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HODNOCENI POSKOZENI VNEJSI KVALITY ZRNIN PRI DOPRAVE KORECKOVYMI

ELEVATORY A RETEZOVYMI DOPRAVNIKY (REDLERY)
ASSESSMENT OF GRAIN EXTERNAL QUALITY DAMAGE DURING TRANSPORT BY BUCKET ELEVATORS

AND CHAIN CONVEYORS (REDLERS)
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ABSTRACT

The paper presents the requirements, methods and monitoring external quality indicators of food grains dur-
ing post-harvest treatment and storage. This paper also describes process of the experiments in 2010 on buck-
et elevators and chain conveyors (redler conveyors). The results of these experiments point to the fact that in
post-harvest treatment of grain is always a multiple handling with this commodity, resulting in damage to corn (al-
beit minor) can not be negligible. Any reduction in grain damage on the harvest lines increases its market value.
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UvoD

Zvysujici se naroky moderni spolecnosti na
kvalitu zeméd¢lskych produkti (napf. obilovin) ve-
dou k potiebé vyvoje dostatecné citlivych, presnych a
uzivatelsky vhodnych nastroji pro detekovani a nasled-
nou analyzu rizik kontaminace potravin. Mezi hlavni
potravinové kontaminanty, jejichz hladiny v potravinach
podléhaji piisné ufedni kontrole, patii mykotoxiny
(toxické sekundarni metabolity —mikroskopickych
vlaknitych hub - plisni) a pesticidy (pfipravky syntetické
povahy zamérné aplikované na plodiny se zamérem
ochrany pred skudci za twcelem zvySeni vynosi).
Abychom snizili rizika kontaminace obilovin je tieba
sledovat jejich kvalitu jiz pii prvotnim zpracovani
(posklizinova tuprava a skladovani). Kvalita zrna je
souhrn ukazatelti, kvalitativné vyjadiujici uzitné para-
metry daného druhu podle tcelu dalsiho pouziti. Ex-
istuje kvalita vnéjsi a vnitini (Skalicky et al. 2008).

Vngjsi kvalitou jsou fyzikalné-mechanické
vlastnosti materialu, jako je podil pfimési a necistot,
granulometrické smési (vyjadfované jako podil
na sit¢ urcité velikosti), objemova hmotnost (uda-
vana v hodnoté hektolitrové vahy), hmotnost 1000
zrn, barva obilky, viné vzorku, pfitomnost Skiidct
nebo jejich larev a podobné. Objemova hmotnost
zrna souvisi s velikosti a tvarem obilek a s latkovym
slozenim zrna. Objemova hmotnost je vyznamnym
mlynafskym ukazatelem. Pro potravinaiské ucely
jsou vyzadovany vyssi hodnoty (Skalicky et al. 2008).

Vnitini kvalitou jsou ukazatelé kvality, dané
biochemickymi vlastnostmi materialu. Tyto vlastnos-
ti se uplatiuji vzdy ve vztahu k planovanému ucelu
pouziti dané obiloviny. Jsou vyjadieny prislusSnymi
meéfitelnymi ukazateli a takto zakotveny do obchodnich
vztahtl. U potravinarské pSenice jde o obsah lepku, ob-
sah N-latek, ¢islo poklesu, hodnotu SDS-testu, u osivo-
vého materidlu se jedna predevsim o klic¢ivost a klicivou
energii. Obsah N-latek (Nx5,7) a sedimentacni index
(podle Zelenyho) charakterizuji pekatské (vyssi hodno-
ty) a pecivarenské (nizsi hodnoty) vlastnosti bilkovin.

