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V. MAYER, D. VEJCHAR, L. PASTORKOVA

TECHNOLOGICKE SYSTEMY SKLADOVANi BRAMBOR
Anotace

Metodicka pfiru¢ka popisuje technologické systémy pfi skladovani brambor, vlivy tech-
nologickych linek na kvalitu a mechanické poSkozeni brambor pfi skladovani a jejich
Uprave, energetickou naro¢nost riiznych technologickych systému naskladnéni, vysklad-
néni, fizeni klimatu a Upravy produkce pfi skladovani a jejich energetickou i ekonomic-
kou naro¢nost na zakladé dosavadnich vysledku fe$enych vyzkumnych ukold a novych
poznatkl pro praxi. Je zpracovan uceleny prehled technologickych systém( skladovani
brambor, doporuceny jsou zatizeni a Upravy linek pro eliminaci vlivl jednotlivych systé-
m0 a zafizeni na poskozeni brambor pfi skladovani a jejich Upravé za ucelem zvySeni
kvality produkce. Jsou popsany praktické vysledky pfi zjisfovani energetické a ekono-
mické naro¢nosti rliznych technologickych systém( a typl sklad( brambor. Manage-
mentu podnik{ jsou dany k posouzeni Gdaje a doporu¢eni o vyhodach a nevyhodach
systému pfi Upravach a inovacich systém( skladovani v jejich vyrobnich podminkach.

Celkovy rozsah metodické pfirucky je 60 s., 50 obr., 10 tab.
Kli¢ova slova: Brambory, skladovani, technologické systémy, mechanické poskozenfi

V. MAYER, D. VEJCHAR, L. PASTORKOVA

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

MAYER, V., VEJCHAR, D., PASTORKOVA, L.: Technologické systémy skladovani brambor.
Technological systems for potatoes storage. Praha: Vyzkumny Ustav zemédélské techniky,
2008, 60 s. ISBN 978-80-86884-39-4
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I CiL METODIKY

Popis vlivl technologickych linek na kvalitu a poSkozeni brambor pfi skladovani a jejich
Upravé, energetickou naro¢nost rlznych technologickych systému i fizeni klimatu pfi
skladovani a ekonomickou naro¢nost na zakladé dosavadnich vysledkud feSenych vy-
zkumnych Ukold a novych poznatk( pro praxi.

Vypracovat uceleny metodicky pfehled technologickych systém( skladovani brambor,
vlivll technologickych linek na kvalitu a poskozeni brambor pfi skladovani a upravé,
energetické a ekonomické naro¢nosti rliznych systému skladovani.

Il VLASTNi POPIS METODIKY

UvoD

V soucasné dobé, kdy se v zemédeélskych podnicich provadi pfedevsim modernizace
a rekonstrukce stavajicich skladu a posklizriovych technologickych linek vybudovanych
pred rokem 1990, jsou proto dulezité technicko-ekonomické informace pro rozhodova-
ni managementu podnikl. Pfestoze celkové naklady na vyrobu brambor pfi pouZiti no-
vé techniky neustale rostou a mira rentability zna¢né v poslednich letech kolisa, u do-
brych péstitelll brambory jsou a stale budou stabilné perspektivni plodinou, ktera maze
vyrazné ovlivnit dobré hospodarské vysledky podnik(. VzrUstajici pozadavky obchodu
v rdmci trzniho prostfedi na jejich kvalitu a cenu v8ak vyZaduji zavadéni novych tech-
nologii a pracovnich postupll skladovani a upravy brambor a jejich spravnou volbu
v provoznich podminkéch jak z hlediska jejich kvality, energetické naro¢nosti, tak i eko-
nomické vyhodnosti.

Pouzité systémy skladovani brambor a trzni Upravy brambor rozhoduji 0 kone¢nych
vysledcich produkce brambor. Respektovani specifickych pozadavkl na technologie
skladovani ovliviiuje vyslednou kvalitu, vytéznost i ztraty brambor v zemédélské pr-
vovyrobe.

V technologickych systémech jde pfedev§im o snizovani mechanického zatizeni vli-
vem sil a zrychleni plsobicich na hlizy, které jsou pfi¢inou jejich povrchového i vnit-
niho poskozeni. Kromé snizovani sil a zrychleni plsobicich na hlizy jde pfedevsim
o snizeni vySky prepadu i jejich pocétu v celém procesu od sklizné az po trzni dpravy.
Dal$im ddlezitym prvkem je automatické fizeni mikroklimatu béhem celého skladova-
ciho obdobi.

Zajisténi kvalitnich konzumnich brambor v trzni siti umozfuji kvalitni sklady. Kromé po-
Zadavku na naskladnéni zdravych nepoSkozenych brambor je nutné udrzeni optimal-
nich skladovacich podminek, pfedevsim mikroklimatu. V dfivéjSich dobach byly u nas
problémem dodavky konzumnich brambor do obchodni sité v prvnich mésicich roku.
Cast brambor byla tehdy skladovéna i v krechtech. K podstatnému snizeni skladova-
cich ztrat a zvySeni kvality doSlo teprve vybudovanim skladovacich kapacit a zavede-
nim automatické regulace Fizeni mikroklimatu.

4
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Metodickd pfirucka

Faktory a podminky ovliviiujici spravné skladovani brambor:
— dodrzeni spravné teploty podle skladovaciho obdobi a uzitkového sméru brambor;

— vyména vzduchu v mezihlizovém prostoru, odvod oxidu uhli¢itého a vody vzniklé
dychanim brambor.

Hlizy obsahuji Skrob, ktery je polysacharidem. Pfijimaji ze svého okoli vzdudny kyslik,
ktery vyuzivaji k biologickému okysli€ovani zasobnich latek, pfevazné cukrd, podle che-
mické rovnice:

CGH1206 + 602 = 6002 + 6H20 + 282 kJ

Cukry jak je zfejmé z rovnice s vyuzitim vzdudného kysliku reaguiji pfi dychani a Stépi
se na oxid uhli¢ity (CO,) a vodu. (Obr. 1 a Obr. 2) P¥i reakci vznika teplo. BEéhem vétra-
ni dochazi k Upravé hladiny produktl dychani v mezihlizovém prostoru (tepla, CO,
a vodnich par). Cast vody se odpafuje z povrchu hliz.

Intenzita dychani a tim i uvolfiovani oxidu uhli¢itého, vihkosti a tepla zavisi na podmin-
kach skladovani (teploté), vyzralosti hliz a odridé. Mnozstvi vydychaného oxidu uhlici-
tého v zavislosti na teploté a skladovacim obdobi je zfejmé z grafu. Z daldiho grafu je
patrna zavislost oteplovani a mnozstvi tepla na skladovaci teploté.

Teplota hliz

Je jednim z hlavnich faktorG ovliviujicich stav hliz. Ovliviiuje nachylnost hliz k mechanic-
kému poskozeni. Sklizer a manipulace s hlizami by se neméla provadét pfi teplotach pod

mnozstvi CO,[mgCO,kg".h"]

meésic
Obr. 1: Prubéh vydychaného oxidu uhlicitého béhem doby skladovani

—o—
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Technologické systémy skladovdni brambor
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Obr. 2: Priubéh vydeje tepla béhem skladovani

+10 °C. Studené hlizy jsou podstatné kfeh&i. Se snizovanim teploty se omezuiji zivotni po-
chody, zamezuije se kli¢eni, zvySuje se trvanlivost. Pfi trvalejSim poklesu teploty pod +2 az
+1 °C nastavaji poruchy dychani, dochazi ke $tépeni Skrobu na monosacharidy a k odu-
mirani pletiv. Brambory v rliznych obdobich skladovani vyzaduji r(izné teploty.

Rosny bod

Rosny bod je teplota, pfi které jsou pary obsazené ve vzduchu nasyceny a nastava jejich
kondenzace. Pokud k ni dochazi na vrstvé brambor, mluvime o nezadouci potni vrstve.

SloZeni vzduchu

V suchém vzduchu je normalné obsah oxidu uhli¢itého asi 0,4 %. Brambory pfi dycha-
ni produkuji oxid uhli€ity a je proto potfebné jej snizovat, maximalné pfipustny obsah je
900 mg.m~3 vzduchu. Dalsim dllezitym faktorem je Cistota vzduchu.

Svétlo

Svétlo je nezadouci ve skladech brambor, zplsobuje zelenani hliz. Neni na zavadu ve
skladech pfedkli€enych brambor. Zelenani hliz ve skladech Ize zamezit uzitim zelené-
ho zafivkového osvétleni.

Skladovaci obdobi se sklada z nasledujicich fazi:

— Osu$ovani — trva 24 az 36 hodin po naskladnéni v zavislosti na stavu brambor. Nemé-
ly by se naskladfiovat mokré brambory. Teplota by neméla pfesahnout 22 °C, neméla
by klesnout pod 10 °C.

—o—
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Metodickd pfirucka

— Hojeni (suberizace) hliz — po ukonéeni faze osusovani probiha pfi teplotach 12—-18
°C a relativni vihkosti 85-95 %. Trva 10-21 dnu. Zavisi na teploté brambor a jejich
mechanickém poskozeni. V tomto obdobi se zahoji poSkozeni a na povrchu se vy-
tvofi korkova vrstva.

— Zchlazovani —s pouzitim vétrani vnéjSim vzduchem, pokud jiz jsou mrazy smiSenym vneéj-
§im a vnitfnim vzduchem. Teplota vhanéného vzduchu byva o 2-5 °C nizsi nez teplota
brambor. PFi pouziti nizsiho teplotniho spadu je zchlazovani pomalejsi, energeticky na-

Teplota brambor se upravi na: 2—4 °C u sadbovych brambor
4—7 °C u konzumnich brambor
6—-8 °C pro zpracovani na lupinky a hranolky.
PFi skladovani za vysSich teplot se musi aplikovat retardaéni prostfedky k zamezeni
klieni.
Skladovani — pfi ném se udrzuje teplota dosazena v obdobi zchlazovani. Vétrani se
omezuje na 1-2 hodiny denné. Pokud maji hlizy pozadovanou skladovaci teplotu, pro-
vadi se kratkodobé vétrani vnitfrnim vzduchem za Ucelem odvedeni produktl dychani
z mezihlizového prostoru. (Obr. 3)

Oteplovani se provadi béhem 10—14-ti dnl pfed uvazovanym vyskladnénim postupné
na teplotu 10 °C, aby se zamezilo poskozeni hliz pfi manipulaci za nizkych teplot. Re-
kondicionovani hliz na vyrobky z brambor se provadi 3—4 tydny pfed vyskladnénim pfi
teploté 15 az 20°C.

S
§ 100, 90 - 95 o
< 90 75 - 85
> 80
S 12,710
-g 11 1
= 101
& g
7 4
6 i
5 3
4 -
3 .
2 4
1 _
0
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Obr. 3: Prubeh teploty a relativni vihkosti béhem skladovdni
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Technologické systémy skladovdni brambor

P¥i jednotlivych fazich skladovani je tfeba pfihliZzet ke zdravotnimu stavu skladovanych
brambor a pfi vyskytu skladkovych chorob provadét pfipadné korekce podle doporuce-
ni na snizeni skladovacich ztrat zplsobenych chorobami a provadét protiopatteni.

1. STAVAJICI TECHNOLOGICKE SYSTEMY
POSKLIZNOVEHO OSETRENIi A SKLADOVANiI BRAMBOR

Poskliziiova a trzni uprava se zabyva uUpravou brambor pfijatych z dopravnich pro-
stfedkl oddélenim pfimési a naskladnénim do skladi pomoci dopravnikovych cest
v pfipadé volné loZzenych brambor nebo pinénim do palet u skladt paletovych a jejich
dalSi upravou a expedici.

1.1 Sklady volné lozenych brambor

Skladovani brambor ve sklepich a krechtech se u nas jiz téméf nevyskytuje a ztratilo na vy-
znamu v souvislosti s dostate¢nou kapacitou vybudovanych bramboraren a s postupnym
poklesem ploch brambor. Specialni sklady brambor byly v minulosti (v 80—-90tych letech
minulého stoleti) vybudovany s kapacitou 600—10 000 t skladovanych brambor. (Obr. 4)

Sklady volné lozenych brambor maji vyhodu v lepSim vyuziti obestavéného prostoru, niz-
Sich investiénim nakladu, moznosti mechanizace a automatizace naskladfiovani pfi vyso-

Obr. 4: Sklad brambor s automatickym naskladriovanim — schéma
1 — skladovaci box chlazeny, 2 — paletova ¢dst skladu, 3 — skladovaci box

—o—
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ké vykonnosti. Maji také lepSi moznosti vétrani a niz§i skladovaci ztraty (Obr. 5). Nevyho-
dou je obtiZznéj8i moznost oddéleného skladovani vice mensich partii (napf. skladovani vi-
ce odrlid a stupnti mnozeni u sadby). Pro ¢lenéni skladovaciho prostoru je mozné pouzit
prenosné délici stény (Obr. 6). Sklady byvaji obvykle vybaveny linkami na poskliziiovou
a trzni Upravu (pfijem, odhlinéni, rozdruzeni, tfidéni, pfebirani, pytlovani, baleni).

Technologické vybaveni linek u sklad( voIné loZzenych brambor sestava z pfijmovych
davkovacich zasobnik(, odhlinovace, rozdruzovadla v pfipadé oddélovani podrozmér-
nych hliz, pfedtfidi¢e brambor a dopravnikovych naskladriovacich systému.

V Ceské republice jsou linky pro poskliziiovou tpravu obvykle pevné zabudovany do
skladd. PFijmové davkovaci zasobniky umozniuji Setrné vyklopeni brambor z dopravni-
ho prostfedku. Zpravidla byvaji v lince dva. Jeden slouZi k davkovani na linku v nasta-
vené vykonnosti, druhy k rychlému pfijmu z dopravniho prostfedku. V tomto reZimu se
oba pfijmové zasobniky stfidaji.

Automaticky systém dopravnikovych pasovych naskladniovacich zafizeni umozfiuje na-
plnéni skladovacich sekci (boxl) bez lidské obsluhy. Jejich koncova ¢ast maze byt vy-
bavena kaskadami, bud’ pevnymi v kazdé sekci nebo automatickymi na konci vrstviciho
dopravniku (Obr. 7). Dal$i alternativou muaze byt pouziti koncového vrstviciho zebrové-
ho dopravniku. Automatické ovladani dopravnich cest umoziuje pouziti koncovych ka-
pacitnich nebo reflexnich infracidel.

Popsané feSeni ma vyhodu v tom, zZe tyto linky pro pfijem vyZaduji minimalni lidskou
obsluhu (2-3 osoby), béhem naskladfiovani neni potfeba pracné pfestavovani doprav-
nich cest, manipulace s pfimésemi je jednoducha a pfistup ke vSem Castem linky je
snadny bez komplikovanych prechodl a prllez(.

Nevyhodou je velka délka dopravnich cest a pfestupl a prepad, které jsou zdrojem

7 6

moznych mechanickych poskozeni i infekci hliz.

