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V. MAYER, D. VEJCHAR, L. PASTORKOVÁ

TECHNOLOGICKÉ SYSTÉMY SKLADOVÁNÍ BRAMBOR

Anotace

Metodická pfiíruãka popisuje technologické systémy pfii skladování brambor, vlivy tech-

nologick˘ch linek na kvalitu a mechanické po‰kození brambor pfii skladování a jejich

úpravû, energetickou nároãnost rÛzn˘ch technologick˘ch systémÛ naskladnûní, vysklad-

nûní, fiízení klimatu a úpravy produkce pfii skladování a jejich energetickou i ekonomic-

kou nároãnost na základû dosavadních v˘sledkÛ fie‰en˘ch v˘zkumn˘ch úkolÛ a nov˘ch

poznatkÛ pro praxi. Je zpracován ucelen˘ pfiehled technologick˘ch systémÛ skladování

brambor, doporuãeny jsou zafiízení a úpravy linek pro eliminaci vlivÛ jednotliv˘ch systé-

mÛ a zafiízení na po‰kození brambor pfii skladování a jejich úpravû za úãelem zv˘‰ení

kvality produkce. Jsou popsány praktické v˘sledky pfii Ïji‰Èování energetické a ekono-

mické nároãnosti rÛzn˘ch technologick˘ch systémÛ a typÛ skladÛ brambor. Manage-

mentu podnikÛ jsou dány k posouzení údaje a doporuãení o v˘hodách a nev˘hodách

systémÛ pfii úpravách a inovacích systémÛ skladování v jejich v˘robních podmínkách.

Celkov˘ rozsah metodické pfiíruãky je 60 s., 50 obr., 10 tab.

Klíãová slova: Brambory, skladování, technologické systémy, mechanické po‰kození

V. MAYER, D. VEJCHAR, L. PASTORKOVÁ

TECHNOLOGICAL SYSTEMS FOR POTATOES STORAGE

Abstract

The methodological handbook describes technological systems for potatoes storage

effects of technological lines on potato quality and their mechanical injuries during storage

and treatment, energy consumption of various technological systems of loading, unloading,

climate control and production adaptation within the storage period as well as their energy

and economical demands on basis of current results of solved out research projects

and new knowledge for practice. There also is worked-up a comprehensive overview

of technological systems for potatoes storage, recommendations for devices and lines

adaptations with aim to eliminate effects of particular systems and devices on potatoes

injuries during storage and their adaptation focused to production quality increasing.

Described further are practical results in energy and economical demands finding out

of various technological systems and potatoes storage hall types. The enterprise

management is given the data and recommendation to be assessed regarding both

advantages and disadvantages of the systems involved in adaptation and innovation

of storage systems under respective production conditions. 

Total extent of the methodological handbook is 60 pp., 50 figures, 10 tables.

Keywords: Potatoes, storage, technological systems, mechanical injuries
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Popis vlivÛ technologick˘ch linek na kvalitu a po‰kození brambor pfii skladování a jejich

úpravû, energetickou nároãnost rÛzn˘ch technologick˘ch systémÛ i fiízení klimatu pfii

skladování a ekonomickou nároãnost na základû dosavadních v˘sledkÛ fie‰en˘ch v˘-

zkumn˘ch úkolÛ a nov˘ch poznatkÛ pro praxi.

Vypracovat ucelen˘ metodick˘ pfiehled technologick˘ch systémÛ skladování brambor,

vlivÛ technologick˘ch linek na kvalitu a po‰kození brambor pfii skladování a úpravû,

energetické a ekonomické nároãnosti rÛzn˘ch systémÛ skladování.

V souãasné dobû, kdy se v zemûdûlsk˘ch podnicích provádí pfiedev‰ím modernizace

a rekonstrukce stávajících skladÛ a posklizÀov˘ch technologick˘ch linek vybudovan˘ch

pfied rokem 1990, jsou proto dÛleÏité technicko-ekonomické informace pro rozhodová-

ní managementu podnikÛ. PfiestoÏe celkové náklady na v˘robu brambor pfii pouÏití no-

vé techniky neustále rostou a míra rentability znaãnû v posledních letech kolísá, u do-

br˘ch pûstitelÛ brambory jsou a stále budou stabilnû perspektivní plodinou, která mÛÏe

v˘raznû ovlivnit dobré hospodáfiské v˘sledky podnikÛ. VzrÛstající poÏadavky obchodu

v rámci trÏního prostfiedí na jejich kvalitu a cenu v‰ak vyÏadují zavádûní nov˘ch tech-

nologií a pracovních postupÛ skladování a úpravy brambor a jejich správnou volbu

v provozních podmínkách jak z hlediska jejich kvality, energetické nároãnosti, tak i eko-

nomické v˘hodnosti.

PouÏité systémy skladování brambor a trÏní úpravy brambor rozhodují o koneãn˘ch

v˘sledcích produkce brambor. Respektování specifick˘ch poÏadavkÛ na technologie

skladování ovlivÀuje v˘slednou kvalitu, v˘tûÏnost i ztráty brambor v zemûdûlské pr-

vov˘robû.

V technologick˘ch systémech jde pfiedev‰ím o sniÏování mechanického zatíÏení vli-

vem sil a zrychlení pÛsobících na hlízy, které jsou pfiíãinou jejich povrchového i vnitfi-

ního po‰kození. Kromû sniÏování sil a zrychlení pÛsobících na hlízy jde pfiedev‰ím

o sníÏení v˘‰ky pfiepadÛ i jejich poãtu v celém procesu od skliznû aÏ po trÏní úpravy.

Dal‰ím dÛleÏit˘m prvkem je automatické fiízení mikroklimatu bûhem celého skladova-

cího období.

Zaji‰tûní kvalitních konzumních brambor v trÏní síti umoÏÀují kvalitní sklady. Kromû po-

Ïadavku na naskladnûní zdrav˘ch nepo‰kozen˘ch brambor je nutné udrÏení optimál-

ních skladovacích podmínek, pfiedev‰ím mikroklimatu. V dfiívûj‰ích dobách byly u nás

problémem dodávky konzumních brambor do obchodní sítû v prvních mûsících roku.

âást brambor byla tehdy skladována i v krechtech. K podstatnému sníÏení skladova-

cích ztrát a zv˘‰ení kvality do‰lo teprve vybudováním skladovacích kapacit a zavede-

ním automatické regulace fiízení mikroklimatu.

ÚVOD

II VLASTNÍ POPIS METODIKY

I CÍL METODIKY

Technologické systémy skladování brambor
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Faktory a podmínky ovlivÀující správné skladování brambor:
– dodrÏení správné teploty podle skladovacího období a uÏitkového smûru brambor;

– v˘mûna vzduchu v mezihlízovém prostoru, odvod oxidu uhliãitého a vody vzniklé

d˘cháním brambor.

Hlízy obsahují ‰krob, kter˘ je polysacharidem. Pfiijímají ze svého okolí vzdu‰n˘ kyslík,

kter˘ vyuÏívají k biologickému okysliãování zásobních látek, pfieváÏnû cukrÛ, podle che-

mické rovnice:

C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + 282 kJ

Cukry jak je zfiejmé z rovnice s vyuÏitím vzdu‰ného kyslíku reagují pfii d˘chání a ‰tûpí

se na oxid uhliãit˘ (CO2) a vodu. (Obr. 1 a Obr. 2) Pfii reakci vzniká teplo. Bûhem vûtrá-

ní dochází k úpravû hladiny produktÛ d˘chání v mezihlízovém prostoru (tepla, CO2

a vodních par). âást vody se odpafiuje z povrchu hlíz.

Intenzita d˘chání a tím i uvolÀování oxidu uhliãitého, vlhkosti a tepla závisí na podmín-

kách skladování (teplotû), vyzrálosti hlíz a odrÛdû. MnoÏství vyd˘chaného oxidu uhliãi-

tého v závislosti na teplotû a skladovacím období je zfiejmé z grafu. Z dal‰ího grafu je

patrná závislost oteplování a mnoÏství tepla na skladovací teplotû.

Teplota hlíz
Je jedním z hlavních faktorÛ ovlivÀujících stav hlíz. OvlivÀuje náchylnost hlíz k mechanic-

kému po‰kození. SklizeÀ a manipulace s hlízami by se nemûla provádût pfii teplotách pod

Metodická pfiíruãka
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Obr. 1: PrÛbûh vyd˘chaného oxidu uhliãitého bûhem doby skladování
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+10 °C. Studené hlízy jsou podstatnû kfiehãí. Se sniÏováním teploty se omezují Ïivotní po-

chody, zamezuje se klíãení, zvy‰uje se trvanlivost. Pfii trvalej‰ím poklesu teploty pod +2 aÏ

+1 °C nastávají poruchy d˘chání, dochází ke ‰tûpení ‰krobu na monosacharidy a k odu-

mírání pletiv. Brambory v rÛzn˘ch obdobích skladování vyÏadují rÛzné teploty.

Rosn˘ bod
Rosn˘ bod je teplota, pfii které jsou páry obsaÏené ve vzduchu nasyceny a nastává jejich

kondenzace. Pokud k ní dochází na vrstvû brambor, mluvíme o neÏádoucí potní vrstvû.

SloÏení vzduchu
V suchém vzduchu je normálnû obsah oxidu uhliãitého asi 0,4 %. Brambory pfii d˘chá-

ní produkují oxid uhliãit˘ a je proto potfiebné jej sniÏovat, maximálnû pfiípustn˘ obsah je

900 mg.m–3 vzduchu. Dal‰ím dÛleÏit˘m faktorem je ãistota vzduchu.

Svûtlo
Svûtlo je neÏádoucí ve skladech brambor, zpÛsobuje zelenání hlíz. Není na závadu ve

skladech pfiedklíãen˘ch brambor. Zelenání hlíz ve skladech lze zamezit uÏitím zelené-

ho záfiivkového osvûtlení.

Skladovací období se skládá z následujících fází:
– Osu‰ování – trvá 24 aÏ 36 hodin po naskladnûní v závislosti na stavu brambor. Nemû-

ly by se naskladÀovat mokré brambory. Teplota by nemûla pfiesáhnout 22 °C, nemûla

by klesnout pod 10 °C.

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 2: PrÛbûh v˘deje tepla bûhem skladování
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– Hojení (suberizace) hlíz – po ukonãení fáze osu‰ování probíhá pfii teplotách 12–18

°C a relativní vlhkosti 85–95 %. Trvá 10–21 dnÛ. Závisí na teplotû brambor a jejich

mechanickém po‰kození. V tomto období se zahojí po‰kození a na povrchu se vy-

tvofií korková vrstva.

– Zchlazování – s pouÏitím vûtrání vnûj‰ím vzduchem, pokud jiÏ jsou mrazy smí‰en˘m vnûj-

‰ím a vnitfiním vzduchem. Teplota vhánûného vzduchu b˘vá o 2–5 °C niÏ‰í neÏ teplota

brambor. Pfii pouÏití niÏ‰ího teplotního spádu je zchlazování pomalej‰í, energeticky ná-

roãnûj‰í. PouÏití vût‰ího teplotního rozdílu neÏ 5 °C by zpÛsobilo neÏádoucí teplotní ‰ok.

– Teplota brambor se upraví na: 2–4 °C u sadbov˘ch brambor

4–7 °C u konzumních brambor

6–8 °C pro zpracování na lupínky a hranolky.

– Pfii skladování za vy‰‰ích teplot se musí aplikovat retardaãní prostfiedky k zamezení

klíãení.

Skladování – pfii nûm se udrÏuje teplota dosaÏená v období zchlazování. Vûtrání se

omezuje na 1–2 hodiny dennû. Pokud mají hlízy poÏadovanou skladovací teplotu, pro-

vádí se krátkodobû vûtrání vnitfiním vzduchem za úãelem odvedení produktÛ d˘chání

z mezihlízového prostoru. (Obr. 3)

Oteplování se provádí bûhem 10–14-ti dnÛ pfied uvaÏovan˘m vyskladnûním postupnû

na teplotu 10 °C, aby se zamezilo po‰kození hlíz pfii manipulaci za nízk˘ch teplot. Re-

kondicionování hlíz na v˘robky z brambor se provádí 3–4 t˘dny pfied vyskladnûním pfii

teplotû 15 aÏ 20°C.

Metodická pfiíruãka
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Obr. 3: PrÛbûh teploty a relativní vlhkosti bûhem skladování

OBDOBÍ HOJENÍ
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Pfii jednotliv˘ch fázích skladování je tfieba pfiihlíÏet ke zdravotnímu stavu skladovan˘ch

brambor a pfii v˘skytu skládkov˘ch chorob provádût pfiípadné korekce podle doporuãe-

ní na sníÏení skladovacích ztrát zpÛsoben˘ch chorobami a provádût protiopatfiení.

PosklizÀová a trÏní úprava se zab˘vá úpravou brambor pfiijat˘ch z dopravních pro-

stfiedkÛ oddûlením pfiímûsí a naskladnûním do skladÛ pomocí dopravníkov˘ch cest

v pfiípadû volnû loÏen˘ch brambor nebo plnûním do palet u skladÛ paletov˘ch a jejich

dal‰í úpravou a expedicí.

Skladování brambor ve sklepích a krechtech se u nás jiÏ témûfi nevyskytuje a ztratilo na v˘-

znamu v souvislosti s dostateãnou kapacitou vybudovan˘ch bramboráren a s postupn˘m

poklesem ploch brambor. Speciální sklady brambor byly v minulosti (v 80–90t˘ch letech

minulého století) vybudovány s kapacitou 600–10 000 t skladovan˘ch brambor. (Obr. 4)

Sklady volnû loÏen˘ch brambor mají v˘hodu v lep‰ím vyuÏití obestavûného prostoru, niÏ-

‰ích investiãním nákladu, moÏnosti mechanizace a automatizace naskladÀování pfii vyso-

1.1 Sklady volnû loÏen˘ch brambor

1. STÁVAJÍCÍ TECHNOLOGICKÉ SYSTÉMY 
POSKLIZ≈OVÉHO O·ET¤ENÍ A SKLADOVÁNÍ BRAMBOR

Technologické systémy skladování brambor

8

Obr. 4: Sklad brambor s automatick˘m naskladÀováním – schéma

1 – skladovací box chlazen ,̆ 2 – paletová ãást skladu, 3 – skladovací box
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Obr. 5 : ¤ez skladovací sekcí skladu volnû loÏen˘ch brambor s naznaãenou ventilací

1 – v˘dechová klapka s protide‰Èovou Ïaluzií, 2 – regulaãní klapka, 3 – ovládací servopohon, 

4 – pfietlakov˘ axiální ventilátor, 5 – klapka s ovládáním, 6 – cirkulaãní axiální ventilátor

ké v˘konnosti. Mají také lep‰í moÏnosti vûtrání a niÏ‰í skladovací ztráty (Obr. 5). Nev˘ho-

dou je obtíÏnûj‰í moÏnost oddûleného skladování více men‰ích partií (napfi. skladování ví-

ce odrÛd a stupÀÛ mnoÏení u sadby). Pro ãlenûní skladovacího prostoru je moÏné pouÏít

pfienosné dûlící stûny (Obr. 6). Sklady b˘vají obvykle vybaveny linkami na posklizÀovou

a trÏní úpravu (pfiíjem, odhlinûní, rozdruÏení, tfiídûní, pfiebírání, pytlování, balení).