Cislo poklesu ukazuje na miru poskozeni Skrobu
enzymem o amylazou, tzv. vnitini porost-
lost zrna. Zrmo s nizkou hodnotou neni vhodné
pro potravinaiské vyuziti (Skalicky et al. 2008).
Nejrozsitenéjsim mechanickym dopravnikem
pouzivanym pro dopravu zrna na poskliziiovych
linkach jsou koreckové elevatory (viz. OBR.1). Ma-
terial piepravuji v tzv. koreccich, které jsou upevnény
na tazném organu. Taznym prostfedkem muze byt pas
pryzovy, PVC, pletivovy a sponovy nebo clankovy
fetéz. Tyto dopravniky jsou vhodné pro vertikalni
dopravu materialu jemnozrnnych a drobné¢ kuso-
vitych se sypnym thlem 15° - 60°. Dopravni rychlosti
fetézovych elevatort jsou od 0,315 do 1,6 m.s-1, u pas-
ovych dosahuji az 3,5 m.s-1. Dopravované mnozstvi
mize byt u pasovych elevatord az 180 m3.h-1, u
fetézovych az 400 m3.h-1, v extrémnich pfipadech
dosédhne dopravované mnozstvi az k 1000 m3.h-1.
Péasové elevatory mohou dopravovat material az do
vysky 35 m, fetézové az do vysky 70 m. Dopravni
vyska je omezena prokluzem tazného prostiedku na
hnacim bubnu nebo pevnosti fetézu u fetézovych
elevatort (Gajdusek et al. 1988, Drazan et al. 1979).
Tvar a material koreckli zavisi na dopravovaném ma-
terialu (v nasem piipadé zrno obilovin). Korecky se
vyrabi pfevazné z ocelového plechu tloustky 1 - 8 mm
lisovanim a svafovanim z n¢kolika dilti. Ve special-
nich ptipadech mohou byt plastové nebo byvaji lité z
ruznych slitin. Povrch je mozno upravit pozinkovanim,
fosfatovanim, povlakem z pryze nebo z plastu. Obsah
korecku je od 0,63 do 80 I, vyjimecné az do 150 i vice
litrii. Sitky korekii se pohybuji v rozmezi 80 - 1000
mm. Pfi vétsi Sifce korecku se predni sténa vyztuzuje
prickou (Gajdusek et al. 1988, Drazan et al. 1979).
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Obr. 1: Koreckovy elevator technologické schéma a foto vievo (MOZA s.r.0.), horni hlava elevatoru s pohonem vpravo

(ADAPT dopravniky Pardubice)

Redler je mechanicky dopravnik, ktery svym
taznym prostfedkem — fetézem s unasec¢i dopravuje ma-
terial v uzavieném zlabu, a to v prufezu vétsim, nez je
Celni plocha unasece. Patfi mezi dopravniky hrnouci,
u nichz na rozdil od dopravnikd ¢lankovych neni ma-
terial nesen organy pfipevnénymi k taznému elementu,
ale je posouvan v plechovém zlabu. Taznym organem je
specialni nekoneény fetéz nebo piipadné dva fetézy, ve-
deny ptes hnané a napinaci fetézové kladky v uzaviené
plechové skiini (zlabu) redleru. Tvar fetézu svislého red-
leru s pferusenymi platovymiunasecijenaobrazku2,kde
je 1konstrukce vodorovného redleru v uzaviené kapse.

Bid il

kapse vpravo (ROLLER spol. s r.0.)

Obr. 2: Retez svislého redleru s prerusenymi platovymi unaseci vlevo, foto konstrukce vodorovného redleru v uzaviené

Redlery jsou vhodné pro ptfepravu materialti
praskovych, jemnozrnnych i hrubozrnnych az do zr-
nitosti 50 mm. Pfevazné se jedna o dopravu obilovin,
osiva, krmné smési a jejich komponent v zemédélskych
a zpracovatelskych zavodech. Lze je také uplatnit v
pramyslovych odvétvich pti dopravé sypkych a drob-
nych kusovych, malo abrazivnich materialti jako jsou
suché stavebni smési, drobné mineralni latky, piliny
apod. (Gajdusek et al. 1988, UNICOM Agro a.s.).



METODICKY POSTUP

Cilem experimentti v roce 2010 bylo zjistovani
poskozovani zrnin pii dopraveé koreckovymi elevatory
s ocelovymi korecky typu standard a sanfon pii obvo-
dové rychlosti koreckti 2,0 m.s-1 a 2,8 m.s-1. Pti kazdé
zkousce byly odebrany 3 vzorky pied vstupem zrna do
koreckového elevatoru a vzdy 3 vzorky po prichodu
zrna elevatorem. Jednotlivé vzorky byly odebirdny po
malych dil¢ich mnozstvich po dobu 2 - 3 minut tak, ze
cely vzorek mél hmotnostcca2 -3 kg. Mezi jednotlivymi
odbéry vzorkt kazdé zkousky byla cca 15 min. piestavka.

