – 2) a na dopravu očesané 
hmoty na novou stacionární separační linku chmele PT-2000. Předkládané informace 
využijí zájemci o pěstování chmele zejména z řad stávajících chmelařů a dále ostatní 
odborná veřejnost včetně vzdělávacího školského systému.

K 20. 8. 2015 dosahovala výměra nízkých konstrukcí 17,77 ha (Barborka, 2016). Autorský 
tým je přesvědčen, že tato metodika s blížící se registrací prvních českých odrůd chmele 
pro nízké konstrukce přispěje k zájmu o nový způsob pěstování chmele.
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Obr. 2 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 vyrábí česká firma, CHMELAŘSTVÍ, družstvo Žatec, 
závod MECHANIZACE.

Obr. 1 Hlávky se získávají přímo na chmelnici.
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2	 DEDIKACE

Projekt „TA03021046 Výzkum a vývoj technologie a strojů pro 
pěstování chmele na nízkých konstrukcích“ byl řešen s finanční 
podporou TA ČR. 

Projekt uspěl ve 3. veřejné soutěži Programu aplikovaného výzkumu a experimentálního 
vývoje ALFA, kterou vyhlásila Technologická agentura ČR v roce 2012.

Řešení projektu probíhalo v letech 2013 – 2016.

Informace o poskytovateli – Technologická agentura ČR – jsou dostupné na adrese: http://
www.tacr.cz 
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3	 VLASTNÍ POPIS METODIKY

Finalizace pěstování chmele v nízkých konstrukcích zahrnuje přípravu meziřadí nízké 
konstrukce, sklizeň za pomoci mobilního sklízeče chmele HUN-30 a dopravu očesané 
hmoty na stacionární separační linku.

3.1	 PŘÍPRAVNÉ PRÁCE PŘED SKLIZNÍ CHMELE 

S blížící se sklizní chmele, která vychází na srpen/září v závislosti na technologické zralosti 
chmelových hlávek, je vhodné ve chmelnici provést některé agrotechnické zásahy, které 
usnadní pracovní operace obsluze mobilního sklízeče HUN-30 a zajistí bezproblémovou  
a plynulou sklizeň. 

Pokud je meziřadí chmelnicové konstrukce zatravněno, případně jinak ozeleněno  
(obr. 3 – 4), je vhodné tento porost zmulčovat. Obsluha se bude v řádku, a především 
při najíždění na řádek a vyjíždění z řádku, snáze orientovat a zrychlí se doba potřebná  
k přejetí z jednoho řádku do druhého. Z mechanizace lze doporučit mulčovač do chmelnic 
s bočním odhozem mulčované hmoty, který vyrábí firma OSTRATICKÝ, spol. s r. o.,  
Týnec u Břeclavi (obr. 5 – 6). 

Dále je vhodné vizuálně zkontrolovat, zda je plastová síť v celém prostoru chmelnice 
dostatečně uchycená k vodicím lanům. V případě delších řádků, jejichž konce jsou 
vizuálně hůře kontrolovatelné, se může stát, že vlivem povětrnostních podmínek či bujnou 
vegetací došlo k vychýlení nebo úplnému odtržení sítě od vodících lan (obr. 7 – 8). Pro 
jízdu mobilního sklízeče chmele platí pravidlo, že se pohybuje pouze ve směru jízdy, neboť 
je velmi obtížné couvat. Z těchto důvodů vychýlená nebo polehlá síť může proces česání 
značně protáhnout a vést k prostojům. Důležité je také vyčistit a zprůjezdnit manipulační 
prostor v okolí chmelnice (obr. 9 – 11).
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Obr. 3 Pro vyrovnanou jízdu sklízeče je doporučováno meziřadí zatravnit.

Obr. 4 Před sklizní je vhodné porost mulčovat.
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Obr. 5 Mulčovač do chmelnic s bočním odhozem mulčované hmoty do stran
(výrobce: OSTRATICKÝ, spol. s r. o., Týnec u Břeclavi).

Obr. 6 Detailní pohled na konstrukci mulčovače do chmelnic.
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Obr. 7 Kontrola plastové sítě v konstrukci.

Obr. 8 Poškozená či poničená plastová síť vede k prostojům.
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Obr. 9 Již při výstavbě konstrukce je nutno pamatovat na dostatečné manipulační plochy 
k otáčení sklízeče.

Obr. 10 Až nepříznivé klimatické podmínky při sklizni pěstitele přesvědčí, že bylo vhodné 
meziřadí zatravnit.
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Obr. 11 Může se stát, že dlouhodobě deštivé počasí přeruší sklizeň chmele, není-li meziřadí 
ozeleněno.
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3.2	 SKLÍZEČ CHMELE HUN-30

V odborné terminologii „mobilní sklízeč chmele“ (hovorově: česací stroj na chmel nebo 
pojízdná česačka chmele) obchodního značení HUN-30 je traktorem tažený stroj, určený 
ke sklizni chmele ve svislých řadách rév s výškou chmelnicové konstrukce až 3 m. Sklízený 
produkt je dopravován do speciálního vozu souběžně taženého v sousední řadě a následně 
dočesán a separován na stacionární separační lince. 

Výrobcem mobilního sklízeče chmele HUN-30 originální konstrukce je CHMELAŘSTVÍ, 
družstvo Žatec, závod MECHANIZACE.

Konstrukce chmelnice zůstává během procesu sklizně zachována, jednotlivé chmelové 
rostliny nejsou při sklizni odřezávány. 