Obr. 5 : Rez skladovaci sekci skladu volné loZenych brambor s naznadenou ventilaci

1 — vydechovd klapka s protidestovou Zaluzif, 2 — regulacni klapka, 3 — oviddaci servopohon,
4 — pretlakovy axidlni ventildtor, 5 — klapka s ovlddanim, 6 — cirkulacni axidlni ventilator

—o—
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Technologické systémy skladovani brambor

Obr. 6: Délici premistitelna sténa
pro sklady voiné loZenych brambor

Obr. 7: Naskladriovani brambor
Ize inovovat pomoci cidlem
automaticky ovlddané kaskady

10
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Metodicka piirucka

VYHODY A NEVYHODY, DOPORUCENI

Vyhodou boxovych skladt volné loZzenych brambor je Iépe vyuzivany obestavény pro-
i automatizovat technologické procesy a maji nizsi skladovaci ztraty. Vyhodou je mini-
malni lidska obsluha pfi naskladiovani. Dokonalejsi je systém fizeni udrZzovani sprav-
ného klimatu pfimo v uskladnénych partiich brambor kterymi prochazi vétraci vzduch.

Nevyhodou je obtiZnéjSi moznost oddéleného skladovani mensich partii (napf. vice od-
rGd a stupid mnozeni sadby) Pro ¢lenéni skladovaciho prostoru je doporu¢eno pouzi-
vat pfenosné délici stény. Nevyhodou je velka délka dopravnich cest dosahuje az
150 m pfi naskladfiovani a 250 m pfi vyskladiovani. Z toho vyplyva velky pocet pre-
stupl a pfepadu, které jsou zdrojem moznych mechanickych poskozeni i infekci hliz.

Doporuceno je proto pouziti metody pro zjisStovani a analyzu zdroji poskozeni u sta-
vajicich skladll a stavebni i jiné Upravy kritickych mist.

1.2 Paletové sklady

Paletové sklady (Obr. 8) maji lepsi moznosti oddéleného skladovani rizné velkych par-
tif, skladovaci ohradové palety se zaroven uZivaji také jako pfepravni obaly, oproti skla-
ddm boxovym na volné lozené brambory. V sou€asné dobé se v praxi u nés prevazné

Obr. 8: Paletovy sklad brambor hiire vyuZivd obestaveny prostor

11

—o—



Brambory ZLOM 17.10.2008 11:50 Stranka l$

Technologické systémy skladovani brambor

’\‘lh
o
o
o
p-
e
Obr. 9: Nejvice pouZivany
typ drevéné ohradové
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Obr. 10: Nejvice pouzivany
typ ohradové palety
na 1 tunu brambor
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pouzivaji dva typy palet s kovovou konstrukci a vydfevou nebo celodfevéné na cca
450 kg (Obr. 9) a 1000 kg (Obr. 10) brambor.

Nevyhodou paletovych skladl je nutnost pofizeni a udrzba velkého mnozstvi palet a velky
pocet manipulaénich operaci. Provoz vysokozdviznych vozikl ovliviiuje a zhorSuje prostfedi
ve skladu a potfebny manipulaéni prostor snizuje vyuZiti obestavéného prostoru pro sklado-
vani. Nevyhodou paletovych skladu je, Ze vhanény vzduch neprochazi bezprostfedné vrst-
vou brambor, ale prostor kolem palet pouze obtéka, pfi uskladnéni palet na podlahovém ne-
bo pfi boénim vétrani. Mikroklima uvnitf palety nemuze nemize tak bezprostfedné ovlivnit.

Specialnim feSenim odstrafujicim tuto nevyhodu je tlakové nucené vétrani palet. Spe-
cialni palety maji zdvojené dno umoznujici pfivod tlakového vzduchu do kazdé palety
ze $térbin vzduchotechnické stény. Spodni ¢ast palety je utésnéna, dno skladovaciho
prostoru tvofi dfevény rost, kterym vstupuje vzduch do brambor. (Obr. 11)

Paletové sklady, kde se misto ohradovych palet pouzivaji bedny se zdvojenym dnem
umoziujici pfivod tlakového vzduchu (Obr. 12) do kazdé bedny ze Stérbin z bo¢ni vzdu-
chotechnické stény. Ve spodni ¢asti je bedna utésnénd, dno ukladaciho prostoru tvori
dfevény rost, kterym vstupuje vétraci vzduch do brambor. Z bedny vétraci vzduch vy-
stupuje nad nizsi bo&ni sténou bedny. Prvnim podnikem v Ceské republice, ktery pou-
Ziva této konstrukce skladovacich beden, je ZD Rynarec na okrese Pelhfimov. Nevyho-
dou tohoto systému je relativné vysoky investiéni naklad a nutnost precizniho rovnani
beden tak, aby nedochazelo k uniku vzduchu na sty€nych plochach beden.

Technické feSeni paletovych skladi vychazi ze specifik skladovaného materidlu —
brambor. Pocita se s tim, Ze pfi dychani brambor vznika teplo, které je vyuzivano k udr-
zeni skladovaci teploty tak, aby se v zimnim obdobi nemuselo provadét ohfivani. Te-
pelné izolaéni schopnosti obvodovych konstrukci a stfechy musi pro podminky s teplo-
tou do 18 °C splriovat hodnotu 0,5 W.m=2 K-'. Konstrukce musi splfiovat podminku, Ze
na vnitfnim povrchu nedojde ke kondenzaci vodnich par pfi teploté vzduchu uvnitf skla-
du 3 °C a relativni vihkosti 95 %.

\
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Obr. 11: Paleta pro tlakové
vétrani brambor
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Radlec

Obr. 12: Vzduchotechnicka sténa pro rozvod vétraciho vzduchu do palet

Izolace rovnéz brani pronikani vnéjsiho tepla v jarnim obdobi dovnitf skladu. Zpravidla
se v naSich podminkach sklady nevybavuji zafizenim na ohfev nebo nucené chlazeni
brambor na rozdil od pfimorskych statd, kde i na podzim dlouho trvaji vysoké teploty.
Nucené chlazeni se pouziva jen pro ¢ast skladovacich kapacit konzumnich brambor ur-
¢enych k expedici v kvétnu a €ervnu. Skladovaci prostory jsou feSeny jako bezokenni.

VYHODY A NEVYHODY, DOPORUCENI

Vyhodou paletovych skladu je oddélené skladovani riizné velkych partii odrid, uziti
palet pro dopravu, menSi riziko mechanickych poskozeni i infekci skladovanych hliz,
krat§i dopravni cesty.

Nevyhodou jsou investice do udrzby vysokého mnozstvi palet, velké mnozstvi mani-
pulaci, horsi udrzovani mikroklimatu, nizsi vyuziti obestavéného prostoru

Doporucuje se pouziti automatického fizeni klimatu, tlakovych systému vétrani, pou-
ziti elektrickych manipula¢nich zafizeni ve skladech.

1.3 Systémy pro udrzovani spravného klimatu ve skladech

Z hlediska rozvodu vétraciho vzduchu se pouziva:

— vzduchotechnicka sténa s vétracimi Stérbinami (pro palety);
— podpodlazni rozvod vzduchu pod celou skladovaci plochou;
— podpodlazni rozvod vzduchu kanaly s vétracimi §térbinami;

14
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— povrchovy rozvod vzduchu vétracimi truhliky dfevéné nebo ocelové konstrukce;
— integrované vzduchotechnické komory pro paletové sklady.

Ruénim ovladanim vétraciho systému skladu prakticky nelze zajistit hospodarné dosa-
Zeni parametrd potfebnych pro jednotlivé faze skladovaciho procesu. Podminky vhod-
né pro vétrani se ¢asto vyskytuji jen v noci, kdy neni lidska obsluha pfitomna. Ru¢né
rovnéz nelze dosdhnout nastaveni potfebného smédovaciho poméru vnitfniho a vné;jsi-
ho vétraciho vzduchu. To mudze zajistit pouze automaické Fizeni a regulace vychazejici
a vyhodnocuijici jednotlivé parametry mikroklimatu.

Automaticka regulace vychazi z nasledujicich parametrd mikroklimatu zjistovanych ¢idly:
teplota brambor;

teplota vnéj$iho vzduchu;

teplota vhanéného vzduchu;

teplota ve vétracim kandle;

relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu;

vlhkost v povrchové vrstvé brambor.

Na zakladé téchto informaci a pozadavkl pro danou skladovaci fazi automatika opti-
malizuje dosazeni potfebnych hodnot mikroklimatu. Automatika ovlada chod ventilato-
rl, Fizeni sméSovacich klapek, a pokud jsou pouzity, i tepelnych, chladicich nebo zvlh-
¢ovacich agregatd.

Veskeré naméfené hodnoty jsou pocitatem registrovany v tabulkové i grafické podobé,
je mozné je zobrazit na obrazovce nebo vytisknout na tiskarné. Data nelze obsluhou
meénit, takze jsou pouzitelna i jako doklad pro pojistovnu nebo reklamaéni Fizeni.

S ohledem na sniZzovani energetické naro&nosti se vyuziva pfedevdim vétrani vnéjsim
vzduchem, jeho sméSovanim se vzduchem vnitfnim nebo recirkulaci vnitfniho vzduchu,
aniz by dochéazelo k jeho nucenému ohfevu nebo chlazeni (Obr. 13). Automatika vyckava

Obr. 13: Komora pro smésovani venkovniho a vnitfniho
vétraciho vzduchu
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Obr. 14: Podpodlazni rozvod vétraciho vzduchu pod celou plochou
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Obr. 15: Podpodlazni rozvod veétraciho vzduchu vétracimi kandly
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na vhodné teploty vné skladu a v situaci, kdy k nim dojde, je vyuzije k Gpravé vnitfni tep-
loty. K Fizeni vétrani vnéj&im, vnitfnim nebo smiSenym vzduchem slouzi sméSovaci
komory, kde se pomoci sméSovaci klapky fizené servomotorem méni sméSovaci pomer.

Pro vétrani se instaluje vykon ventilatord 100 m® vzduchu na tunu brambor za hodinu.
Vychazi se z toho, Ze tlakova ztrata vétraciho vzduchu ve vrstvé brambor u Cistych ne-
nakli¢enych brambor je 8 Pa, u brambor s pfimésemi do 20 % €ini 20 Pa na 1 m skla-
dovaci vysky. Vzdalenost vétracich kanall od sebe se doporucuje do 1600 mm, osova
vzddalenost kanald maximalné 3000 mm. Ukonceni vétracich kanalkl od obvodovych
nebo délicich stén se doporu€uje max. 750 mm.

Rozvod vzduchu mize byt podpodlazni pod celou plochou (Obr. 14), podpodlazni s vét-
racimi kanaly (Obr. 15) nebo nadpodlazni s pfemistitelnymi kanaly. (Obr. 16)

Rychlost vzduchu v nasdavacich a vydechovych otvorech se doporuéuje do 4 m.s™". Na
vystupni plose kanalu se uvazuje s rychlosti 4 m.s™, pfi¢emz se po¢ita, Zze u volné lo-
Zzenych brambor je 1/3 skute€né plochy zakryta hlizami. Pro zajisténi rovnomérnosti pfi-
vodu vzduchu se fesi vétraci kanaly s proménnym prifezem (hloubkou), aby se dosah-
lo stejné rychlosti a tlaku vzduchu.

Systém vétrani mlize byt bud pretlakovy, kdy z jedné strany je vzduch do skladu nuce-
né vhanén a ze skladu je odvadén vydechy v horni ¢asti skladu. Vydechy mohou byt
ovladany bud' servomotory nebo jsou feSeny jako klapky otevirané pretlakem vzduchu
uvnitf skladu. Doposud pouzivané vydechy ve stfeSe maji nevyhodu v nakladnosti
a jsou pfi¢inou zatékani do skladu. OsvédcCilo se umisténi pfetlakovych vydechovych
klapek v horni &asti obvodovych stén.

—

Obr. 16: Nadpodlazni povrchovy rozvod vétraciho vzduchu
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Dal§im méné Castym feSenim je rovnotlaké vétrani, kde z jedné strany je vzduch do
skladu vhanén a z druhé strany vysavan.

V Némecku bylo upraveno nebo vybudovano nékolik paletovych skladl pro volné konveke-
ni vétrani. Umozfuje uSetfit energii potfebnou u stavajicich skladi k pohonu ventilatord.
V horni ¢asti podéinych stén skladu jsou uzaviratelné Stérbiny. Pokud vzduch, ktery proudi
v horni &asti napfi¢ skladem, je chladné&jSi nez uvnitf skladu, klesne a tim sniZi teplotu ve
skladu. Teplejsi vzduch je leh¢i, stoupne a na zavétrné strané skladu unikne. Pokud Stérbi-
nami napfi¢ skladem proudi teply vzduch, projde vrchni ¢asti a teplotu uvnitf neovlivni.

Jinou variantou je konvekeni vétrani ve skladech s vyuzitim kominového efektu. Vzduch
vstupuje do skladu pfizemnimi klapkami a vystupuje otevifenymi klapkami ve stropé.

Integrované vzduchotechnické komory se nové pouzivaji pro paletové sklady brambor,
ovoce a zeleniny. Odpada tim budovani vzduchotechnickych stén, lepsi je i vyuziti obe-
stavéného prostoru.

V jednom monobloku jsou umistény ventilatory, klapka, vydechové potrubi, pfipadné
(pokud jsou pouzity) i chladici vyparniky a kondenzaéni jednotky. To dovoluje vyrazné
zjednodu$eni montaze a snizeni provoznich nakladd. Integrované vzduchotechnické
komory Ize pfemistit i do jiného skladu.

VYHODY A NEVYHODY, DOPORUCENI

Vyhodné je podpopodlaZni vétrani oproti nadpodlaZznimu které je naopak operativné-
ji pouzitelné v improvizovanych mensich skladech drobnych péstiteld.

Nevyhodou podpodlaznich systéma jsou vySsi investiéni naklady.

Doporucuje se predevsim rekonstrukce zastaralych ruéné ovladanych vétracich systé-
mU na automatické pocitacové fizeni mikroklimatu skladt ke zlepSeni vytéznosti jako pr-
voradé opatfeni. Vyuzitim moznosti snizeni pfikonud ventilatord fizenim dvourychlostni-
mi motory nebo frekven&nimi ménici Ize vyznamné snizit spotfebu elekirické energie.

