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STANOVENI ZDROJU NEGATIVNIHO OVLIVNOVANI KVALITY ZRNIN

SNEKOVYMI A PASOVYMI DOPRAVNIKY
DETERMINATION OF THE NEGATIVE INFLUENCE SOURCES ON GRAIN QUALITY BY SCREW
AND BELT CONVEYORS

) J. Bradna', J. Malatak’
yUzT, vv.i., Praha, ?*CZU v Praze

Abstract

The increasing demands of modern society on the quality of grain leads to the need for the development of sufficiently
sensitive, accurate and user-appropriate tools for detection and subsequent analysis of external quality indicators of food
grains during post-harvest treatment and storage facilities. This article describes procedures and results of field tests on
the screw and belt conveyors in 2011. The results of field tests indicate that the conveyor belt is very friendly to
transported grains and significantly lower total mechanical damage of transported grains were obtained on a revolving

auger screw with an active shift into operation.
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UvVOoD

Manipulace se zrnem pfi poskliziiovém oSetfovani je
obecné zdrojem velkého mechanického poskozeni
(Hanna, et al. 2009). Na rozdil od vnitini kvality zrna je
tedy vnéjsi kvalita zrna v praxi ovlivilovana predevsim
volbou nevhodnych dopravnikdi pfi poskliziovém
oSetfovani (jedna se o vytvafeni zlomkd a ostatniho
mechanického poskozeni). Volbou vhodné dopravy zrna
dle uspotadani poskliziiové skladovaci linky lze tyto
zraty minimalizovat. Nejvétsi podil dopravy ve
stavajicich linkdch zajistuji pasové dopravniky,
fetézové dopravniky (redlery), koreckové elevatory a
Castecné 1 Snekové dopravniky (Zareiforoush, et al.
2010).

Pfi horizontalni manipulaci se zrnem je vhodné
vyuzivat v co nejvétsi mife pasové dopravniky, které
jsou velice Setrné k vnéjsi kvalité zrna (Overmeyer, et
al. 2011; Tseng, et al. 2011). Pfi pouziti redlerd pro
horizontalni dopravu zrna je vhodné pogumovat unasece
u fetézovych dopravnikd, zejména pokud jsou
dopravniky pouzivany pro dopravu potravinaiského
obili a luskovin. U téchto dopravnikli pokud tomu nic
nebrani, dodrzovat jmenovitou vykonnost fetézového
dopravniku, aby nedochézelo k velkému mechanickému
poskozovani dopravovaného zrna (Skalicky, et al.
2008).

Snekové dopravniky s uzavienym ,Zlabem* se v
poskliznovych linkdch nastésti pouzivaji minimalné,
jsou zdrojem znaéného poskozovani dopravovaného
zrna, absolutné jsou nevhodné pro sladovnické je¢meny
(ulamuji klicky). Pti pouziti Snekovych dopravniki je
vhodné $nekovici po obvodé pogumovat nebo opatiit
plastem pro snizeni mechanickych ztrat. Pri
vyskladiovani zrna $nekovym dopravnikem s ¢asteéné
uzavienym zlabem vykazuje tento zplisob manipulace
oproti ostatnim typlim se Zzlabem uzavienym daleko
mensi poskozeni zrna (Skalicky, et al. 2008).

Vertikdlni doprava zrna je feSena koreckovymi
elevatory, které maji sklon spise k drceni zrna, tj. k
vytvafeni zlomki nez k drobné&j§imu poskozovani

dopravovaného zrna. NedoporuCuje se pouzivat u
koreckovych elevatori souproudé plnéni koreckt, pro
dopravu potravinaiského obili pouzivat koreckové
elevatory typu ,,SANFON“ (7 korecku bez dna a 1
korecek se dnem). U koreckovych elevatorti je vhodné
zvySit vlastni nasypku o 600 — 800 mm oproti
standardnimu provedeni, tedy na 1 600 mm, kdy
dochazi k pInéni koreckti nasypnym zplisobem, pfi
standardni nasypné vySce 800 mm dochazi k plnéni
koreckti ,nahrabavanim®. Pfi uspofadani pasovy
dopravnik a koreckovy elevator se doporucuje pouzit
,orzdici clonu®, kterd usmérniuje tok zrna a zajistuje
plnéni korecki ndsypnym zplisobem (Skalicky, et al.
2008).