Sklízeč chmele je vybaven flexibilním podvozkem, díky kterému mohou být česací sekce 
přizpůsobeny konstrukci chmelnice. S pomocí čtyř česacích sekcí je chmel pohybem 
česacích prstů ve svislé rovině oddělen od chmelové rostliny. Po načesání se chmelová 
hmota (hlávky, listy, pazochy a nečistoty) dostává přes podélný, příčný a předávací 
dopravník do přepravního vozu v sousední řadě. Ten dopraví chmelovou hmotu na 
stacionární linku. 
 
Portálová konstrukce je podepřena nápravou a tažným zařízením. Pomocí nápravy lze 
upravit nastavení výšky a vyrovnání sklonu včetně šikmého tahu. Pomocí tažného zařízení 
se stroj zapojí za traktor. K tažnému zařízení připojený traktor slouží jako tažný prostředek a 
jako zdroj pohonu hydraulického systému. Hydraulický systém je poháněn přes vývodový 
hřídel traktoru, který se nachází pod tažným zařízením. Stroj je vybaven třemi hydraulickými 
okruhy, které zajišťují veškerý pohon:

•	 první hydraulický okruh zajišťuje pohon česacích sekcí, 
•	 druhý okruh slouží k pohonu všech dopravníků a
•	 třetí okruh zajišťuje všechny zastavovací pohyby.
 
Řízení hydraulického systému, a tím i všech pohybů a funkcí se uskutečňuje pomocí 
elektronického obslužného pultu z místa řidiče traktoru.  Mobilní sklízeč chmele je vybaven 
čtyřmi česacími sekcemi, vždy po dvou za sebou na každé straně stroje. Každá česací sekce 
se skládá ze dvou česacích řetězů, které jsou opatřeny nosníky česacích prstů. Česací sekce 
jsou pohyblivé, uložené v rámu tak, aby se snadno přizpůsobily chmelnicové konstrukci a 
dosáhly na chmel. 

Při vjezdu a výjezdu do a z chmelnicové řady jsou česací sekce pomocí přímočarých 
hydromotorů zataženy zpět do stroje. Zvláštní vodicí kolejnice – systém tažného lana 
umožňuje česacím sekcím vyhnout se sloupům chmelnicové konstrukce a zabraňuje tak 
předčasnému opotřebení česacích prstů.  Pomocí pružinových západek lze nastavit odstup 
a tlak česacích sekcí vzhledem k chmelové rostlině. Toto nastavení se liší v závislosti na 
odrůdě chmele a vyžaduje určitou zkušenost. 
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Podélný dopravník, který se skládá z pravého a levého dílu, zachycuje sklizenou 
chmelovou hmotu. Aby byl stroj uzavřen ve směru pohybu dolů, je každá vnitřní strana 
podélného dopravníku vybavena zvláštním středovým těsněním. Podélný dopravník 
přepravuje chmelovou hmotu na výše umístěný příčný dopravník. Příčný dopravník 
předává chmelovou hmotu na předávací dopravník, odkud se chmelová hmota dostává na 
přepravní vůz pojíždějící v sousední řadě.

Technická charakteristika mobilního sklízeče je uvedena v tab. č. 1, názorná 
fotodokumentace na obr. 12 – 34. 

Tab. 1    Technická charakteristika mobilního sklízeče HUN-30 z produkce CHMELAŘSTVÍ, 
                družstva Žatec

Rozměry a hmotnost

Délka stroje 5000 mm

Šířka stroje 3000 mm

Celková výška stroje 3900 mm

Nastavitelnost výšky stroje 300 mm

Hmotnost stroje 4200  kg

Elektrické zařízení

Připojení 12 V    10 A  –  DC

Magnetické ventily 12 V

Hydraulické zařízení

Tlak systému 

• Přímočarý hydromotor 16 MPa

• Trasa dopravníku 16 MPa

• Česací ústrojí 10 MPa

Hydraulický olej HLP 46

Olejová nádrž 100 l

Maximální přípustná zatížení a rychlosti

Maximální přípustné zatížení na spojku přívěsu na oji 1200 kg

Maximální přípustné zatížení na nápravu 3500 kg

Maximální přípustná rychlost jízdy 

• Jízda po silnici 20 km.h-1

• Jízda po poli  6 km.h-1
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Obr. 12 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 v transportní poloze.
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Obr. 13 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 při vjezdu do nízké konstrukce.

Obr. 14 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 při vjezdu do sloupové řady.
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Obr. 15 Pohled zprava na mobilní sklízeč chmele HUN-30.

Obr. 16 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 při práci.
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 Obr. 17 Záběr na předávací dopravník.

 Obr. 18 Horizontálně ovladatelný předávací dopravník.
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Obr. 19 Předávací dopravník dopravuje chmelovou hmotu k souběžně jedoucímu 
přepravnímu vozu.

Obr. 20 Celkový pohled na práci mobilního sklízeče chmele HUN-30 v nízké konstrukci.
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Obr. 21 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 při práci.

 Obr. 22 Chmelovou hmotu očešou vertikálně se pohybující česací prsty.
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Obr. 23 Česací prsty jsou zasazeny do 4 sekcí.
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Obr. 24 Česací prsty uchycené do česacích sekcí.

Obr. 25 Detail spodní části vnitřku mobilního sklízeče chmele HUN-30.
 