2. NOVE A INOVOVANE TECHNOLOGICKE SYSTEMY
A PRVKY SKLADOVANi BRAMBOR

Novymi a inovovanymi alternativami technologickych systému jsou mobilni pfestavitel-
né pfijmové a naskladfiovaci a vyskladnovaci technologické systémy. Skladaji se pre-
vazné z prijmového davkovaciho zasobniku pro pfijem brambor a odhlifova¢d. Mohou
byt vybaveny i jednou nebo dvéma sekcemi pasovych velikostnich tfidi¢h a pfebiracim
stolem. (Obr. 17) Za touto ¢asti nasleduji dopravni cesty z mobilnich pfesuvnych nebo
teleskopickych dopravnikd a mobilnich vrstvi€d brambor, které umoznuji automatické
a etrné ukladani brambor do vy$ky az 7 m a v Sifce az 31 m. Rada zemédélskych pod-
nikd nyni inovuje pomoci uvedenych systéma své stacionarni technologické linky vybu-
dované v 70-80 létech minulého stoleti. Nevyhodou téchto systémd je vétSinou v nasich
podminkach maly obsah pfijmovych zasobnikd a tim i delSi prostoje pfi vyklapéni pfi-
vésl a tim i niz8i vykonnost, vétsi pracnost pfi pfipadném premistovani linky a prestav-
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jsou vyhodné provddény pomoci mobilnich prijmovych a tfidicich zafizeni rdznych vyrobct
(RH — pfijmovy zdsobnik, C — odhliriovac, CF — frakcionér, EC — dopravnik odhliriovace,
FC - dopravnik frakcionéru, PT — pfebiraci sttl, WG — pdsovy tfidi¢, PC — vystupni dopravnik)

bé dopravnich cest béhem naskladiiovani a vyskladfiovani, vétsi po€et obsluhujicich.
V nasich podminkach maji uplatnéni zejména pfi pfijmu brambor bez pfimési z odka-
menénych pozemk(. Sou¢asti linek pro naskladnéni a expedici brambor musi byt také
zafizeni pro mofeni proti skladkovym chorobam nebo kofenomorce u sadby.

Obr. 18: Schéma novych provedeni skladu brambor a technologii naskladriovant,
Upravy a vyskladriovdni brambor
1 — prijmova &ast, 2 — naskladriovani zaklddacim a vrstvicim dopravnikem,
3 — tfidici a expedicni édst, 4 — box volné loZenych brambor,
5 — vyskladriovani volné loZenych brambor, 6 — expedice, 7 — paletovy box
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V oblasti technologii poskliziiové a trzni dpravy jsou firmou GRIMME vyradbény mobilni
pfijmové, Cistici a tfidici linky typu RH 1l a RH 14, 18, 20 a 24 a dalSi zafizeni pro skla-
dovani a poskliziovou Upravu. Déle jsou nabizeny vykonné zaklddaci a vrstvici do-
pravniky do skladu typd SL80-14, 16 a 18 a nejvétsiho typu SL125. Obdobné nabizi
u nas i firma Bijlsma Hercules i firma DOWNS z Anglie aj. komplexni technologické vy-
baveni skladu. (Obr. 18) Stroje a zafizeni sestavaji z mobilnich i stacionarnich pfijno-
vych zasobnikl a linek, tfidi¢d, naskladhovacich a vyskladnovacich dopravnikd, plni¢d
palet a vak(, pfebiracich stold a dopravnikl. Firma Marque nabizi nové kartacové &is-
tici stroje na brambory, cibuli a zeleninu. Z tuzemskych vyrobc( je nejvyznaméjsim do-
davatelem kompletnich technologickych systém( pro skladovani brambor firma Blue-
tech Pacov. V sortimentu ma fadu technologickych prvkid obdobnych jako uvedené
zahrani¢ni firmy a nabizi kompletni projektové zpracovani technologického vybaveni
skladll podle pozadavkl zakaznika.

Z novych prvkud pro vybaveni a modernizaci linek Ize uvést zejména plni¢e ohradovych
palet a vaku od raznych vyrobcu. Palety jsou pInény pomoci reverzniho dopravniku. Pa-
leta se budto hydraulicky sklopi tak, aby po¢ate¢ni vySka padu na dno byla minimaini,
nebo jsou systémy s automaticky zvedanymi koncovymi dopravniky zasahujicimi do ne-
sklapénych palet. Podle systému zaplnéni se palety postupné sklapéji doli nebo kon-

v T TT T
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Obr. 20: PInié ohradovych palet (firma Bluetech Pacov s. r. 0., CR)
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cové ¢asti dopravnikd vysunuji z palet a dopravnik se automaticky posouva az do upl-
ného naplnéni ohradové palety. Poté se dopravnik reverzuje a pini se paleta na druhé
strané stroje. (Obr. 19) PIni¢ palet tohoto typu se sklapénymi paletami u nas vyrabi a do-
dava firma Bluetech Pacov s. r. 0. (Obr. 20)

Obdobné je v poslednim obdobi rozsifeno pouzivani plni¢e velkoobjemovych vaku.
Ptiklad kombinovaného pini¢e jak ohradovych palet, tak velkoobjemovych vaki
v jednom provedeni s koncovymi automaticky podle zaplnéni zvedanymi dopravnily
firmy Bijlsma Hercules je na obrazku (Obr. 21). Vlivy pouziti plni¢u palet a vakd na
snizeni mechanického poSkozeni brambor pfi manipulacich ve skladech jsou zfejmé
z dale uvadénych méfeni poskozeni. Dvoustranny plni¢ vakd s koncovymi telesko-
pickymi kaskadami automaticky ovladanymi vyrabi u nas také firma Bluetech Pacov
(Obr. 22).

Pro baleni konzumnich brambor se kromé malého spotiebitelského baleni do fdlii pfe-
vazné preslo na baleni do raslovych pytll po 25 kg. K automatickému bezobsluznému
pytlovani z pocitaoveé fizenych vah je mozné i pouZiti upravenych starsich pytlovacich
vah K 961 nebo pasovych vah, za které je mozné zafadit automatické zafizeni pro ba-
leni do raslového materidlu z roli, které sou¢asné provadi etiketovani oznacovaci f6-
lie.(Obr. 23) Je mozné téz automatické pytlovani sadby brambor, pfi¢emz dosud pouzi-
vané ru¢ni pfipeviiovani navések na pytle pozadované by meélo byt v budoucnu
nahrazeno potiskem oznacovaci félie. Pro spotfebitelské baleni se v zahraniéi stale vi-
ce pouziva baleni do polyetylenové folie, na které mize byt sou¢asné s prfedepsanym
oznacovacim potiskem i vyrazny reklamni potisk. Pfiklad zafizeni pro toto baleni je na
obrazku. (Obr. 24)

Obr. 21: Kombinovany plni¢ ohradovych palet a prepravnich vaki na brambory
(Bijlsma Hercules — Holandsko)
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Obr. 23: Pytlovaci automaticka balici zafizeni plnéna pocitacové fizenymi vdahami
jsou bezobsluzna a vykonnd
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Obr. 24: Pytlovaci balici automat do polyetylenové perforované fdlie

Pro usnadnéni manipulace s pytlovanymi bramborami (10-50 kg) slouzi automatické
paletiza¢ni zafizeni pro ukladani téchto pytli na prosté palety. (Obr. 25)

Obr. 25: Automatické paletizacni zarizeni pro ukladani pytld na prosté palety
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Pro stabilizaci ulozenych pytld na paleté je mozné strojni nebo ruéni ovinuti pritaznou
folii. Na obréazku je jednoduché strojni zafizeni vyrabéné ¢eskou firmou Balpack s.r.o.
(Obr. 26)

VYHODY A NEVYHODY, DOPORUCENI

Vyhodou technologickych systémi sestavenych z mobilnich pfijmovych linek je jejich
mozna premistitelnost a kratké dopravni cesty.

Nevyhodou je maly obsah pfijmovych zasobniku a jejich plnéni dozadu sklapénymi
dopravnimi prostredky a tim i delSi prostoje pfi pfijmu, vétsi pracnost pfi premistova-
ni linky a pfestavbé dopravnich cest behem naskladrovani, vétsi pocet obsluhuji-
cich. V nasich podminkach maji uplatnéni pfedevsim pfi pfijmu brambor bez pfime-
si a z odkamenénych pozemku technologiemi zahonového sazeni a odkamenéni.

Doporuduje se, aby soucasti linek pro naskladnéni nebo expedici brambor byly vzdy
také zafizeni pro mofeni proti skladkovym chorobdm nebo kofenomorce u sadby.

Doporucuje se pfi inovacich skladd uplatnéni novych technologickych systému( pro
vyuziti odpadnich brambor, tj. vybaveni technologiemi na zpracovani odpadu.

Soucasti modernizaci skladu je i modernizace technologii pro pfijem, naskladnéni a trz-
ni Upravu. U sklad(, kde se provadi trzni Uprava brambor mokrou cestou (prani, loupa-
ni), je nutné doplnit systémy o technologii pro ekologickou likvidaci odpadu. V zahrani-
¢ i u nas se odpady ze skladu a upraven brambor vyuzivaji jiz i k vyrobé bioplynu
a vyrobé elektfiny.

Obr. 26: Ovinovaci zar“/’gen/’ pytld na paletdch
(firma Balpack s. r. 0., CR)

24

—o—



Brambory_ ZLOM 17.10.2008 11:53 Stranka 2$

Metodicka ptirucka

Obr. 27: Zdsobniky na vyrobu bioplynu z odpadnich brambor

Odpady z brambor — podrozmérné, vybrané na prebiracich stolech (poskozené, nazele-
nalé, hnijici) a z loupacich zpracovatelskych linek, se zpravidla tepelné zpracovavaji
a pouzivaji ke zkrmeni v zivo€iSné vyrobé. Ve vétsich skladech a podnicich, které produ-
kuji vyrobky z brambor, je mozné ekologicky zpracovavat odpady na bioplyn a z néj vyra-
bét elektfinu. Na obrazku je zafizeni pro vyrobu bioplynu a elektfiny v podniku FRIWEIKA
Weidensdorf v SRN. (Obr. 27)

V Ceské republice je jiz vybudovan postadujici poget skladil brambor. Je véak aktudlni po-
tfeba modernizace technologickych linek pfedevsim z hlediska upravy dopravnich cest za
ucelem sniZzeni mechanického poskozeni hliz, vybaveni linek zafizenim na spotfebitelské
vazeni a baleni, rekonstrukce vétracich systémui a automatik na fizeni mikroklimatu.

VUZT, v. v. i. m4 k dispozici elektronicky systém na zjistovani a méfeni zdroji mecha-
nického poskozeni na linkach. Vysledky slouzi jako podklad pro vypracovani navrhd na
Upravu linek. Tyto sluzby nabizi i dalsi prodejci a zastupci firem dodavajicich techniku
pro technologické vybaveni skladl brambor a fizeni klimatu.

Vyzkumny ustav zemédeélské techniky, v. v. i., Praha-Ruzyné ovéfoval v minulych letech au-
tomaticky systém pocitaCového fizeni mikroklimatu ve skladu Chio—Bohemia, Choustnik.
Pri skladovani v Sesti boxovych sekcich s dobou skladovani 5-9 mésicl se doba vétrani
pohybovala v rozmezi 370-852 h.sez~'. Rozlozeni vétraciho ¢asu na jednotlivé mésice je
patrné na pfikladu z grafu (Obr. 49). Skladovaci ztraty se pohybovaly v rozmezi 3-8 %.

V oblasti spravného udrzovani klimatu ve skladech je velmi dlleZita také prlibézna kon-
trola vétracich systéma, méfenim vzduchotechnickych parametrd a vypracovanim na-
vrhi na rekonstrukci skladi. Z dosavadnich vysledku je patrné, Ze investice do auto-
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matickych systému fizeni vzduchotechniky patfi v zemédélstvi k nejefektivnéj$im s na-
vratnosti mensi nez jeden rok.

V soucasnosti Ceska firma Agroel Dobrovice s. r. 0. nabizi §piCkové systémy fizeni mik-
roklimatu ve skladech brambor, ovoce a zeleniny pro tuzemské i zahrani¢ni zdkazniky
véetné komplexnich dodavek vzduchotechniky. Obdobné i zahrani¢ni firmy Agrovent
a Gaugele nabizeji tyto technologické systémy fizeni klimatu ve skladech a jednotlivé
prvky vzduchotechniky. Vyznamné jsou proto rekonstrukce klimatu zejména starSich
skladu. Jsou k dispozici nové fidici systémy, ventilatory, vzduchotechnické izolované
klapky véetné ovladani vliastnimi linearnimi nebo radialnimi servomotory. (Obr. 28) Na
pfani mohou byt sklady vybaveny systémy pro Upravu vihkosti a ¢idly zjistovani obsahu

|
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Obr. 28: Vzduchotechnickd klapka s automatickym ovldddnim (Agroel Dobrovice s. r. 0., CR)
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CO, ovliviujicimi kvalitu skladovanych hliz. PouZiti chladicich agregatt umozfiuje pro-
dlouzeni skladovaci sezény az do pozdnich jarnich mésica.

P¥i modernizaci skladd brambor — technologii fizeni mikroklimatu se pfechazi na jed-
notky fizené mikroprocesory a pocitaci. U skladi konzumnich brambor uréenych pro
expedici v mésicich duben aZ €erven je ucelné vybaveni nucenym chlazenim. Dal-
8im zafizenim jsou adaptéry pro Upravu relativni vihkosti, které kromé zvih&eni jej
také &astecné ochlazuji. Vzduchotechnické klapky jsou ovladdny pomoci servomo-
tord. Vykon ventilatord je mozné fidit dvourychlostnimi motory nebo frekvenénimi
menici.

VYDECHOVE POTRUBI

VENTILATOR

REGULACNI
KLAPKA

=

KONDENZACNI \8
JEDNOTKA SERVOPOHON *

AN

N\

35

A

VYPARNIK *
CHLAZENI ;*

NN

A

1
§
X
N
N
5

Obr. 29: Schéma funkce integrované vzduchotechnické jednotky s nucenym chlazenim
a zvlhéovanim pro paletové sklady
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Obr. 30: Integrovand vzduchotechnickd jednotka
s nucenym chlazenim a zvlhéovanim pro pa[etové
sklady (vyrobce Agroel Dobrovice s. r. 0., CR)

Ridici jednotky mikroklimatu mohou byt instalovany bud' pfimo ve skladech nebo v kan-
celafi. Mohou slouzit i pro vice skladl i riznych skladovanych produktl (sklady bram-
bor, zeleniny, seniky, sklady obili). Pfenos potfebnych dat je mozny dratové i bezdrato-

At[50 |l

_o] Paruchn

Obr. 31: Pocitacové sledovani pribehu skladovacich parametri pri pouZiti
integrovaného vétraciho systému v paletovém skladu

28

—o—



Brambory_ ZLOM 17.10.2008 11:53 Stranka Z%E

Metodicka ptirucka

vé. Kromé pfevazné uzivaného fizeni teplot je mozné fizeni vihkosti a s pouzitim odpo-
vidajicich €idel i k Fizeni atmosféry.