Technologické vybavení linek u skladÛ volnû loÏen˘ch brambor sestává z pfiíjmov˘ch

dávkovacích zásobníkÛ, odhliÀovaãe, rozdruÏovadla v pfiípadû oddûlování podrozmûr-

n˘ch hlíz, pfiedtfiídiãe brambor a dopravníkov˘ch naskladÀovacích systémÛ. 

V âeské republice jsou linky pro posklizÀovou úpravu obvykle pevnû zabudovány do

skladÛ. Pfiíjmové dávkovací zásobníky umoÏÀují ‰etrné vyklopení brambor z dopravní-

ho prostfiedku. Zpravidla b˘vají v lince dva. Jeden slouÏí k dávkování na linku v nasta-

vené v˘konnosti, druh˘ k rychlému pfiíjmu z dopravního prostfiedku. V tomto reÏimu se

oba pfiíjmové zásobníky stfiídají.

Automatick˘ systém dopravníkov˘ch pásov˘ch naskladÀovacích zafiízení umoÏÀuje na-

plnûní skladovacích sekcí (boxÛ) bez lidské obsluhy. Jejich koncová ãást mÛÏe b˘t vy-

bavena kaskádami, buì pevn˘mi v kaÏdé sekci nebo automatick˘mi na konci vrstvícího

dopravníku (Obr. 7). Dal‰í alternativou mÛÏe b˘t pouÏití koncového vrstvícího Ïebrové-

ho dopravníku. Automatické ovládání dopravních cest umoÏÀuje pouÏití koncov˘ch ka-

pacitních nebo reflexních infraãidel.

Popsané fie‰ení má v˘hodu v tom, Ïe tyto linky pro pfiíjem vyÏadují minimální lidskou

obsluhu (2–3 osoby), bûhem naskladÀování není potfieba pracné pfiestavování doprav-

ních cest, manipulace s pfiímûsemi je jednoduchá a pfiístup ke v‰em ãástem linky je

snadn˘ bez komplikovan˘ch pfiechodÛ a prÛlezÛ.

Nev˘hodou je velká délka dopravních cest a pfiestupÛ a pfiepadÛ, které jsou zdrojem

moÏn˘ch mechanick˘ch po‰kození i infekcí hlíz.
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Obr. 6: Dûlicí pfiemístitelná stûna

pro sklady volnû loÏen˘ch brambor

Obr. 7: NaskladÀování brambor

lze inovovat pomocí ãidlem

automaticky ovládané kaskády
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Paletové sklady (Obr. 8) mají lep‰í moÏnosti oddûleného skladování rÛznû velk˘ch par-

tií, skladovací ohradové palety se zároveÀ uÏívají také jako pfiepravní obaly, oproti skla-

dÛm boxov˘m na volnû loÏené brambory. V souãasné dobû se v praxi u nás pfieváÏnû

1.2 Paletové sklady

V¯HODY A NEV¯HODY, DOPORUâENÍ

V˘hodou boxov˘ch skladÛ volnû loÏen˘ch brambor je lépe vyuÏívan˘ obestavûn˘ pro-

stor, tj. mají niÏ‰í investiãní náklad na skladované brambory. Lze lépe mechanizovat

i automatizovat technologické procesy a mají niÏ‰í skladovací ztráty. V˘hodou je mini-

mální lidská obsluha pfii naskladÀování. Dokonalej‰í je systém fiízení udrÏování správ-

ného klimatu pfiímo v uskladnûn˘ch partiích brambor kter˘mi prochází vûtrací vzduch.

Nev˘hodou je obtíÏnûj‰í moÏnost oddûleného skladování men‰ích partií (napfi. více od-

rÛd a stupÀÛ mnoÏení sadby) Pro ãlenûní skladovacího prostoru je doporuãeno pouÏí-

vat pfienosné dûlicí stûny. Nev˘hodou je velká délka dopravních cest dosahuje aÏ

150 m pfii naskladÀování a 250 m pfii vyskladÀování. Z toho vypl˘vá velk˘ poãet pfie-

stupÛ a pfiepadÛ, které jsou zdrojem moÏn˘ch mechanick˘ch po‰kození i infekcí hlíz.

Doporuãeno je proto pouÏití metody pro zji‰Èování a anal˘zu zdrojÛ po‰kození u stá-

vajících skladÛ a stavební i jiné úpravy kritick˘ch míst.

Metodická pfiíruãka
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Obr. 8: Paletov˘ sklad brambor hÛfie vyuÏívá obestavûn˘ prostor
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Obr. 9: Nejvíce pouÏívan˘

typ dfievûné ohradové

palety na 450 kg

Obr. 10: Nejvíce pouÏívan˘

typ ohradové palety 

na 1 tunu brambor
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pouÏívají dva typy palet s kovovou konstrukcí a v˘dfievou nebo celodfievûné na cca

450 kg (Obr. 9) a 1000 kg (Obr. 10) brambor.

Nev˘hodou paletov˘ch skladÛ je nutnost pofiízení a údrÏba velkého mnoÏství palet a velk˘

poãet manipulaãních operací. Provoz vysokozdviÏn˘ch vozíkÛ ovlivÀuje a zhor‰uje prostfiedí

ve skladu a potfiebn˘ manipulaãní prostor sniÏuje vyuÏití obestavûného prostoru pro sklado-

vání. Nev˘hodou paletov˘ch skladÛ je, Ïe vhánûn˘ vzduch neprochází bezprostfiednû vrst-

vou brambor, ale prostor kolem palet pouze obtéká, pfii uskladnûní palet na podlahovém ne-

bo pfii boãním vûtrání. Mikroklima uvnitfi palety nemÛÏe nemÛÏe tak bezprostfiednû ovlivnit.

Speciálním fie‰ením odstraÀujícím tuto nev˘hodu je tlakové nucené vûtrání palet. Spe-

ciální palety mají zdvojené dno umoÏÀující pfiívod tlakového vzduchu do kaÏdé palety

ze ‰tûrbin vzduchotechnické stûny. Spodní ãást palety je utûsnûna, dno skladovacího

prostoru tvofií dfievûn˘ ro‰t, kter˘m vstupuje vzduch do brambor. (Obr. 11)

Paletové sklady, kde se místo ohradov˘ch palet pouÏívají bedny se zdvojen˘m dnem

umoÏÀující pfiívod tlakového vzduchu (Obr. 12) do kaÏdé bedny ze ‰tûrbin z boãní vzdu-

chotechnické stûny. Ve spodní ãásti je bedna utûsnûná, dno ukládacího prostoru tvofií

dfievûn˘ ro‰t, kter˘m vstupuje vûtrací vzduch do brambor. Z bedny vûtrací vzduch vy-

stupuje nad niÏ‰í boãní stûnou bedny. Prvním podnikem v âeské republice, kter˘ pou-

Ïívá této konstrukce skladovacích beden, je ZD Rynárec na okrese Pelhfiimov. Nev˘ho-

dou tohoto systému je relativnû vysok˘ investiãní náklad a nutnost precizního rovnání

beden tak, aby nedocházelo k úniku vzduchu na styãn˘ch plochách beden.

Technické fie‰ení paletov˘ch skladÛ vychází ze specifik skladovaného materiálu –

brambor. Poãítá se s tím, Ïe pfii d˘chání brambor vzniká teplo, které je vyuÏíváno k udr-

Ïení skladovací teploty tak, aby se v zimním období nemuselo provádût ohfiívání. Te-

pelnû izolaãní schopnosti obvodov˘ch konstrukcí a stfiechy musí pro podmínky s teplo-

tou do 18 °C splÀovat hodnotu 0,5 W.m–2 K–1. Konstrukce musí splÀovat podmínku, Ïe

na vnitfiním povrchu nedojde ke kondenzaci vodních par pfii teplotû vzduchu uvnitfi skla-

du 3 °C a relativní vlhkosti 95 %.

Metodická pfiíruãka
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Obr. 11: Paleta pro tlakové

vûtrání brambor
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Izolace rovnûÏ brání pronikání vnûj‰ího tepla v jarním období dovnitfi skladu. Zpravidla

se v na‰ich podmínkách sklady nevybavují zafiízením na ohfiev nebo nucené chlazení

brambor na rozdíl od pfiímofisk˘ch státÛ, kde i na podzim dlouho trvají vysoké teploty.

Nucené chlazení se pouÏívá jen pro ãást skladovacích kapacit konzumních brambor ur-

ãen˘ch k expedici v kvûtnu a ãervnu. Skladovací prostory jsou fie‰eny jako bezokenní.

Z hlediska rozvodu vûtracího vzduchu se pouÏívá:

– vzduchotechnická stûna s vûtracími ‰tûrbinami (pro palety);

– podpodlaÏní rozvod vzduchu pod celou skladovací plochou;

– podpodlaÏní rozvod vzduchu kanály s vûtracími ‰tûrbinami;

1.3 Systémy pro udrÏování správného klimatu ve skladech

V¯HODY A NEV¯HODY, DOPORUâENÍ

V˘hodou paletov˘ch skladÛ je oddûlené skladování rÛznû velk˘ch partií odrÛd, uÏití

palet pro dopravu, men‰í riziko mechanick˘ch po‰kození i infekcí skladovan˘ch hlíz,

krat‰í dopravní cesty. 

Nev˘hodou jsou investice do údrÏby vysokého mnoÏství palet, velké mnoÏství mani-

pulací, hor‰í udrÏování mikroklimatu, niÏ‰í vyuÏití obestavûného prostoru 

Doporuãuje se pouÏití automatického fiízení klimatu, tlakov˘ch systémÛ vûtrání, pou-

Ïití elektrick˘ch manipulaãních zafiízení ve skladech.

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 12: Vzduchotechnická stûna pro rozvod vûtracího vzduchu do palet
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– povrchov˘ rozvod vzduchu vûtracími truhlíky dfievûné nebo ocelové konstrukce;

– integrované vzduchotechnické komory pro paletové sklady.

Ruãním ovládáním vûtracího systému skladu prakticky nelze zajistit hospodárné dosa-

Ïení parametrÛ potfiebn˘ch pro jednotlivé fáze skladovacího procesu. Podmínky vhod-

né pro vûtrání se ãasto vyskytují jen v noci, kdy není lidská obsluha pfiítomna. Ruãnû

rovnûÏ nelze dosáhnout nastavení potfiebného smû‰ovacího pomûru vnitfiního a vnûj‰í-

ho vûtracího vzduchu. To mÛÏe zajistit pouze automaické fiízení a regulace vycházející

a vyhodnocující jednotlivé parametry mikroklimatu.

Automatická regulace vychází z následujících parametrÛ mikroklimatu zji‰Èovan˘ch ãidly:

– teplota brambor;

– teplota vnûj‰ího vzduchu;

– teplota vhánûného vzduchu;

– teplota ve vûtracím kanále;

– relativní vlhkost vnûj‰ího vzduchu;

– vlhkost v povrchové vrstvû brambor.

Na základû tûchto informací a poÏadavkÛ pro danou skladovací fázi automatika opti-

malizuje dosaÏení potfiebn˘ch hodnot mikroklimatu. Automatika ovládá chod ventiláto-

rÛ, fiízení smû‰ovacích klapek, a pokud jsou pouÏity, i tepeln˘ch, chladicích nebo zvlh-

ãovacích agregátÛ.

Ve‰keré namûfiené hodnoty jsou poãítaãem registrovány v tabulkové i grafické podobû,

je moÏné je zobrazit na obrazovce nebo vytisknout na tiskárnû. Data nelze obsluhou

mûnit, takÏe jsou pouÏitelná i jako doklad pro poji‰Èovnu nebo reklamaãní fiízení.

S ohledem na sniÏování energetické nároãnosti se vyuÏívá pfiedev‰ím vûtrání vnûj‰ím

vzduchem, jeho smû‰ováním se vzduchem vnitfiním nebo recirkulací vnitfiního vzduchu,

aniÏ by docházelo k jeho nucenému ohfievu nebo chlazení (Obr. 13). Automatika vyãkává

Metodická pfiíruãka
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Obr. 13: Komora pro smû‰ování venkovního a vnitfiního

vûtracího vzduchu
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Obr. 14: PodpodlaÏní rozvod vûtracího vzduchu pod celou plochou

Obr. 15: PodpodlaÏní rozvod vûtracího vzduchu vûtracími kanály
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na vhodné teploty vnû skladu a v situaci, kdy k nim dojde, je vyuÏije k úpravû vnitfiní tep-

loty. K fiízení vûtrání vnûj‰ím, vnitfiním nebo smí‰en˘m vzduchem slouÏí smû‰ovací

komory, kde se pomocí smû‰ovací klapky fiízené servomotorem mûní smû‰ovací pomûr.

Pro vûtrání se instaluje v˘kon ventilátorÛ 100 m3 vzduchu na tunu brambor za hodinu.

Vychází se z toho, Ïe tlaková ztráta vûtracího vzduchu ve vrstvû brambor u ãist˘ch ne-

naklíãen˘ch brambor je 8 Pa, u brambor s pfiímûsemi do 20 % ãiní 20 Pa na 1 m skla-

dovací v˘‰ky. Vzdálenost vûtracích kanálÛ od sebe se doporuãuje do 1600 mm, osová

vzdálenost kanálÛ maximálnû 3000 mm. Ukonãení vûtracích kanálkÛ od obvodov˘ch

nebo dûlících stûn se doporuãuje max. 750 mm.

Rozvod vzduchu mÛÏe b˘t podpodlaÏní pod celou plochou (Obr. 14), podpodlaÏní s vût-

racími kanály (Obr. 15) nebo nadpodlaÏní s pfiemistiteln˘mi kanály. (Obr. 16)

Rychlost vzduchu v nasávacích a v˘dechov˘ch otvorech se doporuãuje do 4 m.s–1. Na

v˘stupní plo‰e kanálu se uvaÏuje s rychlostí 4 m.s–1, pfiiãemÏ se poãítá, Ïe u volnû lo-

Ïen˘ch brambor je 1/3 skuteãné plochy zakrytá hlízami. Pro zaji‰tûní rovnomûrnosti pfií-

vodu vzduchu se fie‰í vûtrací kanály s promûnn˘m prÛfiezem (hloubkou), aby se dosáh-

lo stejné rychlosti a tlaku vzduchu.

Systém vûtrání mÛÏe b˘t buì pfietlakov ,̆ kdy z jedné strany je vzduch do skladu nuce-

nû vhánûn a ze skladu je odvádûn v˘dechy v horní ãásti skladu. V˘dechy mohou b˘t

ovládány buì servomotory nebo jsou fie‰eny jako klapky otevírané pfietlakem vzduchu

uvnitfi skladu. Doposud pouÏívané v˘dechy ve stfie‰e mají nev˘hodu v nákladnosti

a jsou pfiíãinou zatékání do skladu. Osvûdãilo se umístûní pfietlakov˘ch v˘dechov˘ch

klapek v horní ãásti obvodov˘ch stûn.

Metodická pfiíruãka
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Obr. 16: NadpodlaÏní povrchov˘ rozvod vûtracího vzduchu
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Dal‰ím ménû ãast˘m fie‰ením je rovnotlaké vûtrání, kde z jedné strany je vzduch do

skladu vhánûn a z druhé strany vysáván.

V Nûmecku bylo upraveno nebo vybudováno nûkolik paletov˘ch skladÛ pro volné konvekã-

ní vûtrání. UmoÏÀuje u‰etfiit energii potfiebnou u stávajících skladÛ k pohonu ventilátorÛ.