23

Obr. 26 Pohled na horní část mobilního sklízeče chmele HUN-30.
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Obr. 27 Pohled na uspořádání česacích prstů sklízeče chmele HUN-30.

Obr. 28 Spodní část mobilního sklízeče chmele HUN-30.
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Obr. 29 Na chmelnici by měl pracovat pouze traktorista, neboť navádění do řádků 
usnadňuje technika CCTV (Closed Circuit Television – uzavřený televizní okruh).

Obr. 30 Kamera snímající zadní část sklízeče.
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Obr. 31 Traktorista průběžně sleduje obrazy z kamer umístěných v přední a zadní části 
sklízeče.

Obr. 32 Kamera přenášející obraz z přední části sklízeče.
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Obr. 33 Detail kamery snímající zadní prostor sklízeče chmele.

Obr. 34 Ovládání sklízeče chmele je pro obsluhu uživatelsky příjemné.
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3.2.1 Technické požadavky na tahač (traktor)

1.	 Minimální výkon	 52 kW  (70 PS)

2.	 Frekvence otáčení pomocného hřídele 	 minimálně 1000.min-1

3.	 Připojení pomocného hřídele	 1  3/8“  -  6 zubů

4.	 Poloha pomocného hřídele	 pod tažným zařízením pro přívěs

5.	 Mezní napětí	 12 V   -   DC

6.	 Tažné zařízení pro přívěs	 tažný systém v souladu s normou DIN

7.	 Výška tažného zařízení pro přívěs	 cca. 850 mm nad zemí

8.	 Zatížení na spojku přívěsu tažné oje	 1000  dN  statické zatížení

9.	 Hnací ústrojí	 převody pro superplíživý chod 
		  až 0,7 km.h-1  při max. frekvenci otáčení 
		  motoru

10.	 Šířka tahače	 max. 1800 mm

Dokumentační fotografie jsou uvedeny na obr. 35 – 43. 
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Obr. 35 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 je konstruován jako tažený stroj.

Obr. 36 Výběr traktoru se řídí technickými požadavky HUN-30.
 



30

Obr. 37 Agregace traktoru s HUN-30.
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Obr. 38 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 má hmotnost 4 200 kg.

Obr. 39 Výrobcem HUN-30 je CHMELAŘSTVÍ, družstvo Žatec, závod MECHANIZACE.
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Obr. 40 K připojení mobilního sklízeče chmele HUN-30 za traktor 
využijeme závěsného „pravítka“.

Obr. 41 Zavěšení mobilního sklízeče chmele HUN-30 za traktor.
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Obr. 42 Do kabiny traktoru se vkládá ovládání mobilního sklízeče chmele HUN-30.

Obr. 43 Mobilní sklízeč chmele HUN-30 vyžaduje k ovládání traktor s frekvencí otáčení 
vývodového hřídele minimálně 1000.min-1 a s dostupností plazivých rychlostí.
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Obr. 44 Detail agregace traktoru a mobilního sklízeče chmele HUN-30.
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3.2.2	 Požadavky na nízkou chmelnicovou konstrukci

1.	 Výška konstrukce	 max. 3000 mm
2.	 Materiál sloupů	 dřevo, kov
3.	 Průměr sloupů v řadě 	 100 – 130 mm  ( max. 150 mm )
4.	 Průměr kotevních sloupů	 max. 200 mm
5.	 Povrch sloupů	 hladký  -  žádné vyčnívající suky, hřebíky
6.	 Tvar sloupů	 rovný 
7.	 Řady	 rovné, sloupy svislé, také ve sklonu
8.	 Terén	 max. 8 % po vrstevnici
		  max. 12 % po vzestupné a spádové přímce
9.	 Prostor pro otáčení	 10 m pro rychlé otočení bez manévrování

10.	 Rozteč mezi řadami	 2200 – 3000 mm 
11.	 Upínací drát	 nahoře

Dokumentační fotografie jsou uvedeny na obr. 45 – 47. 
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Obr. 45 Maximální výška (3000 mm) nízké chmelnicové konstrukce je technicky 
limitována konstrukcí mobilního sklízeče chmele HUN-30.



37

Obr. 46 Výška nízké konstrukce může dosahovat maximálně 3000 mm. 
Pro ilustraci postava chmelaře Antonína Alta k výšce chmelnice.

Obr. 47 I šířku meziřadí nízké konstrukce přizpůsobujeme mechanizaci.
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3.3	 Dopravní vůz očesané chmelové hmoty

Dosud se pro dopravu různých materiálů v zemědělství, tedy i chmelového produktu  
k separační lince, užívají běžně známé zemědělské valníky za traktor, což jsou vozidla  
s nástavbou ve formě otevřené vany s otevíratelnými bočnicemi a s ložnou plochou, která 
má rovnou podlahu. Od přívěsu za automobil se obvykle liší širokými pneumatikami 
vhodnými pro jízdu v terénu a na poli. V úvahu připadají i krmné (profukovací) vozy  
(obr. 48). Zcela neuspokojivé je nasazení strhávacích vozů chmele (solerů).

Žádný z výše uvedených technických prostředků samostatně nevyhovuje současným 
požadavkům na mechanizaci dopravy chmelového produktu z nízké chmelnice česaného 
mobilním sklízečem chmele, sestávající ze směsi chmelových hlávek a ostatního rostlinného 
materiálu (listy, pazochy, zbytky rév aj.), k separační lince.