Integrovana smésovaci komora (ISK) (Obr. 29 a Obr. 30) mlze pracovat v rezimu aktivni-
ho vétrani, pfi kterém se vyuziva k chlazeni venkovniho vzduchu nebo v reZzimu nucené-
ho chlazeni s vyuzitim chladiciho agregatu nebo v jejich vzajemné kombinaci. Vyhodou
kombinovaného vétrani a chlazeni jsou podstatné nizsi provozni naklady oproti skladiim
vybavenym pouze chladicim zafizenim. ISK dopravuji chladny vzduch nad vrchni palety,
odkud samovolé klesa do prostoru celého skladu. Vrchni vétrani zamezuje tvorbé potni
vrstvy v nejvyssich paletach a vyrazné se tim tedy sniZuje riziko skladkovych chorob. Vel-
ky vykon ventilatord garantuje distribuci vzduchu po celém objemu skladu. Sledovani a fi-
zeni véech parametrl skladovani je provadéno pocitatem automaticky, kdykoli Ize i gra-
ficky zjistit pribeh skladovacich poméru a jejich historii. (Obr. 31)

ISK mohou v zavislosti na instalovanych agregatech pracovat v nékolika nasledujicich

rezimech:

— regulace klimatu vétranim s vyuzitim venkovniho, vnitfniho nebo smiSeného vzduchu;

— regulace klimatu vétranim v kombinaci s aktivnim chladicim zafizenim pro vysoké
venkovni teploty;

— regulace klimatu pouze s chladicim agregatem;

— komory ISK mohou byt vybaveny rovnéz agregaty pro zvihéovani vzduchu.

VYHODY RESENi PALETOVYCH SKLADU S INTEGROVANOU SMESOVACI
KOMOROU

VeSkera vzduchotechnickd zafizeni jsou v jediném bloku, tj. ventilatory, izolované
regulaéni klapky, vydechova potrubi a vyparnik.

Jednoduchad a rychla montaz i do starSich paletovych skladd.

Vyhodna cena diky kompaktnimu stavebnicovému fesSeni.

VUZT, v. v. i. se dlouhodobé& zabyva kontrolou vétracich systém(, méfenim vzducho-
technickych parametrl a vypracovanim navrhl na rekonstrukci fizeni klimatu skladd.
Z dosazenych vysledkd vyzkumu vyplynulo, Ze investice do kvalitnich automatickych
systému Fizeni vzduchotechniky pfi skladovani brambor patfi v zemédélstvi k nejefek-
tivnéjsim s navratnosti mensi nez jeden nebo nékolik malo rokd.

3 TECHNOLOGICKE SYSTEMY TRZNi UPRAVY BRAMBOR

Systémy spocivaji v Upravé podle pozadavku definovanych normou pro sadbové a kon-
zumni brambory, pfipadné podle dalSich pozadavkd odbérateld. U sadbovych brambor
se jedna o velikostni tfidéni na sadbu jedné nebo dvoji velikosti a pfebirani brambor.
Expedice muze byt ve formé volné loZzenych brambor, v pfepravnich vacich, pytlich
(zpravidla 25 a 50 kg) nebo paletach. U konzumnich brambor se jedna rovnéz o veli-
kostni tfidéni a pfebirani hliz (oddéleni nestandardnich brambor). Pro velkoodbératele
a pro zpracovatele expedice muze byt rovnéz v paletach nebo pfepravnich vacich.

Nar(sta podil spotfebitelského baleni i v zemédélskych podnicich, nejcastéji v rozmezi
po 2-25 kg. Pro nar(stajici pozadavky na kvalitu brambor a komfort prodeje stoupaji po-
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7adavky na Gistotu brambor. Citéni brambor za sucha se provadi na kartaovacich stro-
dodrzeni zdravotniho stavu a vzhledu brambor, nebot se pfi ném objevuji i jinak pfehléd-
nutelné vady a béhem prani mize dochazet ve vodni lazni k pfenosu infekci a tim ke
zkraceni trvanlivosti. Také investiéni naro¢nost je v této oblasti vysoka, zejména s ohle-
dem na dodrzovani pfedpisl Evropské Unie v této oblasti. Starsi technologicka zafizeni
jsou nyni v nasich zemédélskych podnicich postupné inovovana a modernizovana.

Pro dobré uplatnéni na trhu nabyva v8ak na vyznamu spotrebitelské baleni. Dulezité je
zejména vybaveni pro vazeni. Cim menéi je spottebitelské baleni, tim vétsi jsou poza-
davky na presnost vazeni. Zaporné odchylky nejsou mozné, kladné jsou ztratami pro do-
davatele. Se stoupajicimi poZzadavky na pfesnost a vykonnost pfi vazeni roste cena linek.
Baleni se provadi do rlznych obald o rlizné hmotnosti. Nejvice rozsitené je vazeni po-
moci mechanickych pytlovacich vah, které je pouzitelné pro vazeni po 50 nebo 25 kg
s ruéni manipulaci s pytli. Uzavirani pytlt Ize usnadnit pomoci ruéné obsluhovanych Sicich
strojl. VySSi presnosti vazeni se dosahuje pfi pouziti pasovych vah. Z nasypky jsou bram-
bory vynaseny s pomoci hrabi¢kového dopravniku do vaziciho zasobniku. (Obr. 32) Jestli-
Ze se hmotnost hliz blizi poZzadované hodnotég, Siroky pas se zastavi a pfesnéjsi dovazeni
se provede pomoci Uzkého pasu. Ze zasobniku se navaZzena davka automaticky vyprazd-
ni. Alternativnim feSenim je vaha s jednim nebo dvéma davkovacimi pasy, jejichZ rychlost
se vSak pfed dokonéenim vazeni snizuje. Vahy této kategorie u nas vyrabi CTS Ok¥inek.
Pfesnost vaZeni zavisi od vykonu a velikosti hliz. Nelze vylou€it pfevazeni o 1-2 hlizy. Jiny
zpusob vazeni pouziva k davkovani do vazicich zasobnik( vibra¢nich zlabku, které jsou
na koncich uzavirany pneumaticky ovladanymi klapkami. NejvysSi pfesnosti vazeni
i u malych davek se dosahuje u pocitacove fizenych vah. (Obr. 33) Sestavaji také z vib-
raCnich zIabkd (8 az 16) s pneumatickymi klapkami. Pod kazdym davkovacim Zlabkem je
umistén maly vazici zasobnik. Po elektronickém zvéazeni obsahu kazdého zasobniku je
pocitatoveé vyhodnoceno, které ze zasobnikd budou vyprazdnény tak, aby davka meéla
minimalni plusovou odchylku (kolem 0,5 %) od poZadované hodnoty. Pfi baleni brambor
po 3 kg byla dosahovana u vahy firmy Gekupack primérna odchylka + 5 g na baleni (ma-
ximalni 11 g) pfi vykonnosti 1400 baleni za hodinu.

dlec

3

Obr. 32: Schéma linky na pinéni pytld s pdsovymi véhami a ruénim uzaviranim pytld
1 — kartdc¢ovacr zafizeni, 2 — automaticky davkovac s vahou, 3 — uzavirac sitovych uplett
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3.1 Zpusoby baleni brambor

Baleni do hadicovych sitovych tpletd

Pouziva se pro baleni brambor i jinych produktd s hmotnosti do 5 kg. Rukavec z bali-
ciho upletu (synteticky nebo bavinény) je navle€en na trubce, kterou se navazeny ma-
terial pIni do obalu. Uplet se v uzaviracim mechanismu uzavfe pomoci plechové pas-
ky. Soucasné se v uzaviracim mechanismu uzavira vrchni ¢ast Upletu pro navazenou
davku, pfestfihuje uplet a vytvari spodni uzavér Upletu pro nasledujici davku. Pod ple-
chovy uzavér mlze byt uchycena etiketovaci paska pro vytisténé udaje. Pokud je
uchycena pod obé&ma uzavéry, mize slouzit jako ucho k odnosu baleni. Mohou byt
pouzity jako ru¢né ovladané v poloautomatickych linkdch nebo v bezobsluznych auto-
matickych vazicich a balicich linkach.

Baleni do polyetylenovych obali

Zatizeni byva zafazeno v automatickych vazicich a balicich linkach. Casto se pouzi-
v& pro prané brambory. Obaly v8ak museji byt perforované, aby mohla dobfe do-
schnout povrchova vihkost na hlizach. (Obr. 24) Pfednosti baleni do polyetylenu je
velka plocha pro barevny tisk grafickych propagacnich i informacnich udaji (napf.
varny typ, ekologicka jakost aj.). Balici material byva v rolich s pfedtiskem. Ve stroji
se provadi pInéni materidlem, déleni na jednotliva baleni a uzavieni svafenim. Rid-
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Obr. 33: Schéma pocitacové fizenych vah se tfemi riznymi zplsoby baleni
1 — do raslovych pytli 5-25kg, 2 — do sitovych dpletd, 3 — do polyetylenové folie
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¢eji byva balici material dodavan ve formé PE sackd, které si stroj pro plnéni sam
vklada.

Automatické baleni do raslového materidlu

Stroje pro tento zplsob baleni Ize zarfadit za r(izné typy vah. Umozfiuji velky rozsah
hmotnosti baleni (2—25 kg). Balici material je do stroje vkladan v rolich. Jedna se o na-
hofe oteviené polohadice. Na Sitku baleni jsou obé stény Upletu jiz pfedem svareny.
Z horni strany je do pfislusné kapsy naplnéno balené zbozi. Déleni na jednotliva baleni
se provadi elektrickym pfepalovanim nebo Fid€eji i mechanickym délenim. Po naplnéni
produktem se baleni automaticky zasije, pfipadné i s etiketovaci polyetylenovou pas-
kou. Po zasiti se provede kone¢né déleni na jednotliva baleni pfepalenim pomoci elek-
trody. Vyhodou tohoto zplsobu baleni je velké rozmezi baleni (2-25 kg) pomoci jedno-
ho zafizeni. Zména na jiné baleni se provede vyménou role s balicim materidlem,
nastavenim vySky odvijeci civky s materialem, vySky dopravniku a nastavenim polohy
délicich ¢asti. Schéma funkce a ¢astého kostrukéniho provedeni automatického plnice
pytld je znazornéno na obrazku. (Obr. 34)

Baleni do papirovych odnosnych tasek

Tento zpUsob se rozsifuje i v Evropské Unii v souvislosti se silicim tlakem na pouziva-
ni ekologicky nezavadnych recyklovatelnych materiald. Tasky umoznuji rovnéz velkou
plochu pro potisk, byvaji opatfeny okénky ze sifového materidlu, aby bylo dobfe vidét
na zabalené zboZi. Pro tento zpUsob baleni jsou dodavany automaty, které po napiné-
ni tasku shora zasiji. Tento zpUsob v porovnani s ostatnimi ma vy$si naklady na oba-
lovy material.

Obr. 34: Schéma provedeni automatického pini¢e pytli na 2—25 kg brambor
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3.2 Loupani brambor

Kromé prevazujici expedice brambor ve slupce uplatiuje se ve stale vétsim rozsahu pfimo
v zemédélském podniku i loupani brambor pro velkoodbératele a primyslové zpracovani na

nozové — hlizy maji nejhladsi povrch;

abrazivni (s karborundovym povrchem na bubnech nebo valcich) — hlizy maji drsny
povrch

parni — hlizy maji nejmensi ztraty pfi loupani, na hlize se vSak vytvari varny krouzek.

Z dlvodu vysokych investic do technologickych systémU( potravinafské upravy hliz
brambor, které musi splnit pfedpisy EU, jsou postupné inovovany i starsi technologie
typu Ascoblok (SRN). (Obr. 35) Docistovani hliz po oloupani od zbylych ocek a jinych
defektl se vétSinou provadi ru¢né. (Obr. 36) Pro malospotfebitele se dodavaji loupané
brambory v malém vakuovém baleni. Pro odstranéni lidské ruéni prace firma SELECT
ze SRN dodava specidlni zafizeni tzv. Agroselektor (Obr. 37), které automaticky zjistu-

Obr. 35: Starsi technologickéd
zafizeni pro spotrebitelskou
Upravu brambor jsou inovovana
a dosud v zemédélskych
podnicich vyuzivdna

Obr. 36: Rucéni docistovani
v loupdrné brambor
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je a oddéluje hlizy s povrchovymi vadami oloupanych nebo pranych hliz (o¢ka, shnilé,
nazelenalé hlizy). Oddéluji se hlizy se zavadami, které se vraceji znovu na loupani a hli-
zy oddélené do odpadu. Dosahuje vykonnosti 4-5 t.h~', varianta pro pfebirani pranych
neloupanych brambor dosahuje vykonnosti kolem 8 t.h-'. Zafizeni vyuziva k rozliSeni
povrchovych barevnych zmén na hlizach Ctyf televiznich kamer.

Oloupané brambory se vazi a vakuoveé bali do polyetylenovych oball riznych pozado-
vanych velikosti a hmotnosti. (Obr. 38)

N Obr. 37: Zafizeni pro
‘ -\ S ' automatické
= - prebirani pranych
a loupanych brambor
dosahuje vykonnosti
4-8 t.h™" (vyrobce
firma Select, SAN)

Obr. 38: Vazeni

a baleni do
polyetylenovych obalii
v loupdrnée brambor
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4 METODY HODNOCENI KVALITY A MECHANICKEHO
POSKOZENI HLiZ BRAMBOR

4.1 Druhy poskozeni hliz brambor

Je nutné vychdazet ze zgkladni skute¢nosti, ze hlizy brambor vzhledem k jejich vyso-
kému obsahu vody, ktery ¢ini az 75 %, jsou obzvlasté citlivé na mechanické posko-
zeni. Mechanické poSkozeni hliz [%] vyjadfuje podil hliz poSkozenych pfi sklizni a po-
sklizfiové Upravé. Poskozeni se projevuje u slupky, u vrstvy klry a u duziny. Pfi¢inami
jsou mechanicka zatizeni hliz, a to jednak jiz pfi sklizni, tak i pfi jejich poskliziiové
Upravé. Skody na hlizach jsou viditelné zvenku nebo sotva rozeznatelné pod slupkou.
Druhy poSkozeni hliz se déli na:

e vnejsi poskozenfi

e vnitfni posSkozeni

Vnéjsi poskozeni bramborovych hliz

Jsou to oteviend, vice ¢i méné velka poranéni vrstvy klry a duziny. Z vnéj$iho po-
hledu jsou hlife rozeznatelna, poskozeni jsou vesmés viditelna az po ¢tyfech az Ses-
ti tydnech. Poranéni duziny jsou velmi rozdilna a mohou vést az ke zna¢né ryze v du-
ziné hlizy. Odfeniny slupek se vyskytuji pfedevsim u nezralych brambor v podobé
zbavené slupky, a to jak pfi sklizni, tak i pfi nasledném zpracovani. Nasledkem toho
jsou vysoké ztraty na hmotnosti, zplsobené zesilenym vydychanim a odparem
brambor. Tyto hlizy je nasledné velmi obtizné dlouhodobé skladovat. Tenka, mélka
poskozeni bramborovych hliz se vyskytuji pfedevs§im pfi tfidéni nebo pfi sazeni.
Jsou z vnéjsku viditelna pouze kratkou dobu, nebot vznikla bunééna voda se velmi
rychle odsusi.