V horní ãásti podéln˘ch stûn skladu jsou uzavíratelné ‰tûrbiny. Pokud vzduch, kter˘ proudí

v horní ãásti napfiíã skladem, je chladnûj‰í neÏ uvnitfi skladu, klesne a tím sníÏí teplotu ve

skladu. Teplej‰í vzduch je lehãí, stoupne a na závûtrné stranû skladu unikne. Pokud ‰tûrbi-

nami napfiíã skladem proudí tepl˘ vzduch, projde vrchní ãástí a teplotu uvnitfi neovlivní.

Jinou variantou je konvekãní vûtrání ve skladech s vyuÏitím komínového efektu. Vzduch

vstupuje do skladu pfiízemními klapkami a vystupuje otevfien˘mi klapkami ve stropû.

Integrované vzduchotechnické komory se novû pouÏívají pro paletové sklady brambor,

ovoce a zeleniny. Odpadá tím budování vzduchotechnick˘ch stûn, lep‰í je i vyuÏití obe-

stavûného prostoru.

V jednom monobloku jsou umístûny ventilátory, klapka, v˘dechové potrubí, pfiípadnû

(pokud jsou pouÏity) i chladící v˘parníky a kondenzaãní jednotky. To dovoluje v˘razné

zjednodu‰ení montáÏe a sníÏení provozních nákladÛ. Integrované vzduchotechnické

komory lze pfiemístit i do jiného skladu.

Nov˘mi a inovovan˘mi alternativami technologick˘ch systémÛ jsou mobilní pfiestavitel-

né pfiíjmové a naskladÀovací a vyskladÀovací technologické systémy. Skládají se pfie-

váÏnû z pfiíjmového dávkovacího zásobníku pro pfiíjem brambor a odhliÀovaãÛ. Mohou

b˘t vybaveny i jednou nebo dvûma sekcemi pásov˘ch velikostních tfiídiãÛ a pfiebíracím

stolem. (Obr. 17) Za touto ãástí následují dopravní cesty z mobilních pfiesuvn˘ch nebo

teleskopick˘ch dopravníkÛ a mobilních vrstviãÛ brambor, které umoÏÀují automatické

a ‰etrné ukládání brambor do v˘‰ky aÏ 7 m a v ‰ífice aÏ 31 m. ¤ada zemûdûlsk˘ch pod-

nikÛ nyní inovuje pomocí uveden˘ch systémÛ své stacionární technologické linky vybu-

dované v 70–80 létech minulého století. Nev˘hodou tûchto systémÛ je vût‰inou v na‰ich

podmínkách mal˘ obsah pfiíjmov˘ch zásobníkÛ a tím i del‰í prostoje pfii vyklápûní pfií-

vûsÛ a tím i niÏ‰í v˘konnost, vût‰í pracnost pfii pfiípadném pfiemisÈování linky a pfiestav-

2. NOVÉ A INOVOVANÉ TECHNOLOGICKÉ SYSTÉMY 
A PRVKY SKLADOVÁNÍ BRAMBOR

V¯HODY A NEV¯HODY, DOPORUâENÍ

V˘hodné je podpopodlaÏní vûtrání oproti nadpodlaÏnímu které je naopak operativnû-

ji pouÏitelné v improvizovan˘ch men‰ích skladech drobn˘ch pûstitelÛ.

Nev˘hodou podpodlaÏních systémÛ jsou vy‰‰í investiãní náklady.

Doporuãuje se pfiedev‰ím rekonstrukce zastaral˘ch ruãnû ovládan˘ch vûtracích systé-

mÛ na automatické poãítaãové fiízení mikroklimatu skladÛ ke zlep‰ení v˘tûÏnosti jako pr-

vofiadé opatfiení. VyuÏitím moÏností sníÏení pfiíkonÛ ventilátorÛ fiízením dvourychlostní-

mi motory nebo frekvenãními mûniãi lze v˘znamnû sníÏit spotfiebu elektrické energie.

Technologické systémy skladování brambor
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bû dopravních cest bûhem naskladÀování a vyskladÀování, vût‰í poãet obsluhujících.

V na‰ich podmínkách mají uplatnûní zejména pfii pfiíjmu brambor bez pfiímûsí z odka-

menûn˘ch pozemkÛ. Souãástí linek pro naskladnûní a expedici brambor musí b˘t také

zafiízení pro mofiení proti skládkov˘m chorobám nebo kofienomorce u sadby.

Metodická pfiíruãka
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Obr. 17: Nejãastûj‰í inovace a rekonstrukce technologicky zastaral˘ch skladÛ brambor u nás 

jsou v˘hodnû provádûny pomocí mobilních pfiíjmov˘ch a tfiídících zafiízení rÛzn˘ch v˘robcÛ 

(RH – pfiíjmov˘ zásobník, C – odhliÀovaã,CF – frakcionér, EC – dopravník odhliÀovaãe,

FC – dopravník frakcionéru, PT – pfiebírací stÛl, WG – pásov˘ tfiídiã, PC – v˘stupní dopravník)

Obr. 18: Schéma nov˘ch provedení skladÛ brambor a technologií naskladÀování, 

úpravy a vyskladÀování brambor 

1 – pfiíjmová ãást, 2 – naskladÀování zakládacím a vrstvícím dopravníkem, 

3 – tfiídící a expediãní ãást, 4 – box volnû loÏen˘ch brambor, 

5 – vyskladÀování volnû loÏen˘ch brambor, 6 – expedice, 7 – paletov˘ box
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V oblasti technologií posklizÀové a trÏní úpravy jsou firmou GRIMME vyrábûny mobilní

pfiíjmové, ãistící a tfiídící linky typu RH II a RH 14, 18, 20 a 24 a dal‰í zafiízení pro skla-

dování a posklizÀovou úpravu. Dále jsou nabízeny v˘konné zakládací a vrstvící do-

pravníky do skladÛ typÛ SL80-14, 16 a 18 a nejvût‰ího typu SL125. Obdobnû nabízí

u nás i firma Bijlsma Hercules i firma DOWNS z Anglie aj. komplexní technologické vy-

bavení skladÛ. (Obr. 18) Stroje a zafiízení sestávají z mobilních i stacionárních pfiíjno-

v˘ch zásobníkÛ a linek, tfiídiãÛ, naskladÀovacích a vyskladÀovacích dopravníkÛ, plniãÛ

palet a vakÛ, pfiebíracích stolÛ a dopravníkÛ. Firma Marque nabízí nové kartáãové ãis-

tící stroje na brambory, cibuli a zeleninu. Z tuzemsk˘ch v˘robcÛ je nejv˘znamûj‰ím do-

davatelem kompletních technologick˘ch systémÛ pro skladování brambor firma Blue-

tech Pacov. V sortimentu má fiadu technologick˘ch prvkÛ obdobn˘ch jako uvedené

zahraniãní firmy a nabízí kompletní projektové zpracování technologického vybavení

skladÛ podle poÏadavkÛ zákazníka.

Z nov˘ch prvkÛ pro vybavení a modernizaci linek lze uvést zejména plniãe ohradov˘ch

palet a vakÛ od rÛzn˘ch v˘robcÛ. Palety jsou plnûny pomocí reverzního dopravníku. Pa-

leta se buìto hydraulicky sklopí tak, aby poãáteãní v˘‰ka pádu na dno byla minimální,

nebo jsou systémy s automaticky zvedan˘mi koncov˘mi dopravníky zasahujícími do ne-

sklápûn˘ch palet. Podle systémÛ zaplnûní se palety postupnû sklápûjí dolÛ nebo kon-

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 19: Schéma funkce plniãe ohradov˘ch palet palet

Obr. 20: Plniã ohradov˘ch palet (firma Bluetech Pacov s. r. o., âR)
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cové ãásti dopravníkÛ vysunují z palet a dopravník se automaticky posouvá aÏ do úpl-

ného naplnûní ohradové palety. Poté se dopravník reverzuje a plní se paleta na druhé

stranû stroje. (Obr. 19) Plniã palet tohoto typu se sklápûn˘mi paletami u nás vyrábí a do-

dává firma Bluetech Pacov s. r. o. (Obr. 20)

Obdobnû je v posledním období roz‰ífieno pouÏívání plniãe velkoobjemov˘ch vakÛ.

Pfiíklad kombinovaného plniãe jak ohradov˘ch palet, tak velkoobjemov˘ch vakÛ

v jednom provedení s koncov˘mi automaticky podle zaplnûní zvedan˘mi dopravníly

firmy Bijlsma Hercules je na obrázku (Obr. 21). Vlivy pouÏití plniãÛ palet a vakÛ na

sníÏení mechanického po‰kození brambor pfii manipulacích ve skladech jsou zfiejmé

z dále uvádûn˘ch mûfiení po‰kození. Dvoustrann˘ plniã vakÛ s koncov˘mi telesko-

pick˘mi kaskádami automaticky ovládan˘mi vyrábí u nás také firma Bluetech Pacov

(Obr. 22).

Pro balení konzumních brambor se kromû malého spotfiebitelského balení do fólií pfie-

váÏnû pfie‰lo na balení do ra‰lov˘ch pytlÛ po 25 kg. K automatickému bezobsluÏnému

pytlování z poãítaãovû fiízen˘ch vah je moÏné i pouÏití upraven˘ch star‰ích pytlovacích

vah K 961 nebo pásov˘ch vah, za které je moÏné zafiadit automatické zafiízení pro ba-

lení do ra‰lového materiálu z rolí, které souãasnû provádí etiketování oznaãovací fó-

lie.(Obr. 23) Je moÏné tûÏ automatické pytlování sadby brambor, pfiiãemÏ dosud pouÏí-

vané ruãní pfiipevÀování návûsek na pytle poÏadované by mûlo b˘t v budoucnu

nahrazeno potiskem oznaãovací fólie. Pro spotfiebitelské balení se v zahraniãí stále ví-

ce pouÏívá balení do polyetylenové folie, na které mÛÏe b˘t souãasnû s pfiedepsan˘m

oznaãovacím potiskem i v˘razn˘ reklamní potisk. Pfiíklad zafiízení pro toto balení je na

obrázku. (Obr. 24)

Metodická pfiíruãka
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Obr. 21: Kombinovan˘ plniã ohradov˘ch palet a pfiepravních vakÛ na brambory 

(Bijlsma Hercules – Holandsko)
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Obr. 22: Automatick˘ plniã vakÛ Bluetech Pacov s. r. o.

Obr. 23: Pytlovací automatická balící zafiízení plnûná poãítaãovû fiízen˘mi váhami 

jsou bezobsluÏná a v˘konná
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Pro usnadnûní manipulace s pytlovan˘mi bramborami (10–50 kg) slouÏí automatické

paletizaãní zafiízení pro ukládání tûchto pytlÛ na prosté palety. (Obr. 25) 

Metodická pfiíruãka
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Obr. 24: Pytlovací balící automat do polyetylenové perforované fólie

Obr. 25: Automatické paletizaãní zafiízení pro ukládání pytlÛ na prosté palety
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Pro stabilizaci uloÏen˘ch pytlÛ na paletû je moÏné strojní nebo ruãní ovinutí prÛtaÏnou

fólií. Na obrázku je jednoduché strojní zafiízení vyrábûné ãeskou firmou Balpack s.r.o.

(Obr. 26)

Souãástí modernizací skladÛ je i modernizace technologií pro pfiíjem, naskladnûní a trÏ-

ní úpravu. U skladÛ, kde se provádí trÏní úprava brambor mokrou cestou (praní, loupá-

ní), je nutné doplnit systémy o technologii pro ekologickou likvidaci odpadÛ. V zahrani-

ãí i u nás se odpady ze skladÛ a úpraven brambor vyuÏívají jiÏ i k v˘robû bioplynu

a v˘robû elektfiiny.

V¯HODY A NEV¯HODY, DOPORUâENÍ

V˘hodou technologick˘ch systémÛ sestaven˘ch z mobilních pfiíjmov˘ch linek je jejich

moÏná pfiemístitelnost a krátké dopravní cesty. 

Nev˘hodou je mal˘ obsah pfiíjmov˘ch zásobníkÛ a jejich plnûní dozadu sklápûn˘mi

dopravními prostfiedky a tím i del‰í prostoje pfii pfiíjmu, vût‰í pracnost pfii pfiemisÈová-

ní linky a pfiestavbû dopravních cest bûhem naskladÀování, vût‰í poãet obsluhují-

cích. V na‰ich podmínkách mají uplatnûní pfiedev‰ím pfii pfiíjmu brambor bez pfiímû-

sí a z odkamenûn˘ch pozemkÛ technologiemi záhonového sázení a odkamenûní. 

Doporuãuje se, aby souãástí linek pro naskladnûní nebo expedici brambor byly vÏdy

také zafiízení pro mofiení proti skládkov˘m chorobám nebo kofienomorce u sadby.

Doporuãuje se pfii inovacích skladÛ uplatnûní nov˘ch technologick˘ch systémÛ pro

vyuÏití odpadních brambor, tj. vybavení technologiemi na zpracování odpadÛ.

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 26: Ovinovací zafiízení pytlÛ na paletách 

(firma Balpack s. r. o., âR)
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Odpady z brambor – podrozmûrné, vybrané na pfiebíracích stolech (po‰kozené, nazele-

nalé, hnijící) a z loupacích zpracovatelsk˘ch linek, se zpravidla tepelnû zpracovávají

a pouÏívají ke zkrmení v Ïivoãi‰né v˘robû. Ve vût‰ích skladech a podnicích, které produ-

kují v˘robky z brambor, je moÏné ekologicky zpracovávat odpady na bioplyn a z nûj vyrá-

bût elektfiinu. Na obrázku je zafiízení pro v˘robu bioplynu a elektfiiny v podniku FRIWEIKA

Weidensdorf v SRN. (Obr. 27)

V âeské republice je jiÏ vybudován postaãující poãet skladÛ brambor. Je v‰ak aktuální po-

tfieba modernizace technologick˘ch linek pfiedev‰ím z hlediska úpravy dopravních cest za

úãelem sníÏení mechanického po‰kození hlíz, vybavení linek zafiízením na spotfiebitelské

váÏení a balení, rekonstrukce vûtracích systémÛ a automatik na fiízení mikroklimatu.

VÚZT, v. v. i. má k dispozici elektronick˘ systém na zji‰Èování a mûfiení zdrojÛ mecha-

nického po‰kození na linkách. V˘sledky slouÏí jako podklad pro vypracování návrhÛ na

úpravu linek. Tyto sluÏby nabízí i dal‰í prodejci a zástupci firem dodávajících techniku

pro technologické vybavení skladÛ brambor a fiízení klimatu.

V˘zkumn˘ ústav zemûdûlské techniky, v. v. i., Praha-Ruzynû ovûfioval v minul˘ch letech au-

tomatick˘ systém poãítaãového fiízení mikroklimatu ve skladu Chio–Bohemia, Choustník.

Pfii skladování v ‰esti boxov˘ch sekcích s dobou skladování 5–9 mûsícÛ se doba vûtrání

pohybovala v rozmezí 370–852 h.sez–1. RozloÏení vûtracího ãasu na jednotlivé mûsíce je

patrné na pfiíkladu z grafu (Obr. 49). Skladovací ztráty se pohybovaly v rozmezí 3–8 %.