Obr. 48 Použití různých typů zemědělských valníků se k dopravě očesané hmoty 
nedoporučuje. Sice hmotu dopraví, ale za cenu velké pracnosti při vyprazdňování, 
ne-li poškození hlávek.
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Dopravní vůz chmelového produktu (obr. 49) je celosvařované konstrukce, který 
sestává z dvounápravového podvozku opatřeného koly, tvořeného páteřovým rámem 
zakončeným v přední části ojí k uchycení za traktor, na němž je v zadní části vozu umístěn 
hydraulický rozvaděč. 

Korba vozu (obr. 50) je tvořena dvěma postranními bočnicemi, propojenými čely, z nichž 
zadní čelo je výklopné, posuvné dno korby sestává ze dvou hřídelí osazených řetězovými 
koly opásanými řetězy, na nichž jsou upevněny příčníky, k nimž jsou na přední straně 
uchyceny lamely tvořící nekonečný dopravní pás.

Lamely (obr. 53) vytvářejí v horní větvi nekonečného dopravního pásu rovinnou plochu, 
přičemž předcházející lamely překrývají z jedné třetiny následující lamely. V dolní větvi jsou 
lamely uspořádány svisle. V zadní části korby je za nekonečným dopravním pásem po celé 
šíři dna umístěna stěrka pro setření zbylého ulpělého chmelového produktu. 

Nekonečný pás i zadní výklopné čelo jsou poháněny hydromotorem umístěným na hnací 
hřídeli.

Zadní výklopné čelo (obr. 51 – 52) sestává ze dvou částí, z nichž horní část je výklopná 
prostřednictvím přímočarého hydromotoru. Spodní část je přitom na horní části volně 
zavěšena pomocí čepů.

Základní technické parametry jsou uvedeny v tabulce 2.

Dopravní vůz chmelového produktu byl zkonstruován speciálně pro sklizeň chmele  
z nízkých chmelnic (obr. 54 – 61). K jeho hlavním přednostem patří plynulé vyprazdňování 
chmelového produktu do separační linky s nastavitelnou rychlostí. Posuvné dno je 
ovládané hydraulicky pomocí hydraulického rozvaděče umístěného v zadní části vozu. 
Díky rovinné ploše dna a dostatečně se překrývajícím lamelám z pružného měkčího 
materiálu se zabraňuje drcení a poškozování chmelových hlávek. 

Zadní výklopné čelo je lomené a jeho horní část je ovládána hydraulicky pomocí 
přímočarého hydromotoru, kterým lze regulovat jeho vyklopení, a tím i množství 
chmelového produktu vstupujícího do separační linky. Zdvojená náprava umožňuje lepší 
manévrovatelnost v úzkém řádku chmelnice zejména při zajíždění a vyjíždění. 

Po příjezdu k separační lince a otevření zadního výklopného čela vozu je hmota 
usměrňována posuvným dnem k vstupnímu lištovému dopravníku („dávkovací stůl“), 
který ji dále dopraví do separační linky (obr. 62 – 65).

Dopravní vůz chmelového produktu je v rámci tržního prostředí chráněn u Úřadu 
průmyslového vlastnictví patentem (patentový spis č. 306 086 z 15. 6. 2016), ochrany 
požívá od 21. 12. 2015. Autory patentu jsou za CHMELAŘSTVÍ, družstvo Žatec Ing. Jan 
Podsedník a Ing. Milan Maršíček, za Chmelařský institut s. r. o. Ing. Jaroslav Pokorný, Ph.D.  
a Ing. Josef Ježek, Ph.D. a za ČZU v Praze doc. Ing. Adolf Rybka, CSc., doc. Ing. Petr Heřmánek, 
Ph.D. a Ing. Ivo Honzík.
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Tab. 2 Základní technické parametry dopravního vozu na chmel z nízké konstrukce

Délka 4 000 mm

Šířka 2 000 mm

Výška 2 000 mm

Objem 16 m3

Hmotnost 1 640 kg

Vyprazdňování posuvné dno s lamelami

Pohon dopravníku regulační hydromotor

Vezmeme-li v úvahu, že měrná hmotnost chmelové hmoty je v rozmezí 70 – 120 kg.m-3, bude 
možné do dopravního vozu naložit, v závislosti na odrůdě, 1100 – 2000 kg této hmoty.
 

Obr. 49 Dopravní vůz chmelového produktu.
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Obr. 50 Korba vozu je tvořena dvěma postranními bočnicemi. 
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Obr. 51 Zadní část dopravního vozu chmelového produktu.
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Obr. 52 Zadní výklopné čelo sestává ze dvou částí.

Obr. 53 Posuvné dno díky rovinné ploše a dostatečně se překrývajícím lamelám zabraňuje 
drcení a poškozování chmelových hlávek.



44

Obr. 54 Dopravní vůz a mobilní sklízeč chmele HUN-30, který má horní část zakrytou 
plachtou proti dešti.

Obr. 55 Dopravní vůz při vjezdu do nízké konstrukce.
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Obr. 56 Pojezdová rychlost dopravního vozu a mobilního sklízeče musí být stejná.

Obr. 57 Traktorista průběžně kontroluje pozici předávacího dopravníku.
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Obr. 58 Dovednosti traktoristy rozhodnou o rovnoměrném naplnění dopravního vozu.

Obr. 59 Dopravní vůz je nutno rovnoměrně naplnit.
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Obr. 60 Celkový pohled na mobilní sklízeč chmele HUN-30 a dopravní vůz při výjezdu  
z nízké konstrukce.