Vnitini poskozeni bramborovych hliz

Vnitfni poSkozeni bramborovych hliz vznika mechanickym zatizenim téchto hliz. To-
to poskozeni se mlze cca po 24 hodinach bezpecéné rozeznat. Obrazec poskozeni
vykazuje zabarveni tkané hlizy od Cervenohnédych az k Sedobilym skvrnam. Sklizen
brambor mlze vést az k veétSimu ostfe ohrani¢enému vnitinimu poskozeni, nebot
jsou pfi tom pfimo zatizené bunky poruSeny. Tato mista jsou pfevazné v zéné od 2
do 5 mm hloubky.

4.2 Hodnoceni a rozsah vyskytu mechanicky poskozenych hliz

Nasledek pouzivani mechanizace je mechanické poskozeni hliz. Poskozenim vzniklé
Skody lIze rozdélit na Skody bezprostfedni a Skody nasledné. Bezprostfedni Skody maji
za nasledek sniZeni vytéZnosti brambor. Pfi tomto podkozeni se ni¢i tkané hlizy bram-
bor. K naslednym Skodam patfi:

o vy8Si vyskyt skladkovych chorob v procesu skladovani
e rychlej8i kliceni v bramborarnach
o vy8Si ubytek Skrobu pfi skladovani

35

—o—



Brambory_ ZLOM 17.10.2008 11:55 Stranka 3$

Technologické systémy skladovani brambor

e tmavnuti duziny

e zhorSeni vzhledu hlizy

e mezerovitost porostd jako dusledek napadeni poskozenych hliz skladkovymi cho-
robami

Hodnoceni poskozeni hliz brambor

Mechanické poskozeni bramborovych hliz se nejCastéji vyjadfuje v procentech na za-
kladé hodnoceni hloubky poSkozeni. Poté se tedy poskozeni rozdéluje na:

o poSkozeni povrchové do 1,7 mm hloubky
o poSkozeni stfedni od 1,7 mm do 5 mm
o poSkozeni tézké nad 5 mm.

Jednotlivd poskozeni se pak prepocitaji pomoci koeficientd na jediné poskozeni. Pfi
hodnoceni se zapogitava jedno poskozeni na hlize, a to maximalni, nebo se naditaji
vSechna poskozeni na hlize a stanovi se poskozeni celkové.

Rozsah mechanického poskozeni bramborovych hliz

Mnozstvi poskozenych hliz pfi sklizni a poskliziiové Upravé zavisi na mnozstvi Cinitel(.
Pfi nevhodnych podminkach zlstavaji jen nékteré hlizy neposkozené.

Zdroje poskozeni jsou zjiStény pfi vSech operacich tykajicich se sklizfiového a poskliz-
nového zpracovani hliz brambor. Zjistovani rozsahu mechanického poskozeni, jeho
velikosti a lokalizace pficin, je velice obtizné. P¥i méfeni jsou zjist€né hodnoty velmi
variabilni. ProtoZe jde o heterogenni biologicky material, je odolnost proti mechanické-
mu pos$kozeni zdavisla na fadé faktor(: odridé, stupni zralosti, rozméru a hmotnosti
hliz, teploté, poc¢asi béhem vegetace, agrotechnice a fadé dalSich vliv. Z téchto di-
vodU nejsou zjisténé hodnoty objektivni a srovnatelné. Je obtizné lokalizovat zdroje
mechanického poskozeni.

4.3 Faktory ovliviujici rozsah a velikost mechanického poskozeni

Hlavnim zdrojem mechanického po&kozeni bramborovych hliz je €asto nevhodné vy-
baveni a konstrukce stroju. Rozsah a stupen poskozeni je ovlivnén fadou faktord.
Jsou to:

® pouzita technologie, stroje a mechanismy,
o teplota hliz,

e tvar a hmotnost hliz,

¢ hnojeni,

e zralost hliz,

e padni podminky.

Pouzita technologie, stroje a mechanizmy

Jsou hlavnim a primarnim faktorem zpusobujicim mechanické zatizeni a tim i poSkoze-
ni hliz brambor. Samotné poskozeni hliz ma urcity charakter podle druhu mechanické-
ho namahani. Pfi sklizni, manipulaci, zpracovani a skladovani je hliza vystavena static-
kym a dynamickym u¢inkim okoli. (Obr. 39)
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Hliza mGze byt poSkozena na nékolika mistech, a to do urcité hloubky. Vlastni posko-
zeni na hlize ma ¢asto urcity charakter podle plsobiciho mechanizmu. Pracovni me-
chanizmy ve strojich a technologiich plsobi na bramborové hlizy tfemi zptsoby:

e razem,
e smykem,
o tlakem.

Teplota

Teplota hliz patfi mezi nejvyznamnéjsi faktory, plsobici na rozsah a stuper mechanic-
kého poSkozeni hliz brambor. Ma nejsilngjsi vliv na rozsah mechanického poskozenf
hliz. Musi se pocitat s tim, Ze Skody pfi teploté 5 °C jsou dvojnasobné vySsi nez pfi tep-
loté 15 °C. P¥i jeSté vySSich teplotach poskozeni dale ubyva a pfi teplotach pod 5 °C vy-
stupuje na mnohon&sobek. Zavislost mezi poSkozenim hliz a jejich teplotou je znazor-
néna na grafu (Obr. 40).

V zahrani¢i se pfed pfejimkou brambor do skladu zjistuje vnitfni teplota hliz pomoci za-
pichovacich jehlovych teplomér(, aby se omezil negativni vliv nizkych teplot pfi sklizni,
dopravé a naskladnéni na jejich poSkozeni. PoZzaduje se, aby teplota hliz dosahovala
minimalné 8 °C.

- Pad brambory do prazdného vozu == Pad brambory do vozu s plachtou
280 : -

245
212

! Max: 259 !N
Dauer | 4,22ms
Integral 670 N.s

zatizeni F [N]

178
144

110

Max: 81,7N
76.0 ‘Dauer 6,20 ms

Integral | 320N.5

42.0

19,

8.08
-26.0

-60.0 - f >
doba trvani t [ms]

Obr. 39: Vliv sniZeni mechanického zatiZzeni pri padu hliz brambor ze sklizece na dno dopravniho
prostfedku a s pomoci plachty nebo kaskddy je vyrazny
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Obr. 40: Zavislost poskozeni hliz brambor na jejich teploté
Tvar a hmotnost hliz

Tvar a hmotnost hliz se do urcité miry také podileji na mechanickém po&kozeni hliz bram-
bor. V&tsi hlizy maji pfi stejné vySce padu vétsi kinetickou energii a naraz hlizy je pak vét-
8i, coz nepfiznivé ovliviiuje rozsah mechanického poskozeni vlastnich hliz (Obr. 41).

Zralost hliz

Dal3im faktorem, ktery zna¢né ovliviuje rozsah mechanického poskozeni, je zralost hliz.
Vyzravanim se zpeviiuji povrchové a vnitfni vrstvy hliz (ustava rlist) a zmensuje se riziko
jejich poskozeni. Nebezpeti nevyzralosti hliz hrozi pfi letni sklizni velmi ranych odrdd kon-
zumnich brambor a podzimni sklizni ostatnich odrid v§ech péstitelskych smérd.

Hnojeni
A
€ 100 | TSI e ;
S 80 /
S : :
g ) /
o ; :
o 30 e -
20 // :
0 5 5 >
0 100 200 300

hmotnost [g]

Obr. 41: Zavislost poskozeni hliz brambor na jejich hmotnosti
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Hnojeni je dalsi vyznamny Cinitel ovliviujici odolnost proti mechanickému poSkozeni.
Predevsim hnojenim P, K a Mg se zvySuje odolnost hliz vi¢i mechanickému poskozeni.

Padni podminky

Na stupen a rozsah poskozeni bramborovych hliz béhem sklizné ma také vliv i druh pu-
dy, jeji fyzikalné mechanické slozeni, obsah Zivin, vihkost a teplota. Plida mdze ovlivnit
sklizen brambor predevsim nachylnosti ke tvofeni hrud a podilem kamen(. Minimalni
mechanické poskozeni hliz brambor je tedy na lehkych pldach bez kamen(. Potvrzuje
se i vy§Si odolnost hliz k mechanickému poskozeni u brambor vypéstovanych v teplej-
Sich a urodnéjSich polohach, proti stejnym odridam vypéstovanym v tradi¢nich bram-
borafskych oblastech. Lze to vysvétlit vy8Si vyzralosti hliz z téchto lokalit, kde je vys&i
primérna teplota ve vegetacnim obdobi.

4.4 Metody zjistovani odolnosti hliz vii¢i mechanickému poskozeni
a zatizeni hliz

nimu zhodnoceni pfi¢in mechanického poskozeni hliz brambor pfi sklizni a posklizfiové
Upravé se dostava vétsiho prostoru s vyvojem elektroniky a vypocetni techniky, ktera
spolehlivé a objektivné zhodnoti kvalitu stroju a technologickych linek, jak z hlediska
konstrukéniho, tak i z hlediska technologie.

Metody zjistovani odolnosti proti mechanickému poskozeni hliz

Pfi testovani jednotlivych hliz je moZno pUsobit na hlizu jako celek nebo na jeji povrchovou
¢i jinak definovanou ¢ast. Vyzkumy provedené v této oblasti ukazaly rozdily v odolnosti jed-
notlivych €asti hliz. To také potvrzuje tu skute€nost, ze hlizy brambor nejsou homogenni
material. Se Sirokou Skalou moznosti zjistovani odolnosti hliz brambor proti mechanickému
poskozeni vyvstava problém dodrZeni porovnatelnych podminek pfi jednotlivych méfenich.
Vznikly mnohé pfistroje pracujici na rGznych principech. Mezi nejrozsifenéjsi patfi labora-
torni metody zjistovani odolnosti bramborovych hliz proti mechanickému poskozeni. Prvni-
mi pfistroji pouzivanymi ke zjisténi odolnosti proti poSkozeni byly penetrometry. ValeCek
o urcitém prameéru se vtlatoval do hlizy a sila, pfi které dochazi k vniknuti valce, je méfit-
kem odolnosti proti poskozeni. Dal$imi zplUsoby jsou zatizeni hliz ota¢enim v rotaénim pru-
tovém bubnu. VUZT, v. v. i. pro testovani odolnosti vzork(i brambor pouZiva zptisob zave-
deny v SRN. SkFif se vzorkem brambor se vystavuje vertikalnim vibracim pfi nastavitelné
amplitudé (0-100 mm) a frekvenci (5—10 Hz) po pozadovanou dobu (30 s). (Obr. 42)

Vzorek vystaveny zatézi se umisti na 24 hod do prostoru s teplotou 30 °C pfi relativni
vlhkosti 95 %. Vzorky se vyhodnocuji na poc&itaovém zafizeni k vyhodnocovani barev-
nych zmén zpusobenych zatézi hliz na jejich fezu. (Obr. 43) Zafizeni bylo vyvinuté
v ATB Potsdam-Bornim. Ve specialni skfini s osvétlenim pomoci webkamery nebo sca-
neru a pomoci pocitacového programu KABI nebo jiného programu pro barevnou ana-
lyzu obrazu, automaticky vyhodnoti ze snimku velikost plochy na fezu a velikost posko-
zené plochy z platku hlizy, ve které doSlo k vnitfnimu poSkozeni duzniny (tj. barevnym
zménam, ¢ernani, Sednuti). Zafizeni dokaze automaticky eliminovat z fezu slupku, na-
stavit a definovat (barevnd analyza a jas) rozhrani.
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Obr. 42: Zkusebni stolice pro
testovdni vzorku hliz na poskozeni
mechanickym zatiZzenim

Obr. 43: Méfici aparatura pro pocitacové vyhodnocovani barevnych zmén duzniny hliz
po poskozeni vlivem mechanického zatizeni
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5 METODY ZJISTOVANI ZDROJU POSKOZENI
V TECHNOLOGICKYCH LINKACH A VLIV LINEK
NA KVALITU A POSKOZENIi BRAMBOR

5.1 Metody zjistovani mechanického zatizeni hliz

Ve svéteé existuje nékolik mezinarodné uzndavanych elektronickych méficich aparatur.
Lisi se nejen formou a velikosti, ale také principem méfeni a ukladani dat. Jednodu-
ché danské a skotské umélé hlizy jsou uréeny predevSim pro méfeni jednotlivych
stupfid padd a tim i k pfimému pouziti pro poradce a praktiky. Mohou ulozit nebo ukla-
dat pouze jednu maximalni naméfenou hodnotu nebo nékolik malo hodnot. U némec-
ké a americké méfici hlizy je k dispozici mnohem vétsi kapacita paméti, takze se ml-
Ze registrovat mnohem vice narazu. Tyto jsou ukladany do paméti v zavislosti na ¢ase
v ¢asovych intervalech 1/1000 s. Tim vznikd moznost zjistit vedle intenzity naraz( ta-
ké Getnost narazll na dopravni trase. Vyhodnoceni protokolu o méfeni spoéiva hlav-
né v pfifazeni naméfenych hodnot ke stupni padu na bazi ¢asu. Protoze vyhodnoce-
ni méfeni s témito umeélymi elektronickymi hlizami vyzaduje delsi ¢as a pfedpoklada
dostate¢né zkuSenosti, jsou jako uzivatelé preferovani poradci a spolupracovnici z vy-
zkumu a vyvoje techniky.

Pouzivané metody zjisfovani zatéze hliz vychazeji z méfeni sil nebo zrychleni, pfi-
¢emz kazda ma sva specifika. Tlakova sila mize mit rozdilné dusledky v zavislosti
na ploSe, na kterou sila plsobi (specificky tlak). Princip, ktery vyuziva méfici téle-
so se snimaci zrychleni, nemuze postihnout vliv statické sily, pokud nedojde ke
zrychleni.