Odbér vzorki byl organizovan tak, ze nejdiive
byl vzdy zahéjen odbér pfi plnéni koreckového elevato-
ru a po uplynuti doby, vyplyvajici z obvodové rychlosti
koreckového pasu a dopravni vysky koreckového el-
evatoru byl zahdjen odbér vzorkl pti vypadu zrna z
koreckového elevatoru. U kazdého vzorku pied jeho
vstupem do koreckového elevatoru byla zjisStovana
vlhkost dopravovaného zrna. Z kazdého vzorku byly
po dikladném promichani odebrany dvé navazky po
100g. Kazda navazka byla dale zpracovana samostatn¢.

Navazka byla roztfidéna na zlomky, ostatni
mechanicky poskozené zrno, neposkozené zrno a
necistoty véetn¢ ptimési. Za zlomky byly povazovany
¢asti zrna mensi nez polovina. Za ostatni mechanicky
poskozené zrno, ostatni poskozeni, tj. ¢asti vEétsi nez
poloviny zrna, namacknuta zrna s viditelnymi trhlinka-
mi nebo odfeninami. Za necistoty byla povazovana
semena pleveld, Casti slamy nebo plevelovych rost-
lin, mineralni pfimési, semena jinych druht obilovin.
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Neposkozené zrno, zlomky a ostatni mechan-
icky poskozené zrno bylo zvazeno. Soucet hmotnosti
neposkozeného zrna, zlomkl a ostatniho mechan-
icky poskozeného zrna byl povazovan za zaklad,
ke kterému bylo mnozstvi zlomkd a mnozstvi os-
tatniho poskozen¢ho zrna vyjadieno v procentech.
Dalsi provedena experimentalni méteni byla zaméfena
naposkozenizrnatetézovymidopravniky (redlery), které
jsou u novych poskliziiovych linek rovnéz vyuzivany.
Metodicky postup odbéru vzorki a jejich vyhodnoceni
byly provedeny obdobné jako u koreckovych elevatori.

VYSLEDKY

Ovéfovani bylo provedeno u koreckovych
elevatori vykonnostni fady 80 t.h-1, které jsou ne-
jvice zastoupeny u nové budovanych poskliziiovych
lineck v zeméd¢lské prvovyrobé. Byly ovéfeny 2
typy elevatord, lisici se provedenim koreckt. Typ
standard je vybaven klasickymi korecky a typ san-
fon je proveden tak, ze je fazeno za sebou vzdy 7
koreckli bez dna a 1 se dnem. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 1 a 2 a graficky znazornény na obr. 3 a 4.

Koreckovy elevator typu sanfon - DOKV-80.25:
vykonnost kore¢kového elevatoru az 80 t.h-1

dopravni vyska 23 m
objem korecku 1,16 dm3
Sitka korecku 220 mm
obvodova rychlost korec¢kt 2,8 m.s-1
plnéni korecka protiproudé

Tab. 1: Poskozeni zrna — korecky ocelové sanfon, vykonnost 68 t.h-1 (skutecnd)

Plodina | Objemova | Vlhkost Mnozstvi zlomka Celkové mechanické poskozeni
hmotnost | zrna pred za zvySeni pred za zvyseni
< elevatorem | elevatorem | zptisobené | elevatorem | elevatorem | zptisobené
S elevatorem elevatorem
o
(kgm-3) [ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0,66 1,14 0,48 1,75 2,08 0,33
ACTEUR 794 13,60
0,70 1,02 0,32 1,91 2,36 0,45
2 0,83 1,52 0,69 2,12 2,51 0,39
ACTEUR 790 13,20
0,76 1,30 0,56 1,10 1,34 0,24
3 0,68 1,11 0,43 1,81 2,10 0,29
ACTEUR| 793 | 1330 7477 1,39 0,62 1.93 2.30 0.37
Celkovy pramér 1,37 0,73 1,25 0,52 1,77 2,12 0,35
Koreckovy elevator typu standard - EV 155:
vykonnost koreckového elevatoru az 75 t.h-1
dopravni vyska 24 m
objem korecku 0,77 dm3
sitka korecku 155 mm
obvodova rychlost koreckt 2,0 m.s-1
plnéni korecka protiproudé
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Tab. 2: Poskozeni zrna — korecky ocelové standard, vykonnost 63 t.h-1 (skutecna)