Vliv na sniZeni kvality zrnin kromé jejich oSetfovani
napf. provzdusinovanim ma i zpsob naskladiiovani zrna
do vézovych zasobnikd. Plati to predevsim pro kvalitni
potravinarské obili, sladovnicky je¢men, luskoviny a
zrnovou kukufici, pouzivanou pro potravinaiské ucely.
Zde se doporucuje dodatecné nainstalovat do vézovych
zasobnikli kaskadové brzdi¢e zrna, u novych linek
kaskadovymi brzdi¢i vybavit i manipulacni zasobniky (s
kuzelovou nebo jehlanovitou vysypkou). Vyznam i
malého sniZzeni poSkozovani zrna koreckovymi
elevatory, fetézovymi a Snekovymi dopravniky i padem
zrna na ,,dno“ zasobnikd je podtrzen tim, Ze jde o
vicenasobnou manipulaci, takze vysledné poskozeni
zrna nemuze byt zanedbatelné. Kazdé snizeni poskozeni
zrna na poskliziiovych linkach zvysuje trzni produkci
zrnin (Zhang, et al. 2011).

V ramci vyzkumného zdméru MZE0002703102 s
nazvem: ,,Vyzkum efektivniho vyuziti technologickych
systémil pro setrvalé hospodareni a vyuzivani pfirodnich
zdroji  ve  specifickych  podminkach  ceského
zemedelstvi® byla zjistovana kvalita a stupen poskozeni
zrna pii dopravé a vyskladiiovani $nekovymi
dopravniky rozdilného technického provedeni a
pasovymi dopravniky na poskliziiovych linkach
zemédélskych podnikit ZAS Podchotuci Kiinec, ZOS
Kacina, a.s. a ZOD Potéhy. Technické parametry
posuzovanych $nekovych a pasovych dopravnikd jsou
uvedeny v tabulce ¢islo 1.
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MATERIAL A METODY

U vySe uvedenych zemédélskych podniki byly v
roce 2011 pfi manipulaci se zrnem na poskliziiovych
linkach odebirany vzorky zrna na dopravnich cestach s
cilem zjistovani miry poskozovani zrnin pii dopravé a
vyskladiiovani $nekovymi a pasovymi dopravniky.

Pii kazdém pokusu byly odebrany tfi vzorky pred
vstupem zrna do Snekového ¢i pasového dopravniku a
vzdy tfi vzorky po prichodu zrna. Jednotlivé vzroky
byly odebirany po malych dil¢ich mnozstvich po dobu 5
— 8 minut tak, ze cely vzorek mel hmotnost cca 2 — 3 kg.
Mezi jednotlivymi odbéry vzorkl kazdé zkousky byla
cca 15 minut prestavka.

Odbér vzorkl pro zjiStovani poskozeni zrna pfi
manipulaci s nim byl proveden v souladu s normami:
CSN ISO 24333 Obiloviny a vyrobky z obilovin —
vzorkovani a CSN 46 1100 Obiloviny potravinaiské v
nichz jsou wuvedeny kvalitativni pozadavky na
potravinatské zrniny.

Odbér vzorkid byl organizovan tak, ze nejdiive byl
vzdy zahajen odbér pii plnéni $Snekového a pasového
dopravniku a po uplynuti doby, vyplyvajici z obvodové
rychlosti $neku (rychlosti pasu) a dopravni vzdalenosti
(délky) snekového ¢i pasového dopravniku byl zahajen
odbér vzorki pii vypadu zrna ze $nekového dopravniku.
U kazdého vzorku pifed jeho vstupem do $nekového
dopravniku byla zjistovana vlhkost dopravovaného
zrna. Z kazdého vzorku byly po dikladném promichani
odebrany dvé navazky po 100 g. Kazda navazka byla
dale zpracovana samostatné.

Navazka byla roztiidéna na zlomky, ostatni
mechanicky poskozené zrno, neposkozené zrno a
necistoty véetné pfimési. Za zlomky byly povaZovany
casti mensi nez polovina. Za ostatni mechanicky
poskozené zrno, ostatni poskozeni, tj. Casti vétsi nez
polovina zrna, namacknutd zrna s viditelnymi
trhlinkami nebo odfeninami. Za necistoty byla
povazovana semena pleveld, c¢asti sldmy nebo
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plevelovych rostlin, minerdlni pfimési, semena jinych
druhti obilovin.

Neposkozené zrno, zlomky a ostatni mechanicky
poskozené =zrno bylo zvazeno. Soucet hmotnosti
neposkozeného zrna, zlomkti a ostatniho mechanicky
poskozeného zrna byl povazovan za zaklad, ke kterému
bylo mnozstvi zlomk a mnozstvi ostatniho
poskozeného zrna vyjadieno v procentech.

Provozni méteni probéhlo u $nekového dopravniku s
uzavienym zlabem (typ DSK-320) vykonnostni fady
32 th' a vyskladiovaciho ob&Zného $nekového
dopravniku VS-40 s aktivnim posunem $neku do zabéru
(viz. obrazek ¢islo 1), ktery se pouziva k vyskladiovani
zrna ze zasobnikl s rovnym dnem

Provozni ovéfovani poSkozovani zrna pasovymi
dopravniky probéhlo u pasového dopravniku, ktery je
umistén v technologickém kandlu v zadkladové desce
prochézejici sttedem vézového zasobniku. Tento pasovy
dopravnik (typ ND-081 viz. obrazek 2) je urcen pro
vyskladiiovani zrna z vézového zasobniku typu DINA u
poskliziiové linky pro oSetfovani a skladovani
potravinarskych zrnin v ZAS Podchotuci Kiinec.