2
.
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A
Obr. 44: Schéma méreni kritickych mist technologické linky pro skladovani brambor
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Zjistovani mechanického zatizeni hliz brambor pomoci PMS-60

VUZT, v. v. i pouziva pro tato méfeni némecké tlakové méfici zafizeni PMS-60 (Pressu-
re Measuring Sphere), vyvinuté v Institut fir Agrartechnik Potsdamm-Bornim a vyro-
bené firmou Magnettech Berlin. Méfici koule PMS-60 je vlastni méfici zatizeni o pra-
meéru 60 mm, hmotnosti 160 g, které je schopné méfit mechanickd napéti, ktera
pusobi na jeji povrch. Pracuje na principu méfeni hydraulického tlaku v gumové kou-
li naplnéné olejem. Plast koule je zhotoven ze specidlni pryze. Uvnitf koule naplné-
né silikonovym olejem je umistén tlakovy snimac¢ a jednoCipovy mikropoéitac s pa-
méti a akumulatorem. PMS-60 je schopné po vlozeni do proudu tecnologické ¢asti
linky zpracovavanych brambor po dobu az 300 sekund méfit a ukladat do vlastni pa-
méti velikost a ¢asovy pribéh sil plsobicich na kouli pfi frekvenci 100 méfeni za se-
kundu. Po ukon¢eni méfeni jsou data pfenesena z méfici koule do pocitae a zde
vyhodnocena. VeSkera komunikace mezi méfici kouli a po¢itatem probiha automa-
ticky. PFiklad méfeni kritickych mist technologické linky naskladnéni, tfidéni az po
vyskladnéni je znazornén na obrazku.(Obr. 44) Vyhodnoceni |ze provést formou gra-
fického a tabulkového zobrazeni. Graficka forma zobrazeni (Obr. 45) umozfuje na
monitoru pocitace znazornit ¢asovy prabéh naméfenych hodnot s oznatenim mist
jednotlivych méfeni a s jejich popisem. Na pocitaci Ize z celého souboru méfeni vy-
brat jednotlivé impulsy sil, provést jejich grafické zvétSeni, zobrazit maximalni hod-
noty zatézovaci sily a dobu jejich trvani. Obdobné Ize méfit i jednotliva zafizeni
z hlediska jejich mechanického zatiZzeni hliz. Na obrazku (Obr. 46) je zndzornén pfi-
klad méfeni pfi plnéni plni¢e palet pomoci nevhodné pouZzitého hrabi¢kového do-
pravniku, ktery po8kozuje hlizy a snizuje tak dobré u&inky na hlizy pfi plnéni palet
paletovym plni¢em.
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Obr: 45: Graf vysledku z méreni kritickych mist technologické linky pro skladovani brambor
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Tab. T1: Tabulkovy pfehled méfenych zafizeni a kritickych mist k obrazku Obr. 44

Vyskovy Sitka Délka Pracovni
Mista pfepad Prebiraci pfebiraciho | pfebiraciho rychlost
pfepadil | prebiraciho prvek prvku [m] pfebiraciho
prvku [mm] prvku [mm] | prvku [m.s™]
1 350 A — pFijmovy 600 7,0 0,8
dopravnik
400 B — odhlifovac 0,6
300 C — 8ikmy nasklad. 800 21,2 0,8
dopravnik
4 400 D — pasovy 650 3,0 0,8
dopravnik
5 300 E — horizontaln{ 800 10,0 0,8
pas. dopravnik
200 F — tfidi¢
7 550 G — rozdélovaci 800 2,3 0,8
(skluz) dopravnik (na 1 preb.stul)
8 400 H — pfebiraci stdl 1260 2,6 (80 g.h")
(skluz)
9 350 | — pasovy 800 12,0 0,8
(skluz) dopravnik
10 350 J — hrabickovy 650 8,5 0,6
dopravnik
11 300 K — pasovy 650 6,3 0,8
dopravnik
12 300 L — kaskada
13 500 M — zasobnik
pytlovaci vahy

5.2 Doporucené zpiisoby odstranéni zdroji poskozeni v technologickych linkach

Rozhodujicimi faktory majicimi vliv na velikost mechanického zatiZeni jsou kineticka
energie, elasticita podloZky a Uhel dopadu brambor na podloZku a provozni podminky,
jako vysledek komplexniho plsobeni jednotlivych veli¢in. Brambory jsou vystaveny vy-
sokému zatizeni. Pfi sklizni a posklizfiové Upravé utrpi az 200 ran, plsobi na né sily
udert az 90 N a vznika celkové zatizeni 2600 N. Tézistém mechanického zatizeni je pfi-
jem, dopravnikové cesty pfi skladovani a Upravé s vysokymi pfepady, tfidicimi a prosé-
vacimi fetézy. Moznosti pro snizeni mechanického zatizeni bez vysokych nakladi spo-
¢ivaji v optimalnim sestaveni linky na posklizhovou Upravu snizenim poctu pfechodd,
vySe padl a minimalizaci uder( pomoci rlznych Uprav a pouzitim tlumicich materiald.
Pfiklady moznych doporu€enych Uprav jsou znazornény na obrazcich. (Obr. 47)

Veskera mechanicka zatiZzeni na pfijmovych, naskladfiovacich, tfidicich vyskladiovacich
zafizenich Ize pomoci vy8e uvedenych diagnostickych metod zjistit a neustale snizovat
a zdokonalovat i obdobnymi Upravami jako je tomu napfiklad na odvoznych dopravnich
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prostfedcich pfi sklizni. Brambory se pfi skladovani pfedevsim poSkozuji pfi pfili§ vyso-
kém zrychleni a vySce padu. Navrhy zlepSeni jsou mozné v tlumicim obloZeni rliznymi tlu-
micimi materialy, zachytavacich gumovych &i plastovych pasech, kaskadach a jinymi
Upravami, které tlumi pad hlizy na pfechodech, pfestupech a vypadech technologickych
zafizeni. Lze je eliminovat i pomoci jednoduchych odrazecich plachet upevnénych na
dvou pevnych drzadlech, ktera s pfibyvajicim mnozZstvim hliz brambor klesa ke dnu za-

sobniku a vytvari tak vrstvu snizujici mechanické poskozeni dalsich brambor. Upravy ja-

1850

@ — misto vioZeni umélé brambory PMS-60

@ — misto pfepadu z dopravniku
@ — misto dopadu do palety

Obr. 46: Schéma prikladu méfeni poskozovani hliz hrabickovym dopravnikem nevhodné
pouzitym pro prisun brambor do plnice palet

pied upravou . odhlifiovag

e

pfed Gpravou

o0 <4

|

po upravé po upravé / odhlifiovag

skluz potahnuty pryzi

Obr. 47: Schéma nejcastéjsich mozZnych doporucenych dprav kritickych mist v technologickych
linkdch pfi skladovdni brambor
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ké jsou vidét napfiklad na pfepravnicich pro plnéni palet pfi sklizni brambor Ize pouzit
i v kritickyh mistech pfechodl a pfepadd hliz v technologickych linkach pro skladovani
a upravu brambor. (Obr. 48)

6 ENERGETICKA A EKONOMICKA NAROCNOST SYSTEMU
SKLADOVANI BRAMBOR

6.1 Spotieba energie pfi skladovani brambor

VUZT, v. v. i. zisk&va prab&znym dlouhodobym métenim a sledovanim data o energe-
tické naro€nosti, provoznich i ekonomickych parametrech pracovnich operaci i pfi po-
sklizhové Upravé a skladovani v zemédélskych podnicich. Vysledky nékterych zjisté-
nych dat o spotfebé elektrické energie napfiklad pfi fizeni klimatu v rdznych typech
skladd brambor a provoznich parametrd technologickych linek na naskladnéni, vy-
skladnéni a Upravu jsou uvedeny v tabulkach (Tab. T2, T3, T4, T5 a T6). V tabulkach
jsou uvedeny vysledky méfeni a sledovani spotfeby energie pfi posklizfiové Upravé
a skladovani v rliznych typech a velikostech skladu u nas. Vysledky méfeni spotieby
paliv a energetické naro€nosti jsou zavislé na mnoha Cinitelich. Jsou to zejména veli-
kost sklad(l (kapacita), skladovaci podminky, stavebni dispozice (napf. izolace), podil
volné loZzenych a paletovych ¢asti skladd, podil skladované sadby a konzumu, zplisob
organizace praci a pfedevsim pouzité technologie. Technologie na dpravu a udrzovani

Obr. 48: Upravy ndsypek, zdsobnikii a pfepadt v linkdch jsou mo2né tlumicim obloZenim pomoci
zachytdvacich gumovych, plastovych pdsu aj. materalt
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klimatu ve skladu pfedstavuji z energetického hlediska, tj. spotfeby elektrické energie,
nejvétsi polozku. Spotfeba elektfiny na vétrani dosahuje u skladl velikosti 1400 az
3000 tun 37 az 44 % z celkové spotieby. U velkych sklad aZz na 10 000 tun uréenych
na skladovani sadby byl zjistén tento podil spotieby elektfiny 80 az 85 %.

Celkova spotfeba elektrické energie se u mensich skladi do 3000 tun a pouzité technolo-
gie naskladnéni a vyskladnéni pohybuje od 25 tis. do 75 tis. kWh za sezénu. Nové rekon-
strukce technologickych systému a vybaveni a inovace skladl prokazaly az 50 % snizeni
spotfeby elektrické energie oproti star§im skladiim s energeticky naro¢nou technologii.

Velké starsi sklady na 6000—10 000 tun zejména pro sadbu jsou energeticky vyrazné na-

Celkova spotfeba elektrické energie na 1 tunu skladovanych brambor byla zjisténa v Siro-
kych mezich od 10 do 40 kWh.t".sez™" na 1 tunu skladovanych brambor. U mensich pa-
letovych sklad(l a kombinovanych noveéjsich skladu s vice nez poloviénim podilem bram-
U vétSich skladd volné lozenych brambor s podilem skladované sadby vice nez 50 %
a se starS§im technologickym vybavenim je celkova spotfeba elektrické energie vyssi
v rozmezi 30—40 kWh.t'.sez™" na 1 tunu skladovanych brambor. V tomto hodnoceni se

Tab. T2: Méfeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — sklad 2500 t

Nézev — velikost skladu Sklad brambor na 2500 tun

Zplsob skladovani volné loZzené 85 % palety 15 %
sezona 2007-2008

Datum méfenf zacCatek naskladnéni 13. 9. 07 zaCatek vyskladnénf
konec naskladnéni 20. 10. 07 konec vyskladnéni

Pouzité méfici zafizeni evidence podniku

Méfené zafizeni — stroje technologie Grimme, r. 2007

Energeticky prostfedek vétrani ventilator axialni 5,5 kW

Pocet kus( ventilator(i 9ks

676 | nafta; 584 kg plyn.sez.™

lkova spotf liva obsluh
Celkova spotfeba paliva obsluhy vysokozdvih DESTA — nafta; vysokozdvih NISAN — plyn

Celk. spotfeba energie na fizeni

—1
klimatu skladu 18 530 kWh.sez

Potfeba navétranych hodin — celkem 3369 h.sez™

Celk. spotfeba el. energie provozu

-1
technologie skladu 23 240 kWh.sez.

Podet dni vétrani za sezénu 85

Pocet dni provozu technologickych linek | 190

Spotieba energie pri skladovani brambor na upravu klimatu

Sez6 Spotieba Ptikon Pocet navét- | Mnozstvi Spotieba Plodina
ezona . . g : .
el. energie | el. energie |ranych hodin| brambor energie | sadba/konzum
2007-2008 | kWh.sez.™ kW h.sez.” t.sez.”! kWh.t'.sez.”" %
Celkem 18 530 49,5 3369 2500 73 36/64
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Metodicka ptirucka

Tab. T3: Méfeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — boxovy sklad 3000 t

Néazev — velikost skladu Sklad brambor boxovy na 3000 tun

volné loZzené 92 % palety 8 %

sez6na 2007-2008
zacatek naskladnéni 20. 8. 07 zaCatek vyskladnéni 10. 9. 07
konec naskladnéni 2. 10. 07 konec vyskladnéni 13. 6. 08

Zplsob skladovani

Datum méreni

PouZité méfici zafizeni evidence podniku

technologie STS Pacov, CR, r. 1989

ventilator axialni 4 kW  stropni ventilator 0,26 kW
12 ks 24 ks

500 | nafta; 520 kW.sez.™', 2000 | LTO
Balcancar 3T + EV420 + UT LTO

Mérené zafizeni — stroje

Energeticky prostfedek vétrani

Pocet kusl ventilatord

Celkova spotfeba paliva obsluhy

Celk. spotfeba energie na fizenf

klimatu skladu

28 205 kWh.sez™

Potfeba navétranych hodin — celkem

6240 h.sez™’

Celk. spotfeba el. energie provozu

56 785 kWh.sez.™" s pneu rozdruz.

46 635 kWh.sez.~" bez pneu rozdruz.
Pocet dni vétrani za sezénu 205

technologie skladu

Pocet dni provozu technologickych
linek 145

Spotieba energie pfi skladovani brambor na Upravu klimatu

Sez6 Spotieba Pfikon Pocet navét- | MnozZstvi Spotfeba Plodina
ezéna ) . ; : .

el. energie el. energie | ranych hodin | brambor energie | sadba/konzum
2007-2008 | kWh.sez.™ kW h.sez. t.sez.™ kWh.t'.sez. %
Celkem 28 205 54,24 6240 3460 8,3 53/47

neuvazuje se spotfebou elektfiny na dalsi technologické zpracovani pro potravinarskou
Upravu a baleni v pfipadé, Ze jsou soucasti skladu.

Spotfebu paliv pro vnitfni obsluhu a dopravu ve skladech zejména vysokozdviznymi vo-
ziky a dal$imi energetickymi prostfedky na naftovy, plynovy nebo elektricky pohon
a pfipadné lehké topné oleje na vytapéni ovliviiuje velikost a typ skladu. Z tohoto hle-
diska je u paletovych skladl jednotkova spotfeba vyssi napfiklad u plynu na provoz vo-
zikd 2 kg plynu.t-'.sez' skladovanych brambor. U velkych skladt volné lozenych bram-

bor je jednotkova spotfeba nafty nizsi v mezich 0,05-0,25 I.t-'.sez~" a plynu 0,1-0,15 kg
plynu.t-'.sez uskladnénych brambor.

Pfiklad pribéhu potfebné primérné doby vétrani v boxovém skladu volné lozenych bram-
bor na 6000 tun za obdobi tfi sezén je zndzornén na grafu.(Obr. 49) Nejvy$si hodnoty jsou
v podzimnim obdobi v mésicich zafi az prosinec. Obdobné je na grafu (Obr. 50) znazor-
nén prabéh celkového odbeéru elektrické energie téhoz skladu z priméru tii sezén. Nej-
vétsi odbér a spotieba elektfiny je v obdobi pocatku uskladnéni v mésici zafi, tj obdobi na-
skladnéni a osuSovani na optimalni podminky uskladnéni, a poté opét stoupa odbér
v zimnim obdobi zejména v lednu vlivem nizkych venkovnich teplot. ZvySeny odbér je
opét zaznamenan v bfeznu, tj. v obdobi pfipravy a zac¢atku vyskladfiovani brambor.
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Technologické systémy skladovdni brambor

Tab. T4: MéFeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — sklad 10 300 t

Nazev — velikost skladu

Sklad brambor na 10 300 tun

Zplsob skladovani

volné lozené 100 %

Datum méreni

sezéna 2006-2007
zacCatek naskladnéni 22. 8. 06 konec vyskladnéni 31. 5. 07

Pouzité méfici zatizeni

evidence podniku

Mérené zafizeni — stroje

technologie PRU, CR

Energeticky prostfedek vétrani

ventilator axialni 5,5 kW, r. v. 1988

Pocet kusl ventilator(

56 ks

Celkova spotfeba paliva obsluhy

2500 | nafta; 785 kg plyn.sez.™
vysokozdvih DESTA — nafta, vysokozdvih NISAN 3 t — plyn

Celk. spotfeba energie na fizeni
klimatu skladu

357 203 kWh.sez™

Potfeba navétranych hodin — celkem

32 473 h.sez™

Celk. spotfeba el. energie provozu
technologie skladu

64 370 kWh.sez.™

Podet dni vétrani za sezénu

283

Pocet dni provozu technologickych linek

200

Spotreba energie pfi skladovani brambor na upravu klimatu

Sezéna Spotfeba Ptikon Pocet navét- | Mnozstvi Spotfeba Plodina
el. energie | el. energie |ranych hodin| brambor energie | sadba/konzum
2006—2007 | kWh.sez.™ kW h.sez.” t.sez.”! kWh.t'.sez.”! %
Celkem 357 203 308,0 32473 6982 51,3 85/15
T 1200 rorsressummmmn e s s e
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Obr. 49: Pribeh doby vétrani v boxovém skladu brambor 6000 t (primeér ze tf sezon)
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Metodickd pfirucka

Tab. T5: Méfeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — boxovy sklad 10 300 t

Nazev — velikost skladu Sklad brambor boxovy na 10 300 tun
volné loZzené 92 % palety 8 %

sez6na 2007-2008
zatatek naskladnéni 21. 8. 07 zacatek vyskladnéni 2. 10. 07
konec naskladnéni 8. 10. 07 konec vyskladnéni 27. 5. 08

evidence podniku

technologie PRU, CR

ventilator axialni 5,5 kW, r. v. 1988
56 ks

500 | nafta; 1565 kg plyn.sez.™
vysokozdvih DESTA — nafta, vysokozdvih NISAN 3 t — plyn

Zplsob skladovani

Datum méreni

Pouzité méfici zafizeni

Mé&fené zafizeni — stroje

Energeticky prostfedek vétrani

Pocet kusl ventilatord

Celkova spotfeba paliva obsluhy

Celk. spotfeba energie na fizeni

—1
Klimatu skladu 332 354 kWh.sez

30 214 h.sez™

86 060 kWh.sez.”" s pneu rozdruz.
64 460 kWh.sez.™" bez pneu rozdruz.