Obr. 61 Dopravní vůz odváží chmelovou hmotu z nízké chmelnice na stacionární separační 
linku.
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Obr. 62 Vstupní lištový dopravník zkonstruovaný pro stacionární separační linku. 

Obr. 63 Příjezd dopravního vozu k vstupnímu lištovému dopravníku. 
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Obr. 64 Příprava k vyprazdňování chmelové hmoty z dopravního vozu.

Obr. 65 Plynulé vyprazdňování chmelové hmoty z dopravního vozu.
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3.4	 Stacionární separační linka na chmel z nízké konstrukce PT-2000

Očesaná chmelová hmota je na separační linku přepravována dopravním vozem pro 
sklizeň chmele z nízkých konstrukcí.

Separační linka je strojní zařízení určené k separaci chmelových hlávek ze směsi chmelových 
pazochů, listů, hlávek a jiných příměsí. Jedná se o stroj stacionární, který je nainstalován do 
kryté haly (obr. 66). Ovládání linky je soustředěno do velína (obr. 67).

Separační linka zkonstruovaná pro čištění chmele z nízkých konstrukcí se vyznačuje 
několika odlišnostmi od stávajících česacích linek pro chmel z vysoké konstrukce.  
V technologickém procesu separační linky však bylo možné využít některé principy  
z klasické česací linky určené pro vysoké chmelnice, avšak bylo nutné vzít v úvahu to, že se 
pracuje s jiným složením směsi, která je již přivážena očesaná z pole. 

Pro potřeby projektu byla separační linka upravena na pracovní šířku 2000 mm  
a tomu se musely přizpůsobit i jednotlivé mechanizmy. Prosévací dopravníky, válečkové 
tratě i vzduchová separace doznaly určitých konstrukčních úprav v provedení pásů, 
válečků, osazení ventilátorů a jejich dispozičním uspořádání. Zpočátku byla separační 
linka půdorysně uspořádána do tvaru písmene L a vybavena zásobníkem a příjmovým 
dopravníkem. V konečné úpravě se jedná o přímou linii s plynulým vyprazdňováním 
dopravního vozu na široký příjmový dopravník separační linky vybavený po 500 mm lištami 
připevněnými na bočních řetězech. V lince je mj. použita nová válečková trať umožňující 
plynulou regulaci vzdálenosti válečků. Jedná se o originální řešení, které není doposud 
nikde používáno. Umožňuje operativní změnu nastavení roztečí válečků podle podílu 
příměsí ve chmelové hmotě a také přizpůsobení se různým odrůdám chmele a převažující 
velikosti a tvaru chmelových hlávek. 

Řešení je od 15. 1. 2014 právně chráněno u Úřadu průmyslového vlastnictví užitným 
vzorem č. 28000 o názvu „Zařízení pro plynulou regulaci vzdálenosti válečků válečkové trati 
pro separační nebo česací linku chmele“. Vynálezci jsou doc. Ing. Adolf RYBKA, CSc., doc. Ing. 
Petr HEŘMÁNEK, Ph.D., Ing. Ivo HONZÍK, Bohuslav JOŠT (za Českou zemědělskou univerzitu 
v Praze, Technickou fakultu, Katedru zemědělských strojů), Ing. Jindřich KŘIVÁNEK, Ph.D., 
Ing. Jiří KOŘEN, Ph.D., Ing. Jaroslav POKORNÝ, Ph.D., Ing. Josef JEŽEK, Ph.D. (za Chmelařský 
institut s. r. o., Žatec) a Ing. Jan PODSEDNÍK z CHMELAŘSTVÍ, družstva Žatec, závodu 
Mechanizace. 

Stacionární strojní zařízení (pracovní označení PT-2000) se skládá z několika částí, 
zajišťujících celý technologický proces separace chmele. Technologický proces a některé 
části separační linky chmele jsou dále vysvětleny. Schéma linky je uvedeno na schématu 
obr. 68.
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Obr. 68 Univerzální česací linka PT-2000/30 pro duální sklizeň chmele 
z nízké a vysoké konstrukce.
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Obr. 66 Celkový pohled na stacionární separační linku PT-2000.

Obr. 67 Velín stacionární separační linky PT-2000.
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Vstupní lištový dopravník

Tento dopravník je umístěn před sítovým dopravníkem. Na něj je postupně vyprazdňována 
chmelová hmota z dopravního vozu, přivezená od mobilního sklízeče. Odtud je směs 
dopravována dále do stroje. Je nutné, aby se směs na dopravníku nehromadila a byla 
pokud možno rovnoměrně rozmístěna (obr. 69).

Obr. 69 Vstupní lištový dopravník.
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Sítový dopravník

Sítový dopravník zajišťuje první separaci a propadají zde hlavně samotné hlávky a část 
menších příměsí. Je tvořen čtvercovými oky a je situován hned za vstupním dopravníkem 
s mírným stoupáním k dočesávači. Velké příměsi a pazochy s neočesanými hlávkami jsou 
dopravníkem odnášeny na dočesávač a poté do odpadu. Vedení sítového dopravníku 
je zajištěno řetězy na obou stranách, které jsou spojeny příčnými vzpěrami síta. Síto je 
pleteno z ocelového drátu. Sítový dopravník může být nadhazován kulisou, tím se zajistí 
rychlejší propad hlávek sítem.