VYSLEDKY

U Snekového dopravniku s uzavienym dopravnim
Zlabem vykonnostni fady 25 th”, o priméru $nekovice
320 mm a stoupani 250 mm pfi frekvenci otaceni Sneku
78 min™ a dopravni vzdalenosti 6 m se mnozstvi zlomkd
pohybovalo v rozmezi 0,29 — 0,71 %. Celkové
mechanické poSkozeni se pohybovalo v rozmezi 0,88 —
1,05 %. Dopravovanym materidlem byla potravinafska
pSenice MULAN o primérné vlhkosti 13,83 % a
objemové hmotnosti 789 — 793 kg.m™.

Tab. 1: Parametry posuzovanych snekovych a pasovych dopravnikii

Parametry Snekovy dopravnik s Vyskladiiovaci obéZny Pasovy
uzavienym Zlabem, $Snekovy dopravnik, dopravnik,
typ DSK-320 typ VS-40 typ ND-081
Vykonnost dopravniku (t.h™) 25 40 80
Priumér $nekovice (mm) 320 250 -
Stoupéni Snekovice (mm) 250 250 -
Frekvence otadeni $neku (min™) 78 147 -
Dopravni vzdalenost (m) 6 8,5 20
Instalovany vykon (kW) 2,2 2,2 1,5
Rychlost aktivniho ) posunu prim. ) 234 i
zasobniku 18 m (m.h™) ’
Rychlost dopravniho pisu (m.s”) - - 1,6
Sifka pasu (mm) - - 550




Obr. 1: Detail vyskladnovaciho obézného snekoveho
dopravniku VS-40

Obr. 2: Pdasovy dopmvi, terj}} Jje ulozen

ve vyskladnovacim kandle zdkladové desky,
ZAS Podchotuci Krinec

Poskozeni zrna (%)

1,00

B mnozstvi zZlomku zpusobené Snekovym dopravnikem

B celkové mechanické poskozeni zplisobené $nekovym
dopravnikem

AGRITECH SCIENCE, 12’

Pii vyskladiovani zrna z vézového zasobniku
pomoci obézného Snekového dopravniku, ktery ma
neuzavieny dopravni zlab vytvarovany tak, aby zrno
neptepadavalo za vlastni $nek, se pohybovalo mnozstvi
zlomku v rozmezi 0,09 — 0,60 %. Celkové mechanické
poskozeni se pohybovalo v rozmezi 0,19 — 0,63 %.
Dopravovanym materialem byla potravinaiska psenice
BOHEMIE o prumérné vlhkosti 13,80 % a objemové
hmotnosti 760 — 775 kg.m™. Vykonnost ob&ného
dopravniku s aktivnim posunem S$neku do zabéru byla
32,5th?! pti souciniteli zaplnéni $neku vy 0,42 — 0,45.

Vysledné primémé hodnoty poskozeni zrna
$nekovym dopravnikem DSK-320, kde jako pokusny
vzorek byla pouzita potravinaiska psenice MULAN jsou
zobrazeny na obrazku ¢islo 3 a poskozeni zrna obéznym
$nekovym dopravnikem VS-40 u vzorkdl potravinaiské
pSenice  BOHEMIE jsou graficky vyobrazeny na
obrazku ¢islo 4.

U pasového dopravniku ND-081 pfti vyskladiovani
zrma a pii dopravni vzdalenosti 20 m se mnozstvi
zlomkl pohybovalo v rozmezi 0,01 — 0,03 %. Celkové
mechanické poSkozeni se pohybovalo v rozmezi 0,01 —
0,08 %. Dopravovanym materialem byla potravinarska
pSenice CUBUS o primémé vlhkosti 14,13 % a
objemové hmotnosti 763 — 782 kg.m”. Primérné
hodnoty poskozeni zrna pasovym dopravnikem ND-081
u vzorkl potravinaiské pSenice CUBUS jsou graficky
vyobrazeny na obrazku ¢islo 5.

pokus €.1 - vihkost zrna 13,50 %  pokus €.2 - vihkost zrna 13,90 %  pokus €.3 - vihkost zrna 14,10 %

Obr. 3: Primérné hodnoty poskozeni zrna snekovym dopravnikem DSK-320, potravindiskd psenice MULAN
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1,00 - @mnozZstvi zlomki zpdsobené obéZnym Snekovym dopravnikem