280

Potfeba navétranych hodin — celkem

Celk. spotfeba el. energie provozu
technologie skladu

Pocet dni vétrani za sezénu

Pocet dni provozu technologickych linek

190

Spotieba energie pfi skladovani brambor na upravu klimatu

Pfikon
el. energie

Spotfeba

Sezéna :
el. energie

Pocet navét-
ranych hodin

MnozZstvi
brambor

Spotreba
energie

Plodina
sadba/konzum

2007-2008 | kWh.sez.™! kW

h.sez.”

t.sez.”"

kWh.t".sez.”

%

Celkem 332 354 308,0

30 214

9300

35,6

85/15

1m- -----------------------------------------------------------------------------------
16000 -------e-o-
14000 ----=--=-o-
12000 ----eeeeee-
10000 ----=--=-o-

spotfeba el. energie [kWh]

cmman cemm= mmm. sssssssmma=s

12. 1. 2. 3. 4, 5.
meésice
Obr. 50: Pribeh celkové spotieby el. energie v boxovém skladu brambor 6000 t (pridmér ze tfi sezon)
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Technologické systémy skladovani brambor

Tab. T6: MéFeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — paletovy sklad 1 400 t

Nazev — velikost skladu Sklad brambor paletovy na 1 400 tun (zpracovano 2686 t)
Zplsob skladovani palety 100 %
sezbéna 2007-2008
Datum méfeni zaatek naskladnéni 22. 8. 07 zag. vyskladnéni 21. 10. 07
konec naskladnéni 26. 10. 07 konec vyskladnéni 15. 5. 08
Pouzité méfici zafizeni evidence podniku
Méfené zafizeni — stroje technologie Grimme, SRN, r. v. 2005
Energeticky prostfedek vétrani ventilator axialni 5,5 kW, r. v. 1988

2750 kg plyn.sez.”!
vysokozdvih DESTA — LPG, vysokozdvih NISAN 3 t — plyn

Celk. spotieba energie na fizeni klimatu skladu | 10 661 kWh.sez™

Celkova spotfeba paliva obsluhy

Potfeba navétranych hodin — celkem 414 h.sez™

Celk. spotfeba el. energie provozu

technologie skladu 17 895 kWh.sez.™!
Pocet dni vétrani za sezénu 76

Pocet dni provozu technologickych linek | 155

Spotieba energie pfi skladovani brambor na Upravu klimatu

Sez6 Spotfeba Prikon Pocet navét- | Mnozstvi Spotieba Plodina
ezéna ; . g ; .

el. energie | el. energie |ranych hodin| brambor energie | sadba/konzum
2007-2008 | kWh.sez.™" kW h.sez.” t.sez.”! kWh.t'.sez.”"! %
Celkem 10 661 25,8 414 2686 4,0 0/100
DOPORUCENI

Z energetického hlediska jsou vyhodné rekonstrukce stavajicich energeticky naroc-
nych technologii naskladfiovani, tfidéni a vyskladnéni novymi prvky zejména vyuzitim
mobilnich pfijmovych, tfidicich linek a vyskladfiovacich zafizeni. Inovace technologic-
kého vybaveni a tepelné izolace skladt prokazuji az 50 % snizeni spotieby elektrické
energie oproti starsim skladiim s energeticky naro¢nou technologii. Paletové sklady vy-
kazuji mensi energetickou naro¢nost oproti skladim boxovym pfi provozu technologif,
za predpokladu oddélenych sekci skladovani i pfi udrzeni potfebného klimatu.

6.2 Ekonomika technologickych systémi skladovani brambor

Ekonomické vyhodnoceni nové budovanych skladovacich kapacit a poskliziiového
zpracovani a upravy brambor je v sou¢asném obdobi smluvnich cen stavebnich a do-
davatelskych praci velmi obtizné. V soucasné dobé se pfedevsim v podnicich provadi
modernizace a rekonstrukce stavajicich skladl a poskliziiovych linek vybudovanych
pfed rokem 1990. Pofizovaci ndklady na nové vybudované sklady dosahuji v sou¢asné
dobé 40 mil. K¢ pfi skladovaci kapacité 5000 tun brambor. Z toho cca 5—10 mil. K¢ &ini
néklady na technologické vybaveni skladu a fizeni vétrani. Jednotkovy pofizovaci na-
klad na 1 tunu uskladnénych brambor tak v sou¢asné dobé ¢ini az 8000 K&.t' oproti cca
2000-4000 Ke&.t' pfed rokem 1990. NepiFimé fixni naklady na odpisy, tdrzbu a opravy
a pojisténi skladl dosahuji 2500-3500 Ké&.ha'.
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Tab. T7: Ekonomické parametry skladovani brambor — sklad 10 300 t

Metodickad prirucka

Plvodni stav

Inovace, Upravy, investice

Pouzit4 data

Z evidence podniku

Typ skladu brambor - kapacita (t)

Sklad brambor 10 300 tun

10300t

Investiéni ndklady na stavbu skladu brambor (K¢)

38 000 000

plivodni bez novych investic

Technologie naskladnéni (typ, rok)

technologie PRU, CR, 19811983

plivodni bez investic

Investicni naklady celkem (K¢)

5000 000

Stroje pro pfijem — naklady celkem (K¢)

plivodni technologie

Stroje pro rozdruzeni — n&klady celkem (K¢)

plvodni technologie

Stroje pro ulozeni — naklady celkem (K¢)

plivodni technologie

Dopravnikové cesty — ndklady celkem (K¢&)

plivodni technologie

Naklady na el. energii celkem (K¢.sez.™) 70 380

Pracovni naklady celkem (K&.sez.™") 211 200 Pocet dni & 8 hod, celkem
320 hod

Néklady na tidrzbu a opravy — celkem (KE.sez™") | 55 000 2 linky

425 000-30 000 K¢&.sez.”*

Pocet obsluhujicich pracovniki (n)

6 prac. na 2 linky

Technologie vyskladnéni a upravy (typ, rok)

technologie PRU, CR, 1981-1983

Investicni naklady celkem (K¢)

5000 000

Stroje pro tfidéni — naklady celkem (K¢)

1 ks Agz Komarno — plivodni

r. 1992 sitovy tfidi¢ Dijkstra,
750 000 K&

Stroje pro prebirani — ndklady celkem (KE)

pitebiraci stoly plvodni

Stroje pro Upravu — naklady celkem (K¢)

Paletisator Litomys| Oseva plivodni, 250 000 K¢&

Stroje pro expedici — naklady celkem (K¢&)

Pavodni

Pocita¢. vaha Afeldt
1500 000 K¢ + 275 000 K¢&
dopravnik

Dopravnikové cesty — néklady celkem (K¢) Pavodni 1x pés dopravniku & 5000 K¢&
Néklady na el. energii celkem (K&.sez.™) 104 155 Nasypka vlastni 50 000 K&
Pracovni néklady celkem (K&.sez™") 3341250 Podzim 60 dni — 420 hod,

jaro 90 dni' @ 7,5 hod, 675 hod
Naklady na tidrzbu a opravy — celkem (K¢.sez™") | 150 000

Pocet obsluhujicich pracovniki (n)

20x tfidéni + 5 x obsluha + 2x ved. + skladnik

27 lidi na 2 linky

Technologie fizeni klimatu (typ, vyrobce, rok)

Technologie PRU, CR, r. 1983, klima Gaugele

Agroel Dobrovice, r. 2002,
pocitatové Fizenf klimatu

Investicni naklady celkem (K¢&) 1130 000 1500 000

Naklady na energeticka zafizeni — ventilatory (K¢) | Pdvodni Celkem 56 ks, 1 ks.sez”
vyména & 10 000 K¢&

Naklady na fizeni klimatu skladu (K¢&)

Néklady na energii celkem (K¢.sez.™") 830 885

Pracovni ndklady celkem (K&.sez.™") 123 200

Néklady na tdrzbu a opravy celkem (K&.sez.™") | 10 000 Vyména 1 ks ventilatoru

za sezénu a 10 000 K¢

Pocet obsluhujicich pracovniki (n)

1x vedouci skladu

Dalsi technologické obsluzné stroje - zafizeni
(typ, vyrobce, rok vyroby, vykon (kW))

Investiéni naklady celkem (K€)

1x Desta vys. 33 kW, r. 1985, 200 000 K¢&

r. 1992 1x Desta, plyn —
500 000 K¢; 1x Nisan 3 t
plyn, 840 000 K¢&

Néklady na energii celkem (K¢.sez.™") 75000~
Pracovni naklady celkem (K&.sez.™") 150 000,-
Néklady na ddrzbu a opravy celkem (K&.sez.™") | 15000,-

Pocet obsluhujicich pracovnik( (n)

1 prac. trvale (& 95 K&.hod™")

—o—
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Technologické systémy skladovdni brambor

Tab. T8: Ekonomické parametry skladovani brambor — sklad 2500 t

Plvodni stav

Inovace, Upravy, investice

Pouzitd data Z evidence podniku

Typ skladu brambor — kapacita (t) Sklad brambor 2500 tun 2500,
Investicni ndklady na stavbu skladu brambor (K¢) | 6 500 000,— 6500 000,—
Technologie naskladnéni (typ, rok) GRIMME RH 2045 2007
Investicni ndklady celkem (K¢&) 2452 000,—
Stroje pro pfijem — naklady celkem (K¢)

Stroje pro rozdruzeni — naklady celkem (K¢) 3032 000,~
Stroje pro uloZenf — naklady celkem (K¢)

Dopravnikové cesty — naklady celkem (K€) 420 000,~
Néklady na el. energii celkem (K&.sez.”) 37 457,
Pracovni néklady celkem (K¢.sez.™") 100 000,—
Naklady na Udrzbu a opravy — celkem (K&.sez™") 20000~
Pocet obsluhujicich pracovnikd (n) 5
Technologie vyskladnéni a tpravy (typ, rok) | GRIMME RH 2045 2007
Investiéni nklady celkem (K€) 3452 000~
Stroje pro tfidéni — naklady celkem (K¢)

Stroje pro prebirani — naklady celkem (K¢) 3032 000,-
Stroje pro upravu — naklady celkem (K¢)

Stroje pro expedici — naklady celkem (K¢)

Dopravnikové cesty — néklady celkem (K¢) 420 000,-
Naklady na el. energii celkem (K¢.sez.™) 53 853,—
Pracovni néklady celkem (K¢.sez”") 350 000,—
Néklady na Udrzbu a opravy — celkem (K&.sez”") 50 000
Pocet obsluhujicich pracovnik( (n) 5

Technologie fizeni klimatu (typ, vyrobce, rok)

Agroel Dobrovice

Investiéni naklady celkem (K¢)

800 000,-

Néklady na energeticka zafizeni — ventilatory (K¢)

9 ks ventilator(i

Naklady na fizeni klimatu skladu (K¢)

Néklady na energii celkem (K¢.sez.™") 32 430,
Pracovni néklady celkem (K¢.sez.™") 5000~
Naklady na Udrzbu a opravy celkem (K&.sez.) 5000,-

Pocet obsluhujicich pracovnikd (n)

1

Dalsi technologické obsluzné stroje - zafizeni

Vlysokozdvih DESTA - nafta,

(typ, vyrobce, rok vyroby, vykon (kW)) NISAN 3 t - plyn
Investicni naklady celkem (K¢) 950 000,—
Néklady na energii celkem (K&.sez.”) 37 324,
Pracovni naklady celkem (K&.sez.™") 120 000,
Naklady na udrzbu a opravy celkem (Ké.sez.™) 10 000,—

Pocet obsluhujicich pracovniki (n) 2
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Metodickd pfirucka

PouZitd data Z evidence podniku
Typ skladu brambor — kapacita (t) Sklad brambor 3000 tun Boxova 12 4 250 t
Investiéni nklady na stavbu skladu brambor (K¢) | 11 353 000,~ 6 500 000,—

Rok uvedeni do provozu

Pdvodni . 1989

Inovace, Upravy, investice

Technologie naskladnéni (typ, rok)

STS Pacov, 1989

Investicni nklady celkem (K¢) 715320~

Stroje pro prijem — naklady celkem (K¢) 180 000,—

Stroje pro rozdruzeni — naklady celkem (K¢) 101 200,—

Stroje pro uloZeni — ndklady celkem (K¢) 249 060,—

Dopravnikové cesty — naklady celkem (K¢&) 185 060,—

Néklady na el. energii celkem (K&.sez.™) 74 655~

Pracovni néklady celkem (K¢.sez.™") 71162, 26 h.<1ien-1 x 35dni x 78,2
Ké.h-

Néklady na tidrzbu a opravy — celkem (K¢.sez™") | 10 000,-

Pocet obsluhujicich pracovnik( (n) 2

Technologie vyskladnéni a Upravy (typ, rok)

STS Pacov, 1989

Investicni naklady celkem (K¢&) 821 620,— 3750432,—

Stroje pro tfidéni — naklady celkem (K¢) 444 780,—

Stroje pro prebirani — naklady celkem (K¢&) 94 000,~

Stroje pro dpravu — nklady celkem (K€) 132 840,

Stroje pro expedici — naklady celkem (K¢&) 150 000,- Linka pro Upravu a baleni
r. 1992, 3 750 432 K¢

Dopravnikové cesty — naklady celkem (K¢) 226 210,—

Naklady na el. energii celkem (K¢.sez.™") 235 657,—

Pracovni néklady celkem (K&.sez™") 802 230,~ 93,5 h.den™" x 110 dnf
x 78,0 K&.h!