Obr. 70 Sítový dopravník je situován hned za vstupním dopravníkem.
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Dočesávač

Dočesávač má za úkol rozrušit shluky hlávek a oddělit zbývající hlávky z neočesaných 
zbytků rév. Hlávky, které jsou již očesané, padají spolu s listím a drobnými příměsemi na 
pásový dopravník, který je dopravuje na druhou separaci.

Dočesávač (obr. 71) se skládá z vodících řetězů s držáky, které protahují pazochy a shluky 
hlávek mezi pružnými prsty. Tyto pružné prsty trhají hlávky. Dočesávač má menší požadavky 
na údržbu, ale je více náchylný na zahlcení. Při zahlcení větším množstvím materiálu nebo 
celou révou dochází k vypadnutí vodících řetězů z napínacích kladek. Při takovéto poruše 
musí být ihned bezpodmínečně zastavena celá separační linka a vodící řetěz opět navlečen 
do napínacích kladek.

Z tohoto důvodu byla provedena inovace dočesávače v závodě Mechanizace, 
CHMELAŘSTVÍ, družstvo Žatec. Je-li vrstva materiálu příliš silná, dojde k nadzvednutí 
vkládacího dopravníku, ten sepne mikrospínač a dopravník se zastaví. Po zpracování 
materiálu se dopravník opět spustí. Tento proces se nazývá cyklování a předchází zahlcení 
a zastavení dočesávače.

Obr. 71 Funkční schéma dočesávače.

1, 6, 8 – napínací kladky
2, 5 – přítlačné pružiny
3 – česací bubny
4, 7 – podpěrná lišta
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Dočesávač 2000/4
Konstrukce dočesávače vychází ze stávající koncepce, kdy pracovní část byla rozšířena na 
2000 mm (obr. 72).

Sběrný dopravník pod dočesávačem
Sběrný dopravník pod dočesávačem je konstrukčně řešen tak, aby v maximální šířce  
2000 mm pobral separovaný produkt. Dopravník je řešen jako pás z PVC s laťkami pro 
boční vedení.

Obr. 72 Dočesávač, pod kterým se nachází sběrný dopravník.
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Válečková trať s trhačem
Následuje válečková trať s trhačem (obr. 73). Na tu přichází materiál z dočesávače. Jedná 
se o chmelové révy a pazochy, které byly podrobeny dočesání, a také očesané hlávky, listí 
i drobné příměsi. Válečková trať je důležitá z hlediska separace hlávek od pazochů a listí a 
slouží jako válečkové síto.

Obr. 73 Válečková trať s trhačem.

Trhač je umístěn do středu válečkové trati za dočesávač, protože má podobnou funkci, ale 
více poškozuje hlávky. Trhač je realizován několika (obvykle třemi) páry hladkých válců, 
které se otáčejí ve směru procházejícího materiálu. Materiál prochází mezi nimi. Každý další 
pár má větší frekvenci otáčení než předešlý. Tím je docíleno odtržení zbylých hlávek od 
pazochů.
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První válečková separace
Separační sekce se skládá ze soustavy válečků s vymezovacími plechy zamezujícími propad 
větviček pazochů atd. (obr. 74 – 76). Jednosměrné otáčení a geometrický tvar plechů 
zajišťují pohyb a proklepání separovaného produktu. Jednotlivé hlávky a drobné nečistoty 
jsou laťkovým dopravníkem dopraveny ke vzduchovému čištění.

 

Obr. 74 Válečková trať separační linky.
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Obr. 75 Detail separační válečkové trati.

Obr. 76 Stavitelná sekce válečků.
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Druhá válečková separace s trhačem (obr. 77)
Separační sekce se skládá ze soustavy válečků s vymezovacími plechy zamezující propad 
větviček pazochů atd. Otáčení v jednom smyslu a geometrický tvar plechů zajišťují pohyb 
a natřásání separovaného produktu. Jednotlivé hlávky a drobné nečistoty jsou lištovým 
dopravníkem dopraveny ke vzduchovému čistění. 

Nedočesané pazochy jsou rozrušeny trhačem v celé šířce 2000 mm a následně je produkt 
separován na válečkách s plynulou regulací velikosti separačních mezer.

Obr. 77 Separace na válečkové trati s trhačem.
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Sběrný dopravník dopravující produkt do vzduchového čištění

Dopravní cesty načesaného produktu jsou řešeny standardními dopravníky (obr. 78).

Obr. 78 Dopravník produktu před vzduchovou separací.
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Vzduchové čištění
Toto čištění se provádí na základě aerodynamických vlastností chmelové hmoty. Chmelové 
hlávky s příměsemi prochází na pásovém dopravníku prostorem vzduchového čištění. 
Příměsi jsou pomocí podtlaku přisáty na sítový dopravník, který je umístěn nad pásovým 
dopravníkem a odnášeny do odpadu. 

Sítový dopravník má malé otvory, kterými většina nečistot neprojde. Zde se nejvíce oddělují 
nečistoty s nízkou hustotou a velkou plochou. Nastavení tohoto zařízení je jednoduché 
pomocí škrticích klapek, které regulují rychlost proudění.

 Obr. 79 Vzduchové čištění.

1 – pásový dopravník
3 – sítový dopravník
2 – procházející hlávky a příměsi
4 – ventilátor
5 – škrtící klapka
6 – sběrný pásový dopravník odpadu

Konstrukce vzduchového čistění (obr. 80 – 81) je řešena jako protiběžné odlučování.  
Skládá se ze dvou axiálních ventilátorů s mechanickou regulací pomocí klapek.
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Obr. 80 Průběžné vzduchové čištění.