@ celkové mechanické poskozeni zplsobené obéznym Snekovym
0.90 ~ dopranvikem

0,80

0,70

0,50

0,40 -

Poskozeni zrna (%)

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 -
pokus €.1 - vihkost zrna 13,80 %  pokus €.2 - vlhkost zrna 13,90 %  pokus €.3 - vlhkost zrna 13,70 %

Obr. 4: Primérné hodnoty poskozeni zrna obéznym Snekovym dopravnikem VS-40, potravindiska psenice BOHEMIE

B mnozstvi zlomk( zplsobené pasovym dopravnikem

0,10 +
@ celkové mechanické poskozeni zplisobené pasovym
0,09 + dopravnikem
0,08 -
0,07

0,06 -

0,04

Poskozeni zrna (%)
o
o
(3]

0,03

0,02 -

0,01 -

0,00 -
pokus €.1 - vihkost zrna 14,10 %  pokus ¢.2 - vlhkost zrna 14,00 %  pokus €.3 - vihkost zrna 14,30 %

Obr. 5: Primeérné hodnoty poskozeni zrna pasovym dopravnikem ND-081, potravinadrskad psenice CUBUS
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DISKUSE A ZAVER

Po provedené analyze nameétenych vysledkt lze
konstatovat, ze S$nekovy dopravnik s uzavienym
dopravnim zlabem ma spiSe sklon k celkovému
mechanickému poskozovani dopravovaného zrna nez k
vytvafeni zlomku, na rozdil od koreCkovych elevatord.
Toto je zpusobeno piedevsim tfenim dopravovaného
materialu o dopravni Zlab. Naméfené vysledky jasné
dokazuji, ze u Snekového dopravniku je vzdalenost
dopravovaného  materidlu  limitujicim  faktorem
poskozovani zrna. Ovliviluje jak mnoZzstvi zlomkd, tak i
celkové mechanické poskozovani. Cim delsi je dopravni
vzdalenost u Snekovych dopravnikii s uzavienym
zlabem, tim vyssi je celkové mechanické poskozeni
dopravovaného zrna (Hirai, et al. 2006). K poskozovani
dopravovaného zrna $nekovym dopravnikem dochazi
jak pfi vstupu zrna do dopravniku tak i pfi jeho vystupu
ze $nekového dopravniku.

Podstatné niz$i hodnoty celkového mechanického
poskozovani dopravovaného zrna byly dosazeny u
obézného Snekového dopravniku s aktivnim posunem
$neku do zéabéru. Je to zplsobeno patrné neuzavienym
dopravnim zlabem. Na celkové poskozovani zrna pfi
dopravé Snekovymi dopravniky ma samoziejmé vliv i
technicky stav dopravnikil (opotiebeni vlastniho $neku)
¢i sklon dopravnikli pii vlastni dopravé zrna. Jak bylo
ovéfeno autorem Zareiforoush, 2010 vysledky ukazaly,
7e hodnoty mechanického poskozeni zrna se vyrazné
zvySuji s rostouci rychlosti otaeni S$nekového
dopravniku. Vyznam jakéhokoli snizeni poskozovani
zrna $nekovymi dopravniky je velmi dulezity, protoze u
poskliznovych linek jde vétSinou o vicenasobnou
manipulaci, takze vysledné poskozeni zrna nemuze byt
zanedbatelné.

Z naméfenych vysledkt plyne, ze pasovy dopravnik
je velice Setrny k dopravovanym zrnindm a proto je
vhodny pro horizontalni dopravu zrna u poskliziiovych
linek jak na pfijmu, pfi dopravé mezi jednotlivymi
vézovymi zasobniky, tak i pfi vyskladnovani. Vliv na
snizeni kvality zrnin kromé jeho oSetfovani napf.
provzdusiovanim ma i zpusob naskladnovani a dopravy
zrna do vézovych zasobniki, teplota a vlhkost je dalsi
podstatnou veli¢inou, ktera miize ovlivnit vnéjsi kvalitu
zrna (Jayas, et al. 1994).
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Abstrakt:

Zvysujici se naroky moderni spole¢nosti na kvalitu zrnin vedou k potfebé vyvoje dostatecné citlivych, presnych a
uzivatelsky vhodnych néstroji pro detekovani a naslednou analyzu vnéjsich jakostnich ukazateli potravinafskych zrnin
pii posklizitovém oetiovani a skladovani. Clanek popisuje postupy a vysledky provedenych provoznich zkousek na
$nekovych a pasovych dopravnicich v roce 2011. Vysledky provoznich zkousek poukazuji na to, Ze pasovy dopravnik
je velice Setrny k dopravovanym zrnindm a podstatné niz$i hodnoty celkového mechanického poskozovani
dopravovaného zrna byly dosazeny u obézného $nekového dopravniku s aktivnim posunem $neku do zabéru.
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