V oblasti správného udrÏování klimatu ve skladech je velmi dÛleÏitá také prÛbûÏná kon-

trola vûtracích systémÛ, mûfiením vzduchotechnick˘ch parametrÛ a vypracováním ná-

vrhÛ na rekonstrukci skladÛ. Z dosavadních v˘sledkÛ je patrné, Ïe investice do auto-

Metodická pfiíruãka
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Obr. 27: Zásobníky na v˘robu bioplynu z odpadních brambor 
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matick˘ch systémÛ fiízení vzduchotechniky patfií v zemûdûlství k nejefektivnûj‰ím s ná-

vratností men‰í neÏ jeden rok.

V souãasnosti ãeská firma Agroel Dobrovice s. r. o. nabízí ‰piãkové systémy fiízení mik-

roklimatu ve skladech brambor, ovoce a zeleniny pro tuzemské i zahraniãní zákazníky

vãetnû komplexních dodávek vzduchotechniky. Obdobnû i zahraniãní firmy Agrovent

a Gaugele nabízejí tyto technologické systémy fiízení klimatu ve skladech a jednotlivé

prvky vzduchotechniky. V˘znamné jsou proto rekonstrukce klimatu zejména star‰ích

skladÛ. Jsou k dispozici nové fiídící systémy, ventilátory, vzduchotechnické izolované

klapky vãetnû ovládání vlastními lineárními nebo radiálními servomotory. (Obr. 28) Na

pfiání mohou b˘t sklady vybaveny systémy pro úpravu vlhkosti a ãidly zji‰Èování obsahÛ

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 28: Vzduchotechnická klapka s automatick˘m ovládáním (Agroel Dobrovice s. r. o., âR)
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CO2 ovlivÀujícími kvalitu skladovan˘ch hlíz. PouÏití chladících agregátÛ umoÏÀuje pro-

dlouÏení skladovací sezóny aÏ do pozdních jarních mûsícÛ.

Pfii modernizaci skladÛ brambor – technologií fiízení mikroklimatu se pfiechází na jed-

notky fiízené mikroprocesory a poãítaãi. U skladÛ konzumních brambor urãen˘ch pro

expedici v mûsících duben aÏ ãerven je úãelné vybavení nucen˘m chlazením. Dal-

‰ím zafiízením jsou adaptéry pro úpravu relativní vlhkosti, které kromû zvlhãení jej

také ãásteãnû ochlazují. Vzduchotechnické klapky jsou ovládány pomocí servomo-

torÛ. V˘kon ventilátorÛ je moÏné fiídit dvourychlostními motory nebo frekvenãními

mûniãi.

Metodická pfiíruãka

27

Obr. 29: Schéma funkce integrované vzduchotechnické jednotky s nucen˘m chlazením

a zvlhãováním pro paletové sklady
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¤idicí jednotky mikroklimatu mohou b˘t instalovány buì pfiímo ve skladech nebo v kan-

celáfii. Mohou slouÏit i pro více skladÛ i rÛzn˘ch skladovan˘ch produktÛ (sklady bram-

bor, zeleniny, seníky, sklady obilí). Pfienos potfiebn˘ch dat je moÏn˘ drátovû i bezdráto-

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 30: Integrovaná vzduchotechnická jednotka

s nucen˘m chlazením a zvlhãováním pro paletové

sklady (v˘robce Agroel Dobrovice s. r. o., âR)

Obr. 31: Poãítaãové sledování prÛbûhu skladovacích parametrÛ pfii pouÏití 

integrovaného vûtracího systému v paletovém skladu
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vû. Kromû pfieváÏnû uÏívaného fiízení teplot je moÏné fiízení vlhkosti a s pouÏitím odpo-

vídajících ãidel i k fiízení atmosféry.

Integrovaná smû‰ovací komora (ISK) (Obr. 29 a Obr. 30) mÛÏe pracovat v reÏimu aktivní-

ho vûtrání, pfii kterém se vyuÏívá k chlazení venkovního vzduchu nebo v reÏimu nucené-

ho chlazení s vyuÏitím chladícího agregátu nebo v jejich vzájemné kombinaci. V˘hodou

kombinovaného vûtrání a chlazení jsou podstatnû niÏ‰í provozní náklady oproti skladÛm

vybaven˘m pouze chladícím zafiízením. ISK dopravují chladn˘ vzduch nad vrchní palety,

odkud samovolû klesá do prostoru celého skladu. Vrchní vûtrání zamezuje tvorbû potní

vrstvy v nejvy‰‰ích paletách a v˘raznû se tím tedy sniÏuje riziko skládkov˘ch chorob. Vel-

k˘ v˘kon ventilátorÛ garantuje distribuci vzduchu po celém objemu skladu. Sledování a fií-

zení v‰ech parametrÛ skladování je provádûno poãítaãem automaticky, kdykoli lze i gra-

ficky zjistit prÛbûh skladovacích pomûrÛ a jejich historii. (Obr. 31)

ISK mohou v závislosti na instalovan˘ch agregátech pracovat v nûkolika následujících

reÏimech:

– regulace klimatu vûtráním s vyuÏitím venkovního, vnitfiního nebo smí‰eného vzduchu;

– regulace klimatu vûtráním v kombinaci s aktivním chladícím zafiízením pro vysoké

venkovní teploty;

– regulace klimatu pouze s chladícím agregátem;

– komory ISK mohou b˘t vybaveny rovnûÏ agregáty pro zvlhãování vzduchu.

VÚZT, v. v. i. se dlouhodobû zab˘vá kontrolou vûtracích systémÛ, mûfiením vzducho-

technick˘ch parametrÛ a vypracováním návrhÛ na rekonstrukci fiízení klimatu skladÛ.

Z dosaÏen˘ch v˘sledkÛ v˘zkumu vyplynulo, Ïe investice do kvalitních automatick˘ch

systémÛ fiízení vzduchotechniky pfii skladování brambor patfií v zemûdûlství k nejefek-

tivnûj‰ím s návratností men‰í neÏ jeden nebo nûkolik málo rokÛ.

Systémy spoãívají v úpravû podle poÏadavkÛ definovan˘ch normou pro sadbové a kon-

zumní brambory, pfiípadnû podle dal‰ích poÏadavkÛ odbûratelÛ. U sadbov˘ch brambor

se jedná o velikostní tfiídûní na sadbu jedné nebo dvojí velikosti a pfiebírání brambor.

Expedice mÛÏe b˘t ve formû volnû loÏen˘ch brambor, v pfiepravních vacích, pytlích

(zpravidla 25 a 50 kg) nebo paletách. U konzumních brambor se jedná rovnûÏ o veli-

kostní tfiídûní a pfiebírání hlíz (oddûlení nestandardních brambor). Pro velkoodbûratele

a pro zpracovatele expedice mÛÏe b˘t rovnûÏ v paletách nebo pfiepravních vacích.

NarÛstá podíl spotfiebitelského balení i v zemûdûlsk˘ch podnicích, nejãastûji v rozmezí

po 2–25 kg. Pro narÛstající poÏadavky na kvalitu brambor a komfort prodeje stoupají po-

3 TECHNOLOGICKÉ SYSTÉMY TRÎNÍ ÚPRAVY BRAMBOR

V¯HODY ¤E·ENÍ PALETOV¯CH SKLADÒ S INTEGROVANOU SMù·OVACÍ
KOMOROU

Ve‰kerá vzduchotechnická zafiízení jsou v jediném bloku, tj. ventilátory, izolované

regulaãní klapky, v˘dechová potrubí a v˘parník.

Jednoduchá a rychlá montáÏ i do star‰ích paletov˘ch skladÛ.

V˘hodná cena díky kompaktnímu stavebnicovému fie‰ení.

Metodická pfiíruãka
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Ïadavky na ãistotu brambor. âi‰tûní brambor za sucha se provádí na kartáãovacích stro-

jích. Více se roz‰ifiuje i praní a osu‰ování brambor. Tento zpÛsob je v‰ak nároãnûj‰í na

dodrÏení zdravotního stavu a vzhledu brambor, neboÈ se pfii nûm objevují i jinak pfiehléd-

nutelné vady a bûhem praní mÛÏe docházet ve vodní lázni k pfienosu infekcí a tím ke

zkrácení trvanlivosti. Také investiãní nároãnost je v této oblasti vysoká, zejména s ohle-

dem na dodrÏování pfiedpisÛ Evropské Unie v této oblasti. Star‰í technologická zafiízení

jsou nyní v na‰ich zemûdûlsk˘ch podnicích postupnû inovována a modernizována.

Pro dobré uplatnûní na trhu nab˘vá v‰ak na v˘znamu spotfiebitelské balení. DÛleÏité je

zejména vybavení pro váÏení. âím men‰í je spotfiebitelské balení, tím vût‰í jsou poÏa-

davky na pfiesnost váÏení. Záporné odchylky nejsou moÏné, kladné jsou ztrátami pro do-

davatele. Se stoupajícími poÏadavky na pfiesnost a v˘konnost pfii váÏení roste cena linek.

Balení se provádí do rÛzn˘ch obalÛ o rÛzné hmotnosti. Nejvíce roz‰ífiené je váÏení po-

mocí mechanick˘ch pytlovacích vah, které je pouÏitelné pro váÏení po 50 nebo 25 kg

s ruãní manipulací s pytli. Uzavírání pytlÛ lze usnadnit pomocí ruãnû obsluhovan˘ch ‰icích

strojÛ. Vy‰‰í pfiesnosti váÏení se dosahuje pfii pouÏití pásov˘ch vah. Z násypky jsou bram-

bory vyná‰eny s pomocí hrabiãkového dopravníku do váÏícího zásobníku. (Obr. 32) Jestli-

Ïe se hmotnost hlíz blíÏí poÏadované hodnotû, ‰irok˘ pás se zastaví a pfiesnûj‰í dováÏení

se provede pomocí úzkého pásu. Ze zásobníku se naváÏená dávka automaticky vyprázd-

ní. Alternativním fie‰ením je váha s jedním nebo dvûma dávkovacími pásy, jejichÏ rychlost

se v‰ak pfied dokonãením váÏení sniÏuje. Váhy této kategorie u nás vyrábí CTS Okfiínek.

Pfiesnost váÏení závisí od v˘konu a velikosti hlíz. Nelze vylouãit pfieváÏení o 1–2 hlízy. Jin˘

zpÛsob váÏení pouÏívá k dávkování do váÏících zásobníkÛ vibraãních ÏlábkÛ, které jsou

na koncích uzavírány pneumaticky ovládan˘mi klapkami. Nejvy‰‰í pfiesnosti váÏení

i u mal˘ch dávek se dosahuje u poãítaãovû fiízen˘ch vah. (Obr. 33) Sestávají také z vib-

raãních ÏlábkÛ (8 aÏ 16) s pneumatick˘mi klapkami. Pod kaÏd˘m dávkovacím Ïlábkem je

umístûn mal˘ váÏící zásobník. Po elektronickém zváÏení obsahu kaÏdého zásobníku je

poãítaãovû vyhodnoceno, které ze zásobníkÛ budou vyprázdnûny tak, aby dávka mûla

minimální plusovou odchylku (kolem 0,5 %) od poÏadované hodnoty. Pfii balení brambor

po 3 kg byla dosahována u váhy firmy Gekupack prÛmûrná odchylka + 5 g na balení (ma-

ximální 11 g) pfii v˘konnosti 1400 balení za hodinu.

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 32: Schéma linky na plnûní pytlÛ s pásov˘mi váhami a ruãním uzavíráním pytlÛ 

1 – kartáãovací zafiízení, 2 – automatick˘ dávkovaã s váhou, 3 – uzavíraã sítov˘ch úpletÛ
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Balení do hadicov˘ch síÈov˘ch úpletÛ
PouÏívá se pro balení brambor i jin˘ch produktÛ s hmotností do 5 kg. Rukávec z bali-

cího úpletu (syntetick˘ nebo bavlnûn˘) je navleãen na trubce, kterou se naváÏen˘ ma-

teriál plní do obalu. Úplet se v uzavíracím mechanismu uzavfie pomocí plechové pás-

ky. Souãasnû se v uzavíracím mechanismu uzavírá vrchní ãást úpletu pro naváÏenou

dávku, pfiestfiihuje úplet a vytváfií spodní uzávûr úpletu pro následující dávku. Pod ple-

chov˘ uzávûr mÛÏe b˘t uchycena etiketovací páska pro vyti‰tûné údaje. Pokud je

uchycena pod obûma uzávûry, mÛÏe slouÏit jako ucho k odnosu balení. Mohou b˘t

pouÏity jako ruãnû ovládané v poloautomatick˘ch linkách nebo v bezobsluÏn˘ch auto-

matick˘ch váÏících a balicích linkách.

Balení do polyetylenov˘ch obalÛ
Zafiízení b˘vá zafiazeno v automatick˘ch váÏicích a balicích linkách. âasto se pouÏí-

vá pro prané brambory. Obaly v‰ak musejí b˘t perforované, aby mohla dobfie do-

schnout povrchová vlhkost na hlízách. (Obr. 24) Pfiedností balení do polyetylenu je

velká plocha pro barevn˘ tisk grafick˘ch propagaãních i informaãních údajÛ (napfi.

varn˘ typ, ekologická jakost aj.). Balicí materiál b˘vá v rolích s pfiedtiskem. Ve stroji

se provádí plnûní materiálem, dûlení na jednotlivá balení a uzavfiení svafiením. ¤id-

3.1 ZpÛsoby balení brambor

Metodická pfiíruãka
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Obr. 33: Schéma poãítaãovû fiízen˘ch vah se tfiemi rÛzn˘mi zpÛsoby balení 

1 – do ra‰lov˘ch pytlÛ 5–25kg, 2 – do síÈov˘ch úpletÛ, 3 – do polyetylenové folie
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ãeji b˘vá balicí materiál dodáván ve formû PE sáãkÛ, které si stroj pro plnûní sám

vkládá.

Automatické balení do ra‰lového materiálu
Stroje pro tento zpÛsob balení lze zafiadit za rÛzné typy vah. UmoÏÀují velk˘ rozsah

hmotností balení (2–25 kg). Balicí materiál je do stroje vkládán v rolích. Jedná se o na-

hofie otevfiené polohadice. Na ‰ífiku balení jsou obû stûny úpletu jiÏ pfiedem svafieny.

Z horní strany je do pfiíslu‰né kapsy naplnûno balené zboÏí. Dûlení na jednotlivá balení

se provádí elektrick˘m pfiepalováním nebo fiidãeji i mechanick˘m dûlením. Po naplnûní

produktem se balení automaticky za‰ije, pfiípadnû i s etiketovací polyetylenovou pás-

kou. Po za‰ití se provede koneãné dûlení na jednotlivá balení pfiepálením pomocí elek-

trody. V˘hodou tohoto zpÛsobu balení je velké rozmezí balení (2–25 kg) pomocí jedno-

ho zafiízení. Zmûna na jiné balení se provede v˘mûnou role s balícím materiálem,

nastavením v˘‰ky odvíjecí cívky s materiálem, v˘‰ky dopravníku a nastavením polohy

dûlicích ãástí. Schéma funkce a ãastého kostrukãního provedení automatického plniãe

pytlÛ je znázornûno na obrázku. (Obr. 34)

Balení do papírov˘ch odnosn˘ch ta‰ek
Tento zpÛsob se roz‰ifiuje i v Evropské Unii v souvislosti se sílícím tlakem na pouÏívá-

ní ekologicky nezávadn˘ch recyklovateln˘ch materiálÛ. Ta‰ky umoÏÀují rovnûÏ velkou

plochu pro potisk, b˘vají opatfieny okénky ze síÈového materiálu, aby bylo dobfie vidût

na zabalené zboÏí. Pro tento zpÛsob balení jsou dodávány automaty, které po naplnû-

ní ta‰ku shora za‰ijí. Tento zpÛsob v porovnání s ostatními má vy‰‰í náklady na oba-

lov˘ materiál.