Plodina

JOI0ZA

Objemova
hmotnost

Vi-
hkost
zrna

Mnozstvi zlomku

Celkové mechanické poskozeni

pred
elevatorem

za
elevatorem

zvyseni
zpisobené
elevatorem

pred
elevatorem

za
elevatorem

zvyseni
zpisobené
elevatorem

(kg.m-3)

(*0)

(*0)

(%)

(*0)

(%)

(%0)

(*0)

1| BATIS

764

15,60

0,90

1,43

0,53

2,11

2,57

0,46

0,90

1,50

0,62

1,62

2,01

0,39

2 | BATIS

763

15,10

1,01

1,49

0,48

1,83

2,16

0,33

1,03

1,58

0,55

1,71

2,12

0,41

3| BATIS

751

14,80

0,96

1,65

0,69

1,89

2,22

0,33

1,02

1,73

0,71

1,69

2,08

0,39

Celkovy pramér

15,17

0,97

1,56

0,60

0,39

2,19

0,39

280

M sanfon

Wstandard

240

2,30

220

210

2,00

.80

1,80

1,70

.60

.50

1,40

1,30

1,20
1,10

1,00 A
090
080
070
060 A
050
040 A
030
020
0,10 A
0,00

Wnazstyi zlomkd (%)

Obr.

2,80

méfeni .1
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méfeni ©.3

3: Mnozstvi zlomkii zrna zpiisobené koreckovym elevatorem — srovnani typi sanfon a standard
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Obr. 4: Celkové mechanické poskozeni zrna koreckovym elevatorem - srovnani typii sanfon a standard
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Provozni ovétovani bylo provedeno u fetézového dopravniku, ktery byl umistén pod zasobniky skladu typu Stolfa u
stavajici posklizinové linky v ZOD Potehy. Vysledky zkousek jsou shrnuty v tabulce 3 a graficky znazornény na obr. 5.

Retézovy dopravnik typ RZ 250:

vykonnost koreckového elevatoru az 32 th-1
dopravni vzdalenost 35m
vnitini $itka dopravniho Zlabu 250 mm
rozte¢ fetézového clanku 150 mm

rychlost dopravniho fetézu 0,5 m.s-1

0,70

B mno3stvi zlomki zplisobené fetézovym
dopravnikem

B celkové mechanické poskozeni zplisobené
fetézovym dopravnikem

0,40

0,30

Poskozeni zrna (%)

0,10

0,00 +

ALANA €.1 - vlhkost zrna 14,3 %  ALANA €2 - vlhkost 2rna 14,1 %  ALANA &.3 - vlhkost zrna 14,1 %
Obr. 5: Poskozeni zrna fetézovym dopravnikem (redlerem) — RZ 250

Zhodnoceni vysledki (poznatki) o vertikalni
dopravé zrna koreckovymi dopravniky a o horizon-
talni dopravé zrna fetézovymi dopravniky (redlery)

U koreckového elevatoru typu sanfon se mnozstvi
zlomkl pohybovalo v rozmezi 0,32 — 0,69 %. Celko-
vé mechanické poskozeni se pohybovalo v rozmezi
0,24 — 0,45 %. Dopravovanym materidlem byla
potravinafska psenice ACTEUR o primérné vlhko-
sti 13,33 % a objemové hmotnosti 790 — 794 kg.m-3.
U koreckového elevatoru typ EV 155, ktery byl osa-
zen korecky standard se mnozstvi zlomkl pohy-
bovalo v rozmezi 0,48 — 0,71 % o celkové mechan-
ické poskozeni a pohybovalo v rozmezi 0,33 — 0,46
%. Dopravovanym materidlem byla potravinaiska
pSenice BATIS o primérné vlhkosti 15,1 % a obje-
mové hmotnosti 751 — 764 kg.m-3. U obou téchto
oveétovanych koreckovych elevatori  vykonnostni
fady 75 — 80 t.h-1 bylo plnéni koreckt protiproudé.
Po provedené analyze namétfenych vysledku 1ze kon-
statovat, ze koreckové elevatory maji sklon spise k
drceni zrna, tj. k vytvafeni zlomkt, nez k drobnéjsimu
poskozovani. Nejniz§i poskozeni zrna vykazuje
koreckovy elevator typ sanfon. Byl rovnéz prove-
den pokus se souproudym zpiisobem