Néklady na Udrzbu a opravy — celkem (K¢.sez”") | 30 000,-

Pocet obsluhujicich pracovniki (n) 11

Technologie fizeni klimatu (typ, vyrobce, rok)

AD-MULTI 4S, 1989

Agroel Dobrovice

Investiéni naklady celkem (K€)

287 310,~

Prestavba na fizeni PC

136 310 + 150 000 K&
Néklady na energeticka zafizeni — ventilatory (KE) | 85 752,— 12ks 44 kW + 24 ks § 260 W
Naklady na fizeni klimatu skladu (K¢&) 200 558,— PC, servomotory, klapky
Néklady na energii celkem (K¢.sez.™") 98 797,—
Pracovni naklady celkem (K&.sez.™") 23 200, 1 h.den™" x 290 dni

x 80,0 Ké.h
Néklady na Udrzbu a opravy celkem (K&.sez.™") | 1000,— Vyména Cidel

Pocet obsluhujicich pracovniki (n)

1

Dalsi technologickeé obsluzné stroje - zafizeni
(typ, vyrobce, rok vyroby, vykon (kW))

Balcanar, r. 1978 — nafta

Balcanar EV 425, r. 2001

Investicni naklady celkem (K¢)

178 802~

717 392,-

Néklady na energii celkem (K¢.sez.™") 2054~ 14 500~
Pracovni ndklady celkem (K¢.sez.™") 15 600,— 15 600,~
Néklady na udrzbu a opravy celkem (K&.sez.") | 2000,— 2000,-

Pocet obsluhujicich pracovnik( (n)

1

1

—o—
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Tab. T10: Ekonomické parametry skladovani brambor — paletovy sklad 1400 t

Pouzita data

Z evidence podniku

Typ skladu brambor — kapacita (t)

Sklad brambor paletovy 1400 tun

Inovace, upravy, investice

Investiéni nklady na stavbu skladu brambor (K¢)

1400 000,-vr. 1976

600 000,~r. 2007,
800 000,-r. 2008

Technologie naskladnéni (typ, rok)

Agrostroj Komarno, r. 1976

GRIMME RH 11 2045 CF

PT30, . 2005
Investiéni néklady celkem (K¢) 500 000,- 3670000~
Stroje pro pfijem — naklady celkem (K¢&) Kompletni linka naskladnént,
Upravy a vyskladnéni
Stroje pro rozdruzeni — ndklady celkem (K¢) dtto
Stroje pro uloZeni — naklady celkem (K¢) dtto
Dopravnikové cesty — néklady celkem (K¢) dtto
Néklady na el. energii celkem (K&.sez.”) 18 500,—
Pracovni ndklady celkem (K¢.sez.™") 198 400,—
Néklady na tdrzbu a opravy — celkem (K¢.sez™") 34 000,
Pocet obsluhujicich pracovnikd (n) 8 + 1 skladnik

Technologie vyskladnéni a tpravy (typ, rok)

Agrostroj Komarmo, r. 1976

GRIMME RH 11 2045 CF

PT30, r. 2005

Investiéni néklady celkem (K¢) 500 000,— 3670000~

Stroje pro tfidéni — naklady celkem (K¢) Kompletnf linka naskladnént,
Upravy a vyskladiovani

Stroje pro prebirani — naklady celkem (K¢) dtto

Stroje pro Upravu — naklady celkem (K¢) dtto

Stroje pro expedici — naklady celkem (K¢) dtto

Dopravnikové cesty — naklady celkem (K€)

Néklady na el. energii celkem (K&.sez.”) 26 850,—

Pracovni néklady celkem (K¢.sez”") 297 600,—

Néklady na Udrzbu a opravy — celkem (Ké.sez”") 34 000,—

Pocet obsluhujicich pracovniki (n) 8 + 1 skladnik

Technologie fizeni klimatu (typ, vyrobce, rok) | Plvodni zahrnuta v nakladech stavby

Investiéni naklady celkem (KC) 150 000,- 0

Naklady na energetickd zafizeni — ventilatory (K&) | 4 ks ventilator(i 0

Naklady na fizeni klimatu skladu (K¢) 0

Néklady na energii celkem (K¢.sez.™") 26 650,—

Pracovni naklady celkem (K&.sez.™") 7400,—

Néklady na Udrzbu a opravy celkem (K¢.sez.™") 1000,-

Pocet obsluhujicich pracovnik( ()

1

Dal3i technologickeé obsluzné stroje - zafizeni
(typ, vyrobce, rok vyroby, vykon (kW))

Vozik DESTA - plyn, r. 2000,
NISAN 3 t—plyn, r. 2005

Investiéni naklady celkem (KE)

820 000,-

Néklady na energii celkem (KE.sez.™") 84000~
Pracovni néklady celkem (K¢.sez.™") 128 000,—
Néklady na drzbu a opravy celkem (K&.sez.™") 26 000~
Pocet obsluhujicich pracovniki (n) 2
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Na zakladé prizkumu v zemédélskych podnicich provadéném VUZT, v. v. i. v minulém
obdobi v oblasti skladovani brambor byly zjistény i nékteré provozni a ekonomicka da-
ta v rznych typech skladl s riznym technologickym vybavenim a jejich potfebnych sta-
vebnich investic, inovacf jejich technologickych linek pro naskladnéni, dpravu , vysklad-
néni a fizeni klimatu. Nékteré vysledky a hodnoceni z tohoto prizkumu jsou uvedeny
v tabulkéch T7, T8, T9 a T10.

Investice na technologické systémy naskladnéni, vyskladnéni a vétrani boxovych
skladid s technologickym vybavenim pfed rokem 1990 dosahovaly 1000 K¢.t~' skla-
dovanych brambor. Na inovace technologického vybaveni byly na zakladé naseho
prizkumu po tomto datu investice do novych technologii v dal$ich letech bylo vyna-
lozeno 500-3200 K¢&.t—' skladovanych brambor. Néaklady na energii se pohybovaly
v rozmezi od 65 K&.t".sez™' do 150 K¢&.t".sez~" podle zplsobu skladovani a podilu
sadby za sezdnu. Boxové sklady s vét§im podilem sadby maji vy8Si spotfebu ener-
gie oproti sklad(im paletovym. Pracovni naklady za sezénu byly zji§tény podle pou-
zitych technologii v rozmezi 230 az 450 K&.t-'.sez™"' skladovanych brambor. Naklady
na opravy a udrzbu za jednu sezénu byly zjistény 14-23 K¢&.t'.sez™' u boxovych
skladd s vy$Si skladovaci kapacitou a cca 35 az 45 K&.t-'.sez" u skladu s nizsi skla-
dovaci kapacitou.

ZAVER

Celkové naklady na péstovani brambor pfi pouziti nové techniky neustale rostou
a dosahuiji vice nez 70 tis.Ké.ha' a pfestoze mira rentability zna¢né v poslednich
letech kolisa, u dobrych péstitelti brambory jsou a stale budou stabilné perspek-
tivni plodinou, ktera muize vyrazné zvysit hospodaiské vysledky podnikt. Vzru-
stajici pozadavky obchodu v ramci trzniho prostfedi EU na jejich kvalitu a cenu
v8ak vyZaduiji zavadéni novych technologii, inovaci techniky i stavebnich inves-
tic. Management zemédélskych podnik(i mize spravnou volbou technologickych
systému skladovani v riznych provoznich podminkach vyznamné ovlivnit pfede-
v8im kvalitu a vytéZnost vysledné produkce brambor a tim i celkovou efektivnost
jejich péstovani. K tomuto zodpovédnému rozhodovani by méla svym dilem p¥i-
spét i tato pfirucka.

Podékovani

Autofi dékuji za cennou spolupraci pfi ziskavani energetickych, provoznich a ekono-
mickych Gdajti p¥i provozu sklad(i brambor v ZD Vysogina Zeliv Ing. Vagakovi a p. Kla-
povi, ZOD Kamen u.H. Brodu p. Mifackému, ZAS Véz Ing. Machotovi, ZD Okrouhli¢ka
u H. Brodu Ing. Cernikovi a VOD v Kadmené Ing. Houg&kovi a p. Slabému. Za grafickou
upravu schemat obrazk( dékuji p. V. Kadlecovi.
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Il SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Predlozena metodicka pfirucka je nova z hlediska uvedeni vyhod, nevyhod a doporu-
¢eni technologickych systému skladovani na zakladé vyzkumného a praktického ové-
feni. Obsahuje a popisuje jak stavajici tak zejména nové perspektivni technologické
systémy pouzivané pfi skladovani brambor, vlivy technologickych linek a jednotlivych
jejich prvkd na kvalitu a poskozeni brambor pfi skladovani a jejich Upravé, metody zjis-
fovani zdroju poskozeni v technologickych linkach a doporuéeni pro jejich eliminaci. Ob-
sahuje i hodnoceni a porovnani energetické naro¢nosti riznych technologickych systé-
mU0 skladovani a jejich ekonomické vyhodnosti z hlediska technologického vybavent,
Ucelu a kapacity sklad brambor.

IV POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urCena k pfimé aplikaci zejména pro zemédélské bramborarské vyrobni
podniky a daldi zemédélské subjekty a zemédélské podnikatele v praxi. Pfedpoklada-
nymi uzivateli jsou zemédélské vyrobni podniky a zpracovatelské subjekty, zemédélsti
podnikatelé, akreditovani poradci MZe CR (nebudou uzivatelé, ale mohou metodiky di-
stribuovat). Mozné je vyuziti metodiky i pro pedagogickou praci zemédeélskych Skol.
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: Prdbéh vydychaného oxidu uhli¢itého béhem doby skladovani

: Priibéh vydeje tepla béhem skladovani

: Prabéh teploty a relativni vihkosti béhem skladovani

: Sklad brambor s automatickym naskladriovanim

: Rez skladovaci sekci skladu volné lozenych brambor s naznagenou ventilaci
: Délici pfemistitelna sténa pro sklady volné loZzenych brambor

: Naskladniovani brambor pomoci €idlem automaticky ovladané kaskady
: Paletovy sklad brambor hife vyuziva obestavény prostor

: Nejvice pouzivany typ dfevéné ohradové palety na 450 kg

: Nejvice pouzivany typ ohradové palety na 1 tunu brambor

: Paleta pro tlakové vétrani brambor

: Vzduchotechnicka sténa pro rozvod vétraciho vzduchu do palet

: Komora pro smésovani venkovniho a vnitfniho vétraciho vzduchu

Podpodlazni rozvod vétraciho vzduchu pod celou plochou

Podpodlazni rozvod vétraciho vzduchu vétracimi kanaly

Nadpodlazni povrchovy rozvod vétraciho vzduchu

Nejcastéjsi inovace a rekonstrukce technologicky zastaralych skladd brambor
u nas jsou vyhodné provadény pomoci mobilnich pfijmovych a tfidicich zafize-
ni riznych vyrobcd.

Schéma nej¢astéjsich novych provedeni skladl brambor a technologii nasklad-
novani, upravy a vyskladnovani brambor

Schéma funkce plni¢e ohradovych palet palet

PIni¢ ohradovych palet (firma Bluetech Pacov s. r. 0., CR)

Kombinovany pini¢ ohradovych palet a pfepravnich vak( na brambory (Bijlsma
Hercules — Holandsko)

Automaticky plni¢ vakd Bluetech Pacov s. r. o.

Pytlovaci automatické balici zafizeni plnéné pocitaové fizenymi vahami jsou
bezobsluzné a vykonné

Pytlovaci balici automat do polyetylenové perforované félie

Automatické paletiza¢ni zafizeni pro ukladani pytlt na prosté palety
Ovinovaci zatizeni pytld na paletach (firma Balpack s. r. 0., CR)

Zasobniky na vyrobu bioplynu z odpadnich brambor

Vzduchotechnicka klapka s automatickym ovladanim (Agroel Dobrovice s. r. 0.,
CR)

Schéma funkce integrované vzduchotechnické jednotky s nucenym chlazenim
a zvihéovanim pro paletové sklady

Integrovana vzduchotechnickd jednotka s nucenym chlazenim a zvlhéovanim
pro paletové sklady (vyrobce Agroel Dobrovice s. . 0., CR.)

Pocitacové sledovani priibéhu skladovacich parametr( pfi pouziti integrovaného
vétraciho systému v paletovém skladu

Schéma linky na pInéni pytlt s pasovymi vahami a ruénim uzaviranim pytld
Schéma pocitacove Ffizenych vah se tfemi riznymi zplsoby balenfi

Schéma provedeni automatického plni¢e pytll na 2—25 kg brambor

Starsi technologicka zafizeni pro spotfebitelskou Upravu brambor jsou inovo-
vana a dosud v zemédeélskych podnicich vyuzivana
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Ruéni dogistovani v louparné brambor

Zafizeni pro automatické prebirani pranych a loupanych brambor (firma Select,
SRN)

Vazeni a baleni do polyetylenovych obald v louparné brambor

Vliv snizeni mechanického zatizeni pfi padu hliz brambor ze sklize¢e na dno
dopravniho prostfedku a s pomoci plachty nebo kaskady je vyrazny.

Zavislost poSkozeni hliz brambor na jejich teploté

Zavislost poSkozeni hliz brambor na jejich hmotnosti

ZkuSebni stolice pro testovani vzorkd hliz na poskozeni mechanickym zatizenim
Méfici aparatura pro pocitatové vyhodnocovani barevnych zmén duzniny hliz
po poSkozeni vlivem mechanického zatiZzeni.

Schéma méfeni kritickych mist technologické linky pro skladovani brambor
Graf vysledkld z méfeni kritickych mist technologické liky linky pro skladovani
brambor

Schéma méfeni posSkozovani hliz hrabickovym dopravnikem nevhodné pouZzitém
pro pfisun brambor do pini¢e palet.

Schéma nejcastéjSich moznych Uprav kritickych mist v technologickych linkach
pfi skladovani brambor

Upravy nasypek, zasobnik( a prepad(i v linkach jsou mozné tlumicim oblozenim
pomoci zachytavacich gumovych, plastovych pasl aj. materialt

Prabéh doby vétrani v boxovém skladu brambor 6000 t (prdmeér ze tfi sezdn)
Prabéh celkové spotieby elektrické energie v boxovém skladu brambor 6000 t
(primeér ze tfi sezdén)
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Tab. T1:
Tab. T2:
Tab. T3:
Tab. T4:
Tab. T5:
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Tab. T7:
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Tab. T9:

Tabulkovy pfehled méfenych zafizeni a kritickych mist k obrazku Obr. 44
Méfeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — sklad 2500 t

Méfeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — boxovy sklad 3000 t
Méfeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — sklad 10 300 t
Méfeni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — boxovy sklad 10 300 t
Méreni spotfeby energie a paliv pfi skladovani brambor — paletovy sklad 1400 t
Ekonomické parametry skladovani brambor — sklad 10 300 t

Ekonomické parametry skladovani brambor — sklad 2500 t

Ekonomické parametry skladovani brambor — sklad 3000 t

Tab. T10: Ekonomické parametry skladovani brambor — paletovy sklad 1400 t
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