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 34: Schéma provedení automatického plniãe pytlÛ na 2–25 kg brambor
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Kromû pfievaÏující expedice brambor ve slupce uplatÀuje se ve stále vût‰ím rozsahu pfiímo

v zemûdûlském podniku i loupání brambor pro velkoodbûratele a prÛmyslové zpracování na

v˘robky. Nejroz‰ífienûj‰í jsou následující zpÛsoby strojního loupání:

– noÏové – hlízy mají nejhlad‰í povrch;

– abrazivní (s karborundov˘m povrchem na bubnech nebo válcích) – hlízy mají drsn˘

povrch

– parní – hlízy mají nejmen‰í ztráty pfii loupání, na hlíze se v‰ak vytváfií varn˘ krouÏek. 

Z dÛvodu vysok˘ch investic do technologick˘ch systémÛ potravináfiské úpravy hlíz

brambor, které musí splnit pfiedpisy EU, jsou postupnû inovovány i star‰í technologie

typu Ascoblok (SRN). (Obr. 35) Doãi‰Èování hlíz po oloupání od zbyl˘ch oãek a jin˘ch

defektÛ se vût‰inou provádí ruãnû. (Obr. 36) Pro malospotfiebitele se dodávají loupané

brambory v malém vakuovém balení. Pro odstranûní lidské ruãní práce firma SELECT

ze SRN dodává speciální zafiízení tzv. Agroselektor (Obr. 37), které automaticky zji‰Èu-

3.2 Loupání brambor

Metodická pfiíruãka
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Obr. 35: Star‰í technologická

zafiízení pro spotfiebitelskou

úpravu brambor jsou inovována

a dosud v zemûdûlsk˘ch

podnicích vyuÏívána

Obr. 36: Ruãní doãi‰Èování

v loupárnû brambor
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je a oddûluje hlízy s povrchov˘mi vadami oloupan˘ch nebo pran˘ch hlíz (oãka, shnilé,

nazelenalé hlízy). Oddûlují se hlízy se závadami, které se vracejí znovu na loupání a hlí-

zy oddûlené do odpadu. Dosahuje v˘konnosti 4–5 t.h–1, varianta pro pfiebírání pran˘ch

neloupan˘ch brambor dosahuje v˘konnosti kolem 8 t.h–1. Zafiízení vyuÏívá k rozli‰ení

povrchov˘ch barevn˘ch zmûn na hlízách ãtyfi televizních kamer.

Oloupané brambory se váÏí a vakuovû balí do polyetylenov˘ch obalÛ rÛzn˘ch poÏado-

van˘ch velikostí a hmotnosti. (Obr. 38)

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 37: Zafiízení pro

automatické

pfiebírání pran˘ch

a loupan˘ch brambor

dosahuje v˘konnosti 

4–8 t.h–1 (v˘robce

firma Select, SRN)

Obr. 38: VáÏení

a balení do

polyetylenov˘ch obalÛ

v loupárnû brambor
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Je nutné vycházet ze základní skuteãnosti, Ïe hlízy brambor vzhledem k jejich vyso-

kému obsahu vody, kter˘ ãiní aÏ 75 %, jsou obzvlá‰tû citlivé na mechanické po‰ko-

zení. Mechanické po‰kození hlíz [%] vyjadfiuje podíl hlíz po‰kozen˘ch pfii sklizni a po-

sklizÀové úpravû. Po‰kození se projevuje u slupky, u vrstvy kÛry a u duÏiny. Pfiíãinami

jsou mechanická zatíÏení hlíz, a to jednak jiÏ pfii sklizni, tak i pfii jejich posklizÀové

úpravû. ·kody na hlízách jsou viditelné zvenku nebo sotva rozeznatelné pod slupkou.

Druhy po‰kození hlíz se dûlí na:

∑ vnûj‰í po‰kození

∑ vnitfiní po‰kození

Vnûj‰í po‰kození bramborov˘ch hlíz
Jsou to otevfiená, více ãi ménû velká poranûní vrstvy kÛry a duÏiny. Z vnûj‰ího po-

hledu jsou hÛfie rozeznatelná, po‰kození jsou vesmûs viditelná aÏ po ãtyfiech aÏ ‰es-

ti t˘dnech. Poranûní duÏiny jsou velmi rozdílná a mohou vést aÏ ke znaãné r˘ze v du-

Ïinû hlízy. Odfieniny slupek se vyskytují pfiedev‰ím u nezral˘ch brambor v podobû

zbavené slupky, a to jak pfii sklizni, tak i pfii následném zpracování. Následkem toho

jsou vysoké ztráty na hmotnosti, zpÛsobené zesílen˘m vyd˘cháním a odparem

brambor. Tyto hlízy je následnû velmi obtíÏné dlouhodobû skladovat. Tenká, mûlká

po‰kození bramborov˘ch hlíz se vyskytují pfiedev‰ím pfii tfiídûní nebo pfii sázení.

Jsou z vnûj‰ku viditelná pouze krátkou dobu, neboÈ vzniklá bunûãná voda se velmi

rychle odsu‰í.

Vnitfiní po‰kození bramborov˘ch hlíz
Vnitfiní po‰kození bramborov˘ch hlíz vzniká mechanick˘m zatíÏením tûchto hlíz. To-

to po‰kození se mÛÏe cca po 24 hodinách bezpeãnû rozeznat. Obrazec po‰kození

vykazuje zabarvení tkánû hlízy od ãervenohnûd˘ch aÏ k ‰edobíl˘m skvrnám. SklizeÀ

brambor mÛÏe vést aÏ k vût‰ímu ostfie ohraniãenému vnitfinímu po‰kození, neboÈ

jsou pfii tom pfiímo zatíÏené buÀky poru‰eny. Tato místa jsou pfieváÏnû v zónû od 2

do 5 mm hloubky.

Následek pouÏívání mechanizace je mechanické po‰kození hlíz. Po‰kozením vzniklé

‰kody lze rozdûlit na ‰kody bezprostfiední a ‰kody následné. Bezprostfiední ‰kody mají

za následek sníÏení v˘tûÏnosti brambor. Pfii tomto po‰kození se niãí tkánû hlízy bram-

bor. K následn˘m ‰kodám patfií:

∑ vy‰‰í v˘skyt skládkov˘ch chorob v procesu skladování

∑ rychlej‰í klíãení v bramborárnách

∑ vy‰‰í úbytek ‰krobu pfii skladování

4.2 Hodnocení a rozsah v˘skytu mechanicky po‰kozen˘ch hlíz

4.1 Druhy po‰kození hlíz brambor

4 METODY HODNOCENÍ KVALITY A MECHANICKÉHO
PO·KOZENÍ HLÍZ BRAMBOR

Metodická pfiíruãka
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∑ tmavnutí duÏiny

∑ zhor‰ení vzhledu hlízy

∑ mezerovitost porostÛ jako dÛsledek napadení po‰kozen˘ch hlíz skládkov˘mi cho-

robami

Hodnocení po‰kození hlíz brambor
Mechanické po‰kození bramborov˘ch hlíz se nejãastûji vyjadfiuje v procentech na zá-

kladû hodnocení hloubky po‰kození. Poté se tedy po‰kození rozdûluje na:

∑ po‰kození povrchové do 1,7 mm hloubky

∑ po‰kození stfiední od 1,7 mm do 5 mm

∑ po‰kození tûÏké nad 5 mm.

Jednotlivá po‰kození se pak pfiepoãítají pomocí koeficientÛ na jediné po‰kození. Pfii

hodnocení se zapoãítává jedno po‰kození na hlíze, a to maximální, nebo se naãítají

v‰echna po‰kození na hlíze a stanoví se po‰kození celkové.

Rozsah mechanického po‰kození bramborov˘ch hlíz
MnoÏství po‰kozen˘ch hlíz pfii sklizni a posklizÀové úpravû závisí na mnoÏství ãinitelÛ.

Pfii nevhodn˘ch podmínkách zÛstávají jen nûkteré hlízy nepo‰kozené.

Zdroje po‰kození jsou zji‰tûny pfii v‰ech operacích t˘kajících se sklizÀového a poskliz-

Àového zpracování hlíz brambor. Zji‰Èování rozsahu mechanického po‰kození, jeho

velikosti a lokalizace pfiíãin, je velice obtíÏné. Pfii mûfiení jsou zji‰tûné hodnoty velmi

variabilní. ProtoÏe jde o heterogenní biologick˘ materiál, je odolnost proti mechanické-

mu po‰kození závislá na fiadû faktorÛ: odrÛdû, stupni zralosti, rozmûru a hmotnosti

hlíz, teplotû, poãasí bûhem vegetace, agrotechnice a fiadû dal‰ích vlivÛ. Z tûchto dÛ-

vodÛ nejsou zji‰tûné hodnoty objektivní a srovnatelné. Je obtíÏné lokalizovat zdroje

mechanického po‰kození.

Hlavním zdrojem mechanického po‰kození bramborov˘ch hlíz je ãasto nevhodné vy-

bavení a konstrukce strojÛ. Rozsah a stupeÀ po‰kození je ovlivnûn fiadou faktorÛ.

Jsou to:

∑ pouÏitá technologie, stroje a mechanismy,

∑ teplota hlíz,

∑ tvar a hmotnost hlíz,

∑ hnojení,

∑ zralost hlíz,

∑ pÛdní podmínky.

PouÏitá technologie, stroje a mechanizmy
Jsou hlavním a primárním faktorem zpÛsobujícím mechanické zatíÏení a tím i po‰koze-

ní hlíz brambor. Samotné po‰kození hlíz má urãit˘ charakter podle druhu mechanické-

ho namáhání. Pfii sklizni, manipulaci, zpracování a skladování je hlíza vystavena static-

k˘m a dynamick˘m úãinkÛm okolí. (Obr. 39)

4.3 Faktory ovlivÀující rozsah a velikost mechanického po‰kození

Technologické systémy skladování brambor
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Hlíza mÛÏe b˘t po‰kozena na nûkolika místech, a to do urãité hloubky. Vlastní po‰ko-

zení na hlíze má ãasto urãit˘ charakter podle pÛsobícího mechanizmu. Pracovní me-

chanizmy ve strojích a technologiích pÛsobí na bramborové hlízy tfiemi zpÛsoby:

∑ rázem,

∑ smykem,

∑ tlakem.

Teplota
Teplota hlíz patfií mezi nejv˘znamnûj‰í faktory, pÛsobící na rozsah a stupeÀ mechanic-

kého po‰kození hlíz brambor. Má nejsilnûj‰í vliv na rozsah mechanického po‰kození

hlíz. Musí se poãítat s tím, Ïe ‰kody pfii teplotû 5 °C jsou dvojnásobnû vy‰‰í neÏ pfii tep-

lotû 15 °C. Pfii je‰tû vy‰‰ích teplotách po‰kození dále ub˘vá a pfii teplotách pod 5 °C vy-

stupuje na mnohonásobek. Závislost mezi po‰kozením hlíz a jejich teplotou je znázor-

nûna na grafu (Obr. 40).

V zahraniãí se pfied pfiejímkou brambor do skladu zji‰Èuje vnitfiní teplota hlíz pomocí za-

pichovacích jehlov˘ch teplomûrÛ, aby se omezil negativní vliv nízk˘ch teplot pfii sklizni,

dopravû a naskladnûní na jejich po‰kození. PoÏaduje se, aby teplota hlíz dosahovala

minimálnû 8 °C.

Metodická pfiíruãka
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Obr. 39: Vliv sníÏení mechanického zatíÏení pfii pádu hlíz brambor ze sklízeãe na dno dopravního

prostfiedku a s pomocí plachty nebo kaskády je v˘razn˘
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Tvar a hmotnost hlíz
Tvar a hmotnost hlíz se do urãité míry také podílejí na mechanickém po‰kození hlíz bram-

bor. Vût‰í hlízy mají pfii stejné v˘‰ce pádu vût‰í kinetickou energii a náraz hlízy je pak vût-

‰í, coÏ nepfiíznivû ovlivÀuje rozsah mechanického po‰kození vlastních hlíz (Obr. 41).

Zralost hlíz
Dal‰ím faktorem, kter˘ znaãnû ovlivÀuje rozsah mechanického po‰kození, je zralost hlíz.

Vyzráváním se zpevÀují povrchové a vnitfiní vrstvy hlíz (ustává rÛst) a zmen‰uje se riziko

jejich po‰kození. Nebezpeãí nevyzrálosti hlíz hrozí pfii letní sklizni velmi ran˘ch odrÛd kon-

zumních brambor a podzimní sklizni ostatních odrÛd v‰ech pûstitelsk˘ch smûrÛ.

Hnojení

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 40: Závislost po‰kození hlíz brambor na jejich teplotû

Obr. 41: Závislost po‰kození hlíz brambor na jejich hmotnosti
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Hnojení je dal‰í v˘znamn˘ ãinitel ovlivÀující odolnost proti mechanickému po‰kození.

Pfiedev‰ím hnojením P, K a Mg se zvy‰uje odolnost hlíz vÛãi mechanickému po‰kození.

PÛdní podmínky
Na stupeÀ a rozsah po‰kození bramborov˘ch hlíz bûhem skliznû má také vliv i druh pÛ-

dy, její fyzikálnû mechanické sloÏení, obsah Ïivin, vlhkost a teplota. PÛda mÛÏe ovlivnit

sklizeÀ brambor pfiedev‰ím náchylností ke tvofiení hrud a podílem kamenÛ. Minimální

mechanické po‰kození hlíz brambor je tedy na lehk˘ch pÛdách bez kamenÛ. Potvrzuje

se i vy‰‰í odolnost hlíz k mechanickému po‰kození u brambor vypûstovan˘ch v teplej-

‰ích a úrodnûj‰ích polohách, proti stejn˘m odrÛdám vypûstovan˘m v tradiãních bram-

boráfisk˘ch oblastech. Lze to vysvûtlit vy‰‰í vyzrálostí hlíz z tûchto lokalit, kde je vy‰‰í

prÛmûrná teplota ve vegetaãním období.

Odolnost proti mechanickému po‰kození lze zji‰Èovat nejrÛznûj‰ími zpÛsoby. Objektiv-

nímu zhodnocení pfiíãin mechanického po‰kození hlíz brambor pfii sklizni a posklizÀové

úpravû se dostává vût‰ího prostoru s v˘vojem elektroniky a v˘poãetní techniky, která

spolehlivû a objektivnû zhodnotí kvalitu strojÛ a technologick˘ch linek, jak z hlediska

konstrukãního, tak i z hlediska technologie.

Metody zji‰Èování odolnosti proti mechanickému po‰kození hlíz
Pfii testování jednotliv˘ch hlíz je moÏno pÛsobit na hlízu jako celek nebo na její povrchovou

ãi jinak definovanou ãást. V˘zkumy provedené v této oblasti ukázaly rozdíly v odolnosti jed-

notliv˘ch ãástí hlíz. To také potvrzuje tu skuteãnost, Ïe hlízy brambor nejsou homogenní

materiál. Se ‰irokou ‰kálou moÏností zji‰Èování odolnosti hlíz brambor proti mechanickému

po‰kození vyvstává problém dodrÏení porovnateln˘ch podmínek pfii jednotliv˘ch mûfieních.