Obr. 81 Dopravník k odloučení odpadu ze vzduchové separace.
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Sběrný dopravník dopravující produkt na překulovače
Dopravní cesty načesaného produktu jsou řešeny standardními dopravníky (obr. 82).

Obr. 82 Dopravník produktu k separaci na překulovačích.

Obr. 83 Celkový pohled na separační linku směrem ke vstupnímu lištovému dopravníku.
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Překulovače
Jsou poslední částí separační linky chmele, kde dochází k odseparování chmelových 
hlávek od zbylých těžkých i lehkých nežádoucích příměsí. Zde jsou oddělovány příměsi 
s horší schopností se odvalovat. Hlávky s příměsemi jsou dopraveny na první překulovač. 
Jeho sklon, který se dá seřídit dle potřeby, zajišťuje, že se čisté chmelové hlávky odvalí 
dolů na sběrný dopravník čistých hlávek. Ten je dopravuje do stacionární sušárny chmele. 
Listy, pazochy a chmelové shluky jsou díky povrchu pásu s výstupky vynášeny nahoru a 
přepadávají na další překulovače, u kterých je činnost obdobná. Povrch dopravníku je 
tvarovaný pro zlepšení vynášení příměsí. Tvary povrchu jsou různé. Nyní se jako nejlepší 
jeví pilový vzorek, který vykazuje větší účinnost separace větviček (pazochů) a řapíků než 
stávající profily.

Separační linky mají podle výkonnosti několik překulovačů za sebou (obr. 84 – 85). 
Nastavení překulovačů je snadné, stačí pouze měnit úhel naklopení překulovače. Dále lze 
měnit rychlost pásů. Toto řešení je možné jen u některých linek.

Zbylé příměsi, které na posledním překulovači vyjedou nahoru, přepadnou a dostávají se 
ke sběrnému dopravníku odpadu. 

Obr. 84 Překulovače typu 2000/6.
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Obr. 85 Sekce překulovačů.

Překulovače typu 2000/6
Separační zařízení pro oddělování větviček a zbytkového listí, které se skládá  
z 6 vroubkovaných pásů nového provedení s měnitelným sklonem (obr. 86).

Obr. 86 Detail pásu překulovače.
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Soustava dopravníků odpadu
Tato soustava je tvořena pásovými dopravníky, které postupně vyúsťují na sběrný 
dopravník odpadu. Tento dopravník odpadu vynáší odpad do velkoobjemového vozu, 
který se nachází mimo halu (obr. 87 – 89, 91).

Obr. 87 Sběrné místo odpadu separační linky.

Obr. 88 Dopravník odpadu u válečkové trati.
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Obr. 89 Sběrný dopravník odpadu (1) a dopravník čistého chmele (2).

Obr. 90 Dopravník čistého chmele.
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Obr. 91 Sběrný dopravník odpadu (1) a dopravník čistého chmele (2).

Obr. 92 Dopravník čistého chmele.
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Obr. 93 Provozní ověřování sběrného dopravníku odpadu (vzadu)
a dopravníku čistého chmele (v popředí).

Provozní měření
Při provozním měření v r. 2016 bylo měřeno zastoupení příměsí v čistých hlávkách 
(výstup ze separační linky do sušárny, obr. 90, 92 – 93) a hlávek v odpadu (výstup odpadu  
na valník). Odběry byly realizovány při třech opakováních do odběrných plachet po 
dobu 10 s a následně ručně rozděleny na dvě složky (hlávky a příměsi) a u obou složek 
byla zjištěna hmotnost v gramech. Měření prokázalo vhodnost všech provedených úprav  
a bezchybnou práci separační linky s výrazně malými ztrátami chmele při separaci. Výsledky 
měření jsou uvedeny v tabulce č. 3 a v grafu č. 1. 

Výkon separační linky PT-2000 dosahuje

2 500 kg zeleného chmele za hodinu,
což odpovídá výkonu tří pásových sušáren PSCH-750.
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Tab. 3 Naměřené a vypočtené hodnoty u separační linky

			 

Graf 1 Naměřené hmotnosti chmelu, příměsí ve chmelu, chmelu v odpadu a odpadu

 

Měření
1 2 3 Průměr Podíl Sm. 

odch.
Var. 

koef.

 [g] [g] [g] [g] [%] [g] [%]

Výstup chmele ze 
separační linky

Celkem 4350 4222 4088 4220  107 2,5

z toho
chmel 4235 4115 3985 4112  102 2,5

příměsi 115 107 103 108 2,6 5 4,6

Výstup odpadu ze 
separační linky

Celkem 2820 2912 2721 2818  78 2,8

z toho
chmel 85 97 79 87 3,2 7 8,6

odpad 2735 2815 2642 2731  71 2,6

Výstup chmele včetně příměsí 4350 4222 4088 4220

Výstup odpadu včetně chmele 2820 2912 2721 2818

Celkem 7170 7134 6809 7038

Průchodnost linky [kg.s-1]  0,72 0,71 0,68 0,70

Průchodnost linky [t.h-1]  2,58 2,57 2,45 2,53
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Sušení chmele
Sušení chmele z nízkých konstrukcí je totožné se sušením chmele z konstrukcí vysokých. 
Platí, že pro zachování kvality sklízeného produktu a eliminaci zbytečných ztrát je nutné, 
aby čerstvě očesaná hmota prošla separací do dvou hodin od sklizně a do dalších dvou 
hodin započal proces sušení. Při zajištění takovýchto podmínek se zabrání znehodnocení 
hlávek zapařením. Rizikem je, je-li chmel uchováván v dopravním voze, potom dochází  
k následné změně kvalitativních vlastností.