Vznikly mnohé pfiístroje pracující na rÛzn˘ch principech. Mezi nejroz‰ífienûj‰í patfií labora-

torní metody zji‰Èování odolnosti bramborov˘ch hlíz proti mechanickému po‰kození. První-

mi pfiístroji pouÏívan˘mi ke zji‰tûní odolnosti proti po‰kození byly penetrometry. Váleãek

o urãitém prÛmûru se vtlaãoval do hlízy a síla, pfii které dochází k vniknutí válce, je mûfiít-

kem odolnosti proti po‰kození. Dal‰ími zpÛsoby jsou zatíÏení hlíz otáãením v rotaãním pru-

tovém bubnu. VÚZT, v. v. i. pro testování odolnosti vzorkÛ brambor pouÏívá zpÛsob zave-

den˘ v SRN. SkfiíÀ se vzorkem brambor se vystavuje vertikálním vibracím pfii nastavitelné

amplitudû (0–100 mm) a frekvenci (5–10 Hz) po poÏadovanou dobu (30 s). (Obr. 42)

Vzorek vystaven˘ zátûÏi se umístí na 24 hod do prostoru s teplotou 30 °C pfii relativní

vlhkosti 95 %. Vzorky se vyhodnocují na poãítaãovém zafiízení k vyhodnocování barev-

n˘ch zmûn zpÛsoben˘ch zátûÏí hlíz na jejich fiezu. (Obr. 43) Zafiízení bylo vyvinuté

v ATB Potsdam-Bornim. Ve speciální skfiíni s osvûtlením pomocí webkamery nebo sca-

neru a pomocí poãítaãového programu KABI nebo jiného programu pro barevnou ana-

l˘zu obrazu, automaticky vyhodnotí ze snímku velikost plochy na fiezu a velikost po‰ko-

zené plochy z plátku hlízy, ve které do‰lo k vnitfinímu po‰kození duÏniny (tj. barevn˘m

zmûnám, ãernání, ‰ednutí). Zafiízení dokáÏe automaticky eliminovat z fiezu slupku, na-

stavit a definovat (barevná anal˘za a jas) rozhraní.

4.4 Metody zji‰Èování odolnosti hlíz vÛãi mechanickému po‰kození 
a zatíÏení hlíz

Metodická pfiíruãka
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Obr. 42: Zku‰ební stolice pro

testování vzorkÛ hlíz na po‰kození

mechanick˘m zatíÏením

Obr. 43: Mûfiicí aparatura pro poãítaãové vyhodnocování barevn˘ch zmûn duÏniny hlíz

po po‰kození vlivem mechanického zatíÏení
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Ve svûtû existuje nûkolik mezinárodnû uznávan˘ch elektronick˘ch mûfiicích aparatur.

Li‰í se nejen formou a velikostí, ale také principem mûfiení a ukládání dat. Jednodu-

ché dánské a skotské umûlé hlízy jsou urãeny pfiedev‰ím pro mûfiení jednotliv˘ch

stupÀÛ pádÛ a tím i k pfiímému pouÏití pro poradce a praktiky. Mohou uloÏit nebo uklá-

dat pouze jednu maximální namûfienou hodnotu nebo nûkolik málo hodnot. U nûmec-

ké a americké mûfiící hlízy je k dispozici mnohem vût‰í kapacita pamûti, takÏe se mÛ-

Ïe registrovat mnohem více nárazÛ. Tyto jsou ukládány do pamûti v závislosti na ãase

v ãasov˘ch intervalech 1/1000 s. Tím vzniká moÏnost zjistit vedle intenzity nárazÛ ta-

ké ãetnost nárazÛ na dopravní trase. Vyhodnocení protokolu o mûfiení spoãívá hlav-

nû v pfiifiazení namûfien˘ch hodnot ke stupni pádu na bázi ãasu. ProtoÏe vyhodnoce-

ní mûfiení s tûmito umûl˘mi elektronick˘mi hlízami vyÏaduje del‰í ãas a pfiedpokládá

dostateãné zku‰enosti, jsou jako uÏivatelé preferováni poradci a spolupracovníci z v˘-

zkumu a v˘voje techniky.

PouÏívané metody zji‰Èování zátûÏe hlíz vycházejí z mûfiení sil nebo zrychlení, pfii-

ãemÏ kaÏdá má svá specifika. Tlaková síla mÛÏe mít rozdílné dÛsledky v závislosti

na plo‰e, na kterou síla pÛsobí (specifick˘ tlak). Princip, kter˘ vyuÏívá mûfiicí tûle-

so se snímaãi zrychlení, nemÛÏe postihnout vliv statické síly, pokud nedojde ke

zrychlení.

5.1 Metody zji‰Èování mechanického zatíÏení hlíz

5 METODY ZJI·ËOVÁNÍ ZDROJÒ PO·KOZENÍ
V TECHNOLOGICK¯CH LINKÁCH A VLIV LINEK 
NA KVALITU A PO·KOZENÍ BRAMBOR

Metodická pfiíruãka
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Obr. 44: Schéma mûfiení kritick˘ch míst technologické linky pro skladování brambor
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Zji‰Èování mechanického zatíÏení hlíz brambor pomocí PMS-60
VÚZT, v. v. i pouÏívá pro tato mûfiení nûmecké tlakové mûfiicí zafiízení PMS-60 (Pressu-

re Measuring Sphere), vyvinuté v Institut für Agrartechnik Potsdamm-Bornim a vyro-

bené firmou Magnettech Berlin. Mûfiicí koule PMS-60 je vlastní mûfiicí zafiízení o prÛ-

mûru 60 mm, hmotnosti 160 g, které je schopné mûfiit mechanická napûtí, která

pÛsobí na její povrch. Pracuje na principu mûfiení hydraulického tlaku v gumové kou-

li naplnûné olejem. Plá‰È koule je zhotoven ze speciální pryÏe. Uvnitfi koule naplnû-

né silikonov˘m olejem je umístûn tlakov˘ snímaã a jednoãipov˘ mikropoãítaã s pa-

mûtí a akumulátorem. PMS-60 je schopné po vloÏení do proudu tecnologické ãásti

linky zpracovávan˘ch brambor po dobu aÏ 300 sekund mûfiit a ukládat do vlastní pa-

mûti velikost a ãasov˘ prÛbûh sil pÛsobících na kouli pfii frekvenci 100 mûfiení za se-

kundu. Po ukonãení mûfiení jsou data pfienesena z mûfiicí koule do poãítaãe a zde

vyhodnocena. Ve‰kerá komunikace mezi mûfiicí koulí a poãítaãem probíhá automa-

ticky. Pfiíklad mûfiení kritick˘ch míst technologické linky naskladnûní, tfiídûní aÏ po

vyskladnûní je znázornûn na obrázku.(Obr. 44) Vyhodnocení lze provést formou gra-

fického a tabulkového zobrazení. Grafická forma zobrazení (Obr. 45) umoÏÀuje na

monitoru poãítaãe znázornit ãasov˘ prÛbûh namûfien˘ch hodnot s oznaãením míst

jednotliv˘ch mûfiení a s jejich popisem. Na poãítaãi lze z celého souboru mûfiení vy-

brat jednotlivé impulsy sil, provést jejich grafické zvût‰ení, zobrazit maximální hod-

noty zatûÏovací síly a dobu jejich trvání. Obdobnû lze mûfiit i jednotlivá zafiízení

z hlediska jejich mechanického zatíÏení hlíz. Na obrázku (Obr. 46) je znázornûn pfií-

klad mûfiení pfii plnûní plniãe palet pomocí nevhodnû pouÏitého hrabiãkového do-

pravníku, kter˘ po‰kozuje hlízy a sniÏuje tak dobré úãinky na hlízy pfii plnûní palet

paletov˘m plniãem.

Technologické systémy skladování brambor
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Obr: 45: Graf v˘sledkÛ z mûfiení kritick˘ch míst technologické linky pro skladování brambor
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Tab. T1: Tabulkov˘ pfiehled mûfien˘ch zafiízení a kritick˘ch míst k obrázku Obr. 44

V˘‰kov˘ ·ífika Délka Pracovní

Místa pfiepad Pfiebírací pfiebíracího pfiebíracího rychlost

pfiepadÛ pfiebíracího prvek prvku [m] pfiebíracího

prvku [mm] prvku [mm] prvku [m.s–1]

11 350 A – pfiíjmov˘ 600 7,0 0,8

A – dopravník

12 400 B – odhliÀovaã 0,6

13 300 C – ‰ikm˘ nasklad. 800 21,2 0,8

C – dopravník

14 400 D – pásov˘ 650 3,0 0,8

D – dopravník 

15 300 E – horizontální 800 10,0 0,8

E – pás. dopravník

16 200 F – tfiídiã

17 550 G – rozdûlovací 800 2,3 0,8

(skluz) G – dopravník (na 1 pfieb.stÛl)

18 400 H – pfiebírací stÛl 1260 2,6 (30 q.h-1)

(skluz)

19 350 I – pásov˘ 800 12,0 0,8

(skluz) I – dopravník

10 350 J – hrabiãkov˘ 650 8,5 0,6

J – dopravník

11 300 K – pásov˘ 650 6,3 0,8

K – dopravník

12 300 L – kaskáda

13 500 M – zásobník

M – pytlovací váhy

Rozhodujícími faktory majícími vliv na velikost mechanického zatíÏení jsou kinetická

energie, elasticita podloÏky a úhel dopadu brambor na podloÏku a provozní podmínky,

jako v˘sledek komplexního pÛsobení jednotliv˘ch veliãin. Brambory jsou vystaveny vy-

sokému zatíÏení. Pfii sklizni a posklizÀové úpravû utrpí aÏ 200 ran, pÛsobí na nû síly

úderÛ aÏ 90 N a vzniká celkové zatíÏení 2600 N. TûÏi‰tûm mechanického zatíÏení je pfií-

jem, dopravníkové cesty pfii skladování a úpravû s vysok˘mi pfiepady, tfiídícími a prosé-

vacími fietûzy. MoÏnosti  pro sníÏení mechanického zatíÏení bez vysok˘ch nákladÛ spo-

ãívají v optimálním sestavení linky na posklizÀovou úpravu sníÏením poãtu pfiechodÛ,

v˘‰e pádÛ a minimalizaci úderÛ pomocí rÛzn˘ch úprav a pouÏitím tlumících materiálÛ.

Pfiíklady moÏn˘ch doporuãen˘ch úprav jsou znázornûny na obrázcích. (Obr. 47)

Ve‰kerá mechanická zatíÏení na pfiíjmov˘ch, naskladÀovacích, tfiídících vyskladÀovacích

zafiízeních lze pomocí v˘‰e uveden˘ch diagnostick˘ch metod zjistit a neustále sniÏovat

a zdokonalovat i obdobn˘mi úpravami jako je tomu napfiíklad na odvozn˘ch dopravních

5.2 Doporuãené zpÛsoby odstranûní zdrojÛ po‰kození v technologick˘ch linkách

Metodická pfiíruãka
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prostfiedcích pfii sklizni. Brambory se pfii skladování pfiedev‰ím po‰kozují pfii pfiíli‰ vyso-

kém zrychlení a v˘‰ce pádu. Návrhy zlep‰ení jsou moÏné v tlumícím obloÏení rÛzn˘mi tlu-

mícími materiály, zachytávacích gumov˘ch ãi plastov˘ch pásech, kaskádách a jin˘mi

úpravami, které tlumí pád hlízy na pfiechodech, pfiestupech a v˘padech technologick˘ch

zafiízení. Lze je eliminovat i pomocí jednoduch˘ch odráÏecích plachet upevnûn˘ch na

dvou pevn˘ch drÏadlech, která s pfiib˘vajícím mnoÏstvím hlíz brambor klesá ke dnu zá-

sobníku a vytváfií tak vrstvu sniÏující mechanické po‰kození dal‰ích brambor. Úpravy ja-

Technologické systémy skladování brambor
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Obr. 46: Schéma pfiíkladu mûfiení po‰kozování hlíz hrabiãkov˘m dopravníkem nevhodnû

pouÏit˘m pro pfiísun brambor do plniãe palet

Obr. 47: Schéma nejãastûj‰ích moÏn˘ch doporuãen˘ch úprav kritick˘ch míst v technologick˘ch

linkách pfii skladování brambor
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ké jsou vidût napfiíklad na pfiepravnících pro plnûní palet pfii sklizni brambor lze pouÏít

i v kritick˘h místech pfiechodÛ a pfiepadÛ hlíz v technologick˘ch linkách pro skladování

a úpravu brambor. (Obr. 48) 

VÚZT, v. v. i. získává prÛbûÏn˘m dlouhodob˘m mûfiením a sledováním data o energe-

tické nároãnosti, provozních i ekonomick˘ch parametrech pracovních operací i pfii po-

sklizÀové úpravû a skladování v zemûdûlsk˘ch podnicích. V˘sledky nûkter˘ch zji‰tû-

n˘ch dat o spotfiebû elektrické energie napfiíklad pfii fiízení klimatu v rÛzn˘ch typech

skladÛ brambor a provozních parametrÛ technologick˘ch linek na naskladnûní, vy-

skladnûní a úpravu jsou uvedeny v tabulkách (Tab. T2, T3, T4, T5 a T6). V tabulkách

jsou uvedeny v˘sledky mûfiení a sledování spotfieby energie pfii posklizÀové úpravû

a skladování v rÛzn˘ch typech a velikostech skladÛ u nás. V˘sledky mûfiení spotfieby

paliv a energetické nároãnosti jsou závislé na mnoha ãinitelích. Jsou to zejména veli-

kost skladÛ (kapacita), skladovací podmínky, stavební dispozice (napfi. izolace), podíl

volnû loÏen˘ch a paletov˘ch ãástí skladÛ, podíl skladované sadby a konzumu, zpÛsob

organizace prací a pfiedev‰ím pouÏité technologie. Technologie na úpravu a udrÏování

6.1 Spotfieba energie pfii skladování brambor

6 ENERGETICKÁ A EKONOMICKÁ NÁROâNOST SYSTÉMÒ
SKLADOVÁNÍ BRAMBOR

Metodická pfiíruãka
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Obr. 48: Úpravy násypek, zásobníkÛ a pfiepadÛ v linkách jsou moÏné tlumícím obloÏením pomocí

zachytávacích gumov˘ch, plastov˘ch pásÛ aj. materálÛ
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klimatu ve skladu pfiedstavují z energetického hlediska, tj. spotfieby elektrické energie,

nejvût‰í poloÏku. Spotfieba elektfiiny na vûtrání dosahuje u skladÛ velikosti 1400 aÏ

3000 tun 37 aÏ 44 % z celkové spotfieby. U velk˘ch skladÛ aÏ na 10 000 tun urãen˘ch

na skladování sadby byl zji‰tûn tento podíl spotfieby elektfiiny 80 aÏ 85 %. 

Celková spotfieba elektrické energie se u men‰ích skladÛ do 3000 tun a pouÏité technolo-

gie naskladnûní a vyskladnûní pohybuje od 25 tis. do 75 tis. kWh za sezónu. Nové rekon-

strukce technologick˘ch systémÛ a vybavení a inovace skladÛ prokázaly aÏ 50 % sníÏení

spotfieby elektrické energie oproti star‰ím skladÛm s energeticky nároãnou technologií. 

Velké star‰í sklady na 6000–10 000 tun zejména pro sadbu jsou energeticky v˘raznû ná-

roãnûj‰í a celková spotfieba elektfiiny zde mÛÏe dosáhnout 150 tis.–400 tis. kWh za sezónu.

Celková spotfieba elektrické energie na 1 tunu skladovan˘ch brambor byla zji‰tûna v ‰iro-

k˘ch mezích od 10 do 40 kWh.t–1.sez–1 na 1 tunu skladovan˘ch brambor. U men‰ích pa-

letov˘ch skladÛ a kombinovan˘ch novûj‰ích skladÛ s více neÏ poloviãním podílem bram-

bor konzumních je celková spotfieba elektfiiny nejniÏ‰í v rozmezí 10–20 kWh.t–1.sez–1.

U vût‰ích skladÛ volnû loÏen˘ch brambor s podílem skladované sadby více neÏ 50 %

a se star‰ím technologick˘m vybavením je celková spotfieba elektrické energie vy‰‰í

v rozmezí 30–40 kWh.t–1.sez–1 na 1 tunu skladovan˘ch brambor. V tomto hodnocení se
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Název – velikost skladu Sklad brambor na 2500 tun

ZpÛsob skladování volnû loÏené 85 % palety 15 %

sezóna 2007–2008

Datum mûfiení zaãátek naskladnûní 13. 9. 07 zaãátek vyskladnûní

konec naskladnûní 20. 10. 07 konec vyskladnûní

PouÏité mûfiicí zafiízení evidence podniku

Mûfiené zafiízení – stroje technologie Grimme, r. 2007

Energetick˘ prostfiedek vûtrání ventilátor axiální 5,5 kW

Poãet kusÛ ventilátorÛ 9 ks

676 l nafta; 584 kg plyn.sez.–1

Celková spotfieba paliva obsluhy
vysokozdvih DESTA – nafta; vysokozdvih NISAN – plyn

Celk. spotfieba energie na fiízení 

klimatu skladu
18 530 kWh.sez–1

Potfieba navûtran˘ch hodin – celkem 3369 h.sez–1

Celk. spotfieba el. energie provozu 

technologie skladu
23 240 kWh.sez.–1

Poãet dní vûtrání za sezónu 85

Poãet dní provozu technologick˘ch linek 190

Spotfieba energie pfii skladování brambor na úpravu klimatu

Spotfieba Pfiíkon Poãet navût- MnoÏství Spotfieba Plodina
Sezóna

el. energie el. energie ran˘ch hodin brambor energie sadba/konzum

2007–2008 kWh.sez.–1 kW h.sez.–1 t.sez.–1 kWh.t–1.sez.–1 %

Celkem 18 530 49,5 3369 2500 7,3 36/64

Tab. T2: Mûfiení spotfieby energie a paliv pfii skladování brambor – sklad 2500 t
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neuvaÏuje se spotfiebou elektfiiny na dal‰í technologické zpracování pro potravináfiskou

úpravu a balení v pfiípadû, Ïe jsou souãástí skladÛ. 

Spotfiebu paliv pro vnitfiní obsluhu a dopravu ve skladech zejména vysokozdviÏn˘mi vo-

zíky a dal‰ími energetick˘mi prostfiedky na naftov ,̆ plynov˘ nebo elektrick˘ pohon

a pfiípadnû lehké topné oleje na vytápûní ovlivÀuje velikost a typ skladu. Z tohoto hle-

diska je u paletov˘ch skladÛ jednotková spotfieba vy‰‰í napfiíklad u plynu na provoz vo-

zíkÛ 2 kg plynu.t–1.sez-1 skladovan˘ch brambor. U velk˘ch skladÛ volnû loÏen˘ch bram-

bor je jednotková spotfieba nafty niÏ‰í v mezích 0,05–0,25 l.t–1.sez–1 a plynu 0,1–0,15 kg

plynu.t–1.sez uskladnûn˘ch brambor.

Pfiiklad prÛbûhu potfiebné prÛmûrné doby vûtrání v boxovém skladu volnû loÏen˘ch bram-

bor na 6000 tun za období tfií sezón je znázornûn na grafu.(Obr. 49) Nejvy‰‰í hodnoty jsou

v podzimním období v mûsících záfií aÏ prosinec. Obdobnû je na grafu (Obr. 50) znázor-

nûn prÛbûh celkového odbûru elektrické energie téhoÏ skladu z prÛmûru tfií sezón. Nej-

vût‰í odbûr a spotfieba elektfiiny je v období poãátku uskladnûní v mûsíci záfií, tj období na-

skladnûní a osu‰ování na optimální podmínky uskladnûní, a poté opût stoupá odbûr

v zimním období zejména v lednu vlivem nízk˘ch venkovních teplot. Zv˘‰en˘ odbûr je

opût zaznamenán v bfieznu, tj. v období pfiípravy a zaãátku vyskladÀování brambor.

Metodická pfiíruãka
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Název – velikost skladu Sklad brambor boxov˘ na 3000 tun

ZpÛsob skladování volnû loÏené 92 % palety 8 %

sezóna 2007–2008

Datum mûfiení zaãátek naskladnûní 20. 8. 07 zaãátek vyskladnûní 10. 9. 07

konec naskladnûní 2. 10. 07 konec vyskladnûní 13. 6. 08

PouÏité mûfiicí zafiízení evidence podniku

Mûfiené zafiízení – stroje technologie STS Pacov, âR, r. 1989

Energetick˘ prostfiedek vûtrání ventilátor axiální 4 kW stropní ventilátor 0,26 kW

Poãet kusÛ ventilátorÛ 12 ks 24 ks

500 l nafta; 520 kW.sez.–1, 2000 l LTO
Celková spotfieba paliva obsluhy

Balcancar 3T + EV420 + ÚT LTO

Celk. spotfieba energie na fiízení 

klimatu skladu
28 205 kWh.sez-1

Potfieba navûtran˘ch hodin – celkem 6240 h.sez–1

Celk. spotfieba el. energie provozu 56 785 kWh.sez.–1 s pneu rozdruÏ.

technologie skladu 46 635 kWh.sez.–1 bez pneu rozdruÏ.

Poãet dní vûtrání za sezónu 205

Poãet dní provozu technologick˘ch 

linek 145

Spotfieba energie pfii skladování brambor na úpravu klimatu

Spotfieba Pfiíkon Poãet navût- MnoÏství Spotfieba Plodina
Sezóna

el. energie el. energie ran˘ch hodin brambor energie sadba/konzum

2007–2008 kWh.sez.–1 kW h.sez.–1 t.sez.–1 kWh.t–1.sez.–1 %

Celkem 28 205 54,24 6240 3460 8,3 53/47

Tab. T3: Mûfiení spotfieby energie a paliv pfii skladování brambor – boxov˘ sklad 3000 t
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Název – velikost skladu Sklad brambor na 10 300 tun

ZpÛsob skladování volnû loÏené 100 %

sezóna 2006–2007

Datum mûfiení zaãátek naskladnûní 22. 8. 06 konec vyskladnûní 31. 5. 07

PouÏité mûfiicí zafiízení evidence podniku

Mûfiené zafiízení – stroje technologie PRU, âR

Energetick˘ prostfiedek vûtrání ventilátor axiální 5,5 kW, r. v. 1988

Poãet kusÛ ventilátorÛ 56 ks

2500 l nafta; 785 kg plyn.sez.–1

Celková spotfieba paliva obsluhy
vysokozdvih DESTA – nafta, vysokozdvih NISAN 3 t – plyn

Celk. spotfieba energie na fiízení 

klimatu skladu
357 203 kWh.sez–1

Potfieba navûtran˘ch hodin – celkem 32 473 h.sez–1

Celk. spotfieba el. energie provozu 

technologie skladu
64 370 kWh.sez.–1

Poãet dní vûtrání za sezónu 283

Poãet dní provozu technologick˘ch linek 200

Spotfieba energie pfii skladování brambor na úpravu klimatu

Spotfieba Pfiíkon Poãet navût- MnoÏství Spotfieba Plodina
Sezóna

el. energie el. energie ran˘ch hodin brambor energie sadba/konzum

2006–2007 kWh.sez.–1 kW h.sez.–1 t.sez.–1 kWh.t–1.sez.–1 %

Celkem 357 203 308,0 32 473 6982 51,3 85/15

Tab. T4: Mûfiení spotfieby energie a paliv pfii skladování brambor – sklad 10 300 t

Obr. 49: PrÛbûh doby vûtrání v boxovém skladu brambor 6000 t (prÛmûr ze tfií sezón)
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Název – velikost skladu Sklad brambor boxov˘ na 10 300 tun

ZpÛsob skladování volnû loÏené 92 % palety 8 %

sezóna 2007–2008

Datum mûfiení zaãátek naskladnûní 21. 8. 07 zaãátek vyskladnûní 2. 10. 07

konec naskladnûní 8. 10. 07 konec vyskladnûní 27. 5. 08

PouÏité mûfiicí zafiízení evidence podniku

Mûfiené zafiízení – stroje technologie PRU, âR

Energetick˘ prostfiedek vûtrání ventilátor axiální 5,5 kW, r. v. 1988

Poãet kusÛ ventilátorÛ 56 ks

500 l nafta; 1565 kg plyn.sez.–1

Celková spotfieba paliva obsluhy
vysokozdvih DESTA – nafta, vysokozdvih NISAN 3 t – plyn

Celk. spotfieba energie na fiízení 

klimatu skladu
332 354 kWh.sez–1

Potfieba navûtran˘ch hodin – celkem 30 214 h.sez–1

Celk. spotfieba el. energie provozu 86 060 kWh.sez.–1 s pneu rozdruÏ.

technologie skladu 64 460 kWh.sez.–1 bez pneu rozdruÏ.

Poãet dní vûtrání za sezónu 280

Poãet dní provozu technologick˘ch linek 190

Spotfieba energie pfii skladování brambor na úpravu klimatu

Spotfieba Pfiíkon Poãet navût- MnoÏství Spotfieba Plodina
Sezóna

el. energie el. energie ran˘ch hodin brambor energie sadba/konzum

2007–2008 kWh.sez.–1 kW h.sez.–1 t.sez.–1 kWh.t–1.sez.–1 %

Celkem 332 354 308,0 30 214 9300 35,6 85/15

Tab. T5: Mûfiení spotfieby energie a paliv pfii skladování brambor – boxov˘ sklad 10 300 t

Obr. 50: PrÛbûh celkové spotfieby el. energie v boxovém skladu brambor 6000 t (prÛmûr ze tfií sezón)
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Ekonomické vyhodnocení novû budovan˘ch skladovacích kapacit a posklizÀového

zpracování a úpravy brambor je v souãasném období smluvních cen stavebních a do-

davatelsk˘ch prací velmi obtíÏné. V souãasné dobû se pfiedev‰ím v podnicích provádí

modernizace a rekonstrukce stávajících skladÛ a posklizÀov˘ch linek vybudovan˘ch

pfied rokem 1990. Pofiizovací náklady na novû vybudované sklady dosahují v souãasné

dobû 40 mil. Kã pfii skladovací kapacitû 5000 tun brambor. Z toho cca 5–10 mil. Kã ãiní

náklady na technologické vybavení skladu a fiízení vûtrání. Jednotkov˘ pofiizovací ná-

klad na 1 tunu uskladnûn˘ch brambor tak v souãasné dobû ãiní aÏ 8000 Kã.t–1 oproti cca

2000–4000 Kã.t–1 pfied rokem 1990. Nepfiímé fixní náklady na odpisy, údrÏbu a opravy

a poji‰tûní skladÛ dosahují 2500–3500 Kã.ha–1.

6.2 Ekonomika technologick˘ch systémÛ skladování brambor

DOPORUâENÍ

Z energetického hlediska jsou v˘hodné rekonstrukce stávajících energeticky nároã-

n˘ch technologií naskladÀování, tfiídûní a vyskladnûní nov˘mi prvky zejména vyuÏitím

mobilních pfiíjmov˘ch, tfiídících linek a vyskladÀovacích zafiízení. Inovace technologic-

kého vybavení a tepelné izolace skladÛ prokazují aÏ 50 % sníÏení spotfieby elektrické

energie oproti star‰ím skladÛm s energeticky nároãnou technologií. Paletové sklady vy-

kazují men‰í energetickou nároãnost oproti skladÛm boxov˘m pfii provozu technologií,

za pfiedpokladu oddûlen˘ch sekcí skladování i pfii udrÏení potfiebného klimatu.

Technologické systémy skladování brambor

50

Název – velikost skladu Sklad brambor paletov˘ na 1 400 tun (zpracováno 2686 t)

ZpÛsob skladování palety 100 %

sezóna 2007–2008

Datum mûfiení zaãátek naskladnûní 22. 8. 07 zaã. vyskladnûní 21. 10. 07

konec naskladnûní 26. 10. 07 konec vyskladnûní 15. 5. 08

PouÏité mûfiicí zafiízení evidence podniku

Mûfiené zafiízení – stroje technologie Grimme, SRN, r. v. 2005

Energetick˘ prostfiedek vûtrání ventilátor axiální 5,5 kW, r. v. 1988

2750 kg plyn.sez.–1

Celková spotfieba paliva obsluhy
vysokozdvih DESTA – LPG, vysokozdvih NISAN 3 t – plyn

Celk. spotfieba energie na fiízení klimatu skladu 10 661 kWh.sez–1

Potfieba navûtran˘ch hodin – celkem 414 h.sez–1

Celk. spotfieba el. energie provozu 

technologie skladu 17 895 kWh.sez.–1

Poãet dní vûtrání za sezónu 76

Poãet dní provozu technologick˘ch linek 155

Spotfieba energie pfii skladování brambor na úpravu klimatu

Spotfieba Pfiíkon Poãet navût- MnoÏství Spotfieba Plodina
Sezóna

el. energie el. energie ran˘ch hodin brambor energie sadba/konzum

2007–2008 kWh.sez.–1 kW h.sez.–1 t.sez.–1 kWh.t–1.sez.–1 %

Celkem 10 661 25,8 414 2686 4,0 0/100

Tab. T6: Mûfiení spotfieby energie a paliv pfii skladování brambor – paletov˘ sklad 1 400 t
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PÛvodní stav Inovace, úpravy, investice

PouÏitá data Z evidence podniku

Typ skladu brambor – kapacita (t) Sklad brambor 10 300 tun 10 300 t

Investiãní náklady na stavbu skladu brambor (Kã) 38 000 000 pÛvodní bez nov˘ch investic

Technologie naskladnûní (typ, rok) technologie PRU, âR, 1981–1983 pÛvodní bez investic

Investiãní náklady celkem (Kã) 5 000 000

Stroje pro pfiíjem – náklady celkem (Kã) pÛvodní technologie

Stroje pro rozdruÏení – náklady celkem (Kã) pÛvodní technologie

Stroje pro uloÏení – náklady celkem (Kã) pÛvodní technologie

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã) pÛvodní technologie

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 70 380

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 211 200 Poãet dní á 8 hod, celkem
320 hod

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 55 000 2 linky 
á 25 000–30 000 Kã.sez.–1

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 6 prac. na 2 linky

Technologie vyskladnûní a úpravy (typ, rok) technologie PRU, âR, 1981–1983

Investiãní náklady celkem (Kã) 5 000 000

Stroje pro tfiídûní – náklady celkem (Kã) 1 ks Agz Komárno – pÛvodní r. 1992 sítov˘ tfiidiã Dijkstra,
750 000 Kã

Stroje pro pfiebírání – náklady celkem (Kã) pfiebírací stoly pÛvodní

Stroje pro úpravu – náklady celkem (Kã) Paletisátor Litomy‰l Oseva pÛvodní, 250 000 Kã

Stroje pro expedici – náklady celkem (Kã) PÛvodní Poãítaã. váha Afeldt 
1 500 000 Kã + 275 000 Kã
dopravník

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã) PÛvodní 1x pás dopravníku á 5000 Kã

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 104 155 Násypka vlastní 50 000 Kã

Pracovní náklady celkem (Kã.sez–1) 3 341 250 Podzim 60 dní – 420 hod,
jaro 90 dní á 7,5 hod, 675 hod

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 150 000

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 20x tfiídûní + 5 x obsluha + 2x ved. + skladník 27 lidí na 2 linky

Technologie fiízení klimatu (typ, v˘robce, rok) Technologie PRU, âR, r. 1983, klima Gaugele Agroel Dobrovice, r. 2002,
poãítaãové fiízení klimatu

Investiãní náklady celkem (Kã) 1 130 000 1 500 000

Náklady na energetická zafiízení – ventilátory (Kã) PÛvodní Celkem 56 ks, 1 ks.sez–1

v˘mûna á 10 000 Kã

Náklady na fiízení klimatu skladu (Kã)

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 830 885

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 123 200

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 10 000 V˘mûna 1 ks ventilátoru 
za sezónu á 10 000 Kã

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 1x vedoucí skladu

Dal‰í technologické obsluÏné stroje – zafiízení
(typ, v˘robce, rok v˘roby, v˘kon (kW))

Investiãní náklady celkem (Kã) 1x Desta vys. 33 kW, r. 1985, 200 000 Kã r. 1992 1x Desta, plyn – 
500 000 Kã; 1x Nisan 3 t
plyn, 840 000 Kã

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 75 000,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 150 000,–

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 15 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 1 prac. trvale (á 95 Kã.hod–1)

Tab. T7: Ekonomické parametry skladování brambor – sklad 10 300 t
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PÛvodní stav Inovace, úpravy, investice

PouÏitá data Z evidence podniku

Typ skladu brambor – kapacita (t) Sklad brambor 2500 tun 2500,–

Investiãní náklady na stavbu skladu brambor (Kã) 6 500 000,– 6 500 000,–

Technologie naskladnûní (typ, rok) GRIMME RH 2045 2007

Investiãní náklady celkem (Kã) 2 452 000,–

Stroje pro pfiíjem – náklady celkem (Kã)

Stroje pro rozdruÏení – náklady celkem (Kã) 3 032 000,–

Stroje pro uloÏení – náklady celkem (Kã)

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã) 420 000,–

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 37 457,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 100 000,–

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 20 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 5

Technologie vyskladnûní a úpravy (typ, rok) GRIMME RH 2045 2007

Investiãní náklady celkem (Kã) 3 452 000,–

Stroje pro tfiídûní – náklady celkem (Kã)

Stroje pro pfiebírání – náklady celkem (Kã) 3 032 000,–

Stroje pro úpravu – náklady celkem (Kã)

Stroje pro expedici – náklady celkem (Kã)

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã) 420 000,–

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 53 853,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez–1) 350 000,–

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 50 000

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 5

Technologie fiízení klimatu (typ, v˘robce, rok) Agroel Dobrovice

Investiãní náklady celkem (Kã) 800 000,–

Náklady na energetická zafiízení – ventilátory (Kã) 9 ks ventilátorÛ

Náklady na fiízení klimatu skladu (Kã)

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 32 430,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 5000,–

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 5000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 1

Dal‰í technologické obsluÏné stroje – zafiízení Vysokozdvih DESTA – nafta,

(typ, v˘robce, rok v˘roby, v˘kon (kW)) NISAN 3 t – plyn

Investiãní náklady celkem (Kã) 950 000,–

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 37 324,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 120 000,–

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 10 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 2

Tab. T8: Ekonomické parametry skladování brambor – sklad 2500 t
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PouÏitá data Z evidence podniku

Typ skladu brambor – kapacita (t) Sklad brambor 3000 tun Boxová 12 á 250 t

Investiãní náklady na stavbu skladu brambor (Kã) 11 353 000,– 6 500 000,–

Rok uvedení do provozu PÛvodní r. 1989 Inovace, úpravy, investice

Technologie naskladnûní (typ, rok) STS Pacov, 1989

Investiãní náklady celkem (Kã) 715 320,–

Stroje pro pfiíjem – náklady celkem (Kã) 180 000,–

Stroje pro rozdruÏení – náklady celkem (Kã) 101 200,–

Stroje pro uloÏení – náklady celkem (Kã) 249 060,–

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã) 185 060,–

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 74 655,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 71 162,– 26 h.den–1 x 35 dní x 78,2
Kã.h–1

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 10 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 2

Technologie vyskladnûní a úpravy (typ, rok) STS Pacov, 1989

Investiãní náklady celkem (Kã) 821 620,– 3 750 432,–

Stroje pro tfiídûní – náklady celkem (Kã) 444 780,–

Stroje pro pfiebírání – náklady celkem (Kã) 94 000,–

Stroje pro úpravu – náklady celkem (Kã) 132 840,–

Stroje pro expedici – náklady celkem (Kã) 150 000,– Linka pro úpravu a balení
r. 1992, 3 750 432 Kã

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã) 226 210,–

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 235 657,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez–1) 802 230,– 93,5 h.den–1 x 110 dní
x 78,0 Kã.h–1

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 30 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 11

Technologie fiízení klimatu (typ, v˘robce, rok) AD-MULTI 4S, 1989 Agroel Dobrovice

Investiãní náklady celkem (Kã) 287 310,– Pfiestavba na fiízení PC
136 310 + 150 000 Kã

Náklady na energetická zafiízení – ventilátory (Kã) 85 752,– 12 ks á 4 kW + 24 ks á 260 W

Náklady na fiízení klimatu skladu (Kã) 200 558,– PC, servomotory, klapky

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 98 797,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 23 200,– 1 h.den–1 x 290 dní 
x 80,0 Kã.h–1

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 1000,– V˘mûna ãidel

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 1

Dal‰í technologické obsluÏné stroje – zafiízení

(typ, v˘robce, rok v˘roby, v˘kon (kW)) Balcanar, r. 1978 – nafta Balcanar EV 425, r. 2001

Investiãní náklady celkem (Kã) 178 802,– 717 392,–

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 2054,– 14 500,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 15 600,– 15 600,–

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 2000,– 2000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 1 1

Tab. T9: Ekonomické parametry skladování brambor – sklad 3000 t
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PouÏitá data Z evidence podniku

Typ skladu brambor – kapacita (t) Sklad brambor paletov˘ 1400 tun Inovace, úpravy, investice

Investiãní náklady na stavbu skladu brambor (Kã) 1 400 000,– v r. 1976 600 000,– r. 2007,
800 000,– r. 2008

Technologie naskladnûní (typ, rok) Agrostroj Komárno, r. 1976 GRIMME RH II 2045 CF

PT30, r. 2005

Investiãní náklady celkem (Kã) 500 000,– 3 670 000,–

Stroje pro pfiíjem – náklady celkem (Kã) Kompletní linka naskladnûní,
úpravy a vyskladnûní

Stroje pro rozdruÏení – náklady celkem (Kã) dtto

Stroje pro uloÏení – náklady celkem (Kã) dtto

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã) dtto

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 18 500,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 198 400,–

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 34 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 8 + 1 skladník

Technologie vyskladnûní a úpravy (typ, rok) Agrostroj Komárno, r. 1976 GRIMME RH II 2045 CF

PT30, r. 2005

Investiãní náklady celkem (Kã) 500 000,– 3 670 000,–

Stroje pro tfiídûní – náklady celkem (Kã) Kompletní linka naskladnûní,

úpravy a vyskladÀování

Stroje pro pfiebírání – náklady celkem (Kã) dtto

Stroje pro úpravu – náklady celkem (Kã) dtto

Stroje pro expedici – náklady celkem (Kã) dtto

Dopravníkové cesty – náklady celkem (Kã)

Náklady na el. energii celkem (Kã.sez.–1) 26 850,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez–1) 297 600,–

Náklady na údrÏbu a opravy – celkem (Kã.sez–1) 34 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 8 + 1 skladník

Technologie fiízení klimatu (typ, v˘robce, rok) PÛvodní zahrnuta v nákladech stavby

Investiãní náklady celkem (Kã) 150 000,– 0

Náklady na energetická zafiízení – ventilátory (Kã) 4 ks ventilátorÛ 0

Náklady na fiízení klimatu skladu (Kã) 0

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 26 650,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 7400,–

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 1000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 1

Dal‰í technologické obsluÏné stroje – zafiízení Vozík DESTA – plyn, r. 2000,

(typ, v˘robce, rok v˘roby, v˘kon (kW)) NISAN 3 t – plyn, r. 2005

Investiãní náklady celkem (Kã) 820 000,–

Náklady na energii celkem (Kã.sez.–1) 84 000,–

Pracovní náklady celkem (Kã.sez.–1) 128 000,–

Náklady na údrÏbu a opravy celkem (Kã.sez.–1) 26 000,–

Poãet obsluhujících pracovníkÛ (n) 2

Tab. T10: Ekonomické parametry skladování brambor – paletov˘ sklad 1400 t
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Na základû prÛzkumu v zemûdûlsk˘ch podnicích provádûném VÚZT, v. v. i. v minulém

období v oblasti skladování brambor byly zji‰tûny i nûkteré provozní a ekonomická da-

ta v rÛzn˘ch typech skladÛ s rÛzn˘m technologick˘m vybavením a jejich potfiebn˘ch sta-

vebních investic, inovací jejich technologick˘ch linek pro naskladnûní, úpravu , vysklad-

nûní a fiízení klimatu. Nûkteré v˘sledky a hodnocení z tohoto prÛzkumu jsou uvedeny

v tabulkách T7, T8, T9 a T10.

Investice na technologické systémy naskladnûní, vyskladnûní a vûtrání boxov˘ch

skladÛ s technologick˘m vybavením pfied rokem 1990 dosahovaly 1000 Kã.t–1 skla-

dovan˘ch brambor. Na inovace technologického vybavení byly na základû na‰eho

prÛzkumu po tomto datu investice do nov˘ch technologií v dal‰ích letech bylo vyna-

loÏeno 500–3200 Kã.t–1 skladovan˘ch brambor. Náklady na energii se pohybovaly

v rozmezí od 65 Kã.t–1.sez–1 do 150 Kã.t–1.sez–1 podle zpÛsobu skladování a podílu

sadby za sezónu. Boxové sklady s vût‰ím podílem sadby mají vy‰‰í spotfiebu ener-

gie oproti skladÛm paletov˘m. Pracovní náklady za sezónu byly zji‰tûny podle pou-

Ïit˘ch technologií v rozmezí 230 aÏ 450 Kã.t–1.sez–1 skladovan˘ch brambor. Náklady

na opravy a údrÏbu za jednu sezónu byly zji‰tûny 14–23 Kã.t–1.sez–1 u boxov˘ch

skladÛ s vy‰‰í skladovací kapacitou a cca 35 aÏ 45 Kã.t–1.sez–1 u skladÛ s niÏ‰í skla-

dovací kapacitou.

Celkové náklady na pûstování brambor pfii pouÏití nové techniky neustále rostou

a dosahují více neÏ 70 tis.Kã.ha-1 a pfiestoÏe míra rentability znaãnû v posledních

letech kolísá, u dobr˘ch pûstitelÛ brambory jsou a stále budou stabilnû perspek-

tivní plodinou, která mÛÏe v˘raznû zv˘‰it hospodáfiské v˘sledky podnikÛ. VzrÛ-

stající poÏadavky obchodu v rámci trÏního prostfiedí EU na jejich kvalitu a cenu

v‰ak vyÏadují zavádûní nov˘ch technologií, inovaci techniky i stavebních inves-

tic. Management zemûdûlsk˘ch podnikÛ mÛÏe správnou volbou technologick˘ch

systémÛ skladování v rÛzn˘ch provozních podmínkách v˘znamnû ovlivnit pfiede-

v‰ím kvalitu a v˘tûÏnost v˘sledné produkce brambor a tím i celkovou efektivnost

jejich pûstování. K tomuto zodpovûdnému rozhodování by mûla sv˘m dílem pfii-

spût i tato pfiíruãka.

Podûkování
Autofii dûkují za cennou spolupráci pfii získávání energetick˘ch, provozních a ekono-

mick˘ch údajÛ pfii provozu skladÛ brambor v ZD Vysoãina Îeliv Ing. Va‰ákovi a p. Kla-

povi, ZOD Kámen u.H. Brodu p. Mifiáckému, ZAS VûÏ Ing. Machotovi, ZD Okrouhliãka

u H. Brodu Ing. âerníkovi a VOD v Kámenû Ing. Houãkovi a p. Slabému. Za grafickou

úpravu schemat obrázkÛ dûkují p. V. Kadlecovi.

ZÁVùR
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PfiedloÏená metodická pfiíruãka je nová z hlediska uvedení v˘hod, nev˘hod a doporu-

ãení technologick˘ch systémÛ skladování na základû v˘zkumného a praktického ovû-

fiení. Obsahuje a popisuje jak stávající tak zejména nové perspektivní technologické

systémy pouÏívané pfii skladování brambor, vlivy technologick˘ch linek a jednotliv˘ch

jejích prvkÛ na kvalitu a po‰kození brambor pfii skladování a jejich úpravû, metody zji‰-

Èování zdrojÛ po‰kození v technologick˘ch linkách a doporuãení pro jejich eliminaci. Ob-

sahuje i hodnocení a porovnání energetické nároãnosti rÛzn˘ch technologick˘ch systé-

mÛ skladování a jejich ekonomické v˘hodnosti z hlediska technologického vybavení,

úãelu a kapacity skladÛ brambor.

Metodika je urãena k pfiímé aplikaci zejména pro zemûdûlské bramboráfiské v˘robní

podniky a dal‰í zemûdûlské subjekty a zemûdûlské podnikatele v praxi. Pfiedpokláda-

n˘mi uÏivateli jsou zemûdûlské v˘robní podniky a zpracovatelské subjekty, zemûdûl‰tí

podnikatelé, akreditovaní poradci MZe âR (nebudou uÏivatelé, ale mohou metodiky di-

stribuovat). MoÏné je vyuÏití metodiky i pro pedagogickou práci zemûdûlsk˘ch ‰kol.

IV POPIS UPLATNùNÍ METODIKY
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Tab. T5: Mûfiení spotfieby energie a paliv pfii skladování brambor – boxov˘ sklad 10 300 t

Tab. T6: Mûfiení spotfieby energie a paliv pfii skladování brambor – paletov˘ sklad 1400 t

Tab. T7: Ekonomické parametry skladování brambor – sklad 10 300 t

Tab. T8: Ekonomické parametry skladování brambor – sklad 2500 t

Tab. T9: Ekonomické parametry skladování brambor – sklad 3000 t

Tab. T10: Ekonomické parametry skladování brambor – paletov˘ sklad 1400 t

Metodická pfiíruãka
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