K samotnému sušení lze použít komorové sušárny či běžnější sušárny pásové (kontinuální). 
V případě pěstování tzv. „flavour hops“ odrůd (např. Kazbek) lze doporučit nižší teplotu 
sušení (do 45 °C) pro zachování senzorických parametrů výsledného produktu. 

Obecně pro sušení platí, že by teplota při sušení neměla překročit 60 °C a výsledný produkt 
před klimatizací by měl mít vlhkost mezi 5 až 7 %. Po klimatizaci a před lisováním by měla 
vlhkost dosahovat minimálně 10,5 % a pro prodej maximálně 12,5 %.
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4	 SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ

Výstavba nízké konstrukce a pěstování chmele v ní včetně sklizně, dopravy a separace 
hlávek zatím nebyla v českém chmelařství komplexně řešena. Celá sklizňová linka se 
prozatím řešila s využitím stávajících zařízení (profukovací vozy pro dopravu chmelové 
hmoty, distribuce chmelové hmoty pod česací stěny klasické česací linky aj.), což bylo  
z pohledu ekonomiky, efektivity a pracnosti nevyhovující.  

Inovace mobilního sklízeče chmele HUN-30 přináší např. využití uzavřeného televizní 
okruhu (CCTV) při sklizni chmele, který napomáhá vyrovnané jízdě v řádku. Zcela nově 
navržený a patentové chráněný dopravní vůz slouží k distribuci chmelové hmoty 
na stacionární separační linku. Nově navržená stacionární separační linka PT-2000  
je vyprojektována pro efektivní separaci hlávek z chmelové hmoty. 

Důležitým momentem je současné šlechtění tzv. trpasličích odrůd chmele, které svými 
vlastnostmi rozšiřují nabídku chmelů pro výrobu nejen klasických piv, ale zejména svrchně 
kvašených piv označovaných „ALE“.

Popisované stroje a strojní zařízení jsou připraveny k implementaci do chmelařství, 
výrobcem je CHMELAŘSTVÍ, družstvo Žatec, závod MECHANIZACE.

5	 POPIS UPLATNĚNÍ CERTIFIKOVANÉ METODIKY

Metodika popisuje sklizeň chmele na nízké konstrukci mobilním sklízečem chmele  
HUN-30, dopravu očesané chmelové hmoty a separaci na stacionární separační lince  
PT-2000. Metodika cílí především na pěstitele chmele, kteří uvažují o nové technologii 
pěstování chmele a chtějí se s ní blíže seznámit. Ostatním zájemcům poslouží k rychlé  
orientaci v této oblasti.

Poznatky uvedené v metodice vycházejí z experimentů, které se realizovaly na účelovém 
hospodářství Chmelařského institutu s. r. o. ve Stekníku u Žatce. Ověřovala se sklizeň 
na pokusných nízkých chmelnicových konstrukcích, doprava chmele nově navrženým 
dopravním vozem a separace chmele na nově zkonstruované stacionární separační lince. 

Předkládaná metodika může oslovit i zemědělské podnikatele, kteří se zatím chmelu 
nevěnovali a rádi by své aktivity diverzifikovali. Analýza investic a nákladů může vyústit  
v zájem o tento způsob pěstování nejen z řad současných pěstitelů chmele.
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6	 EKONOMICKÉ ASPEKTY

Koncept sklizně chmele pěstovaného na nízkých konstrukcích vychází z minimalizace 
nákladů na pracovní sílu. U vysokých konstrukcí sklizeň zajišťují strhávací vozy, po jejichž 
průjezdu zůstává část rév v konstrukci. Nastupuje brigáda, která ručně révy strhne na 
„káru“. Další část révy s hlávkami zůstane viset ve stropu konstrukce, tyto části je nutné 
strhnout ručně z plošiny řízené traktoristou. 

Při sklizni chmele pěstovaného na nízkých konstrukcích při výměře 30 ha se předpokládá 
potřeba 1 řidiče mobilního sklízeče chmele HUN-30 a 2 řidičů dopravního vozu. Denní 
výkon představuje sklizeň 2 ha nízké konstrukce. Na stacionární separační lince PT-2000 
bude potřeba pouze 1 osoba strojníka.

Investice do inovovaného mobilního sklízeče chmele HUN-30 představuje částku 
2.710.000,- Kč (bez DPH), stacionární separační linku PT-2000 lze pořídit za cca  
3.150.000,- Kč (bez DPH), cena za dopravní vůz zatím stanovena nebyla (jedná se  
o prototyp). Současné daňové předpisy počítají s dobou odepisování 8 let. 

Nová separační linka PT-2000 z produkce CHMELAŘSTVÍ, družstva Žatec, závodu 
MECHANIZACE umožňuje využít i její výkon pro separaci hlávek z konstrukce vysoké,  
a to instalací paralelních komponent (česací stěna, zavěšovací dráha, dočesávač, řezačka, 
oddělená separace hlávek). Duální provedení napomůže k diverzifikaci tržních příležitostí 
v závislosti na nabídce výkupních organizací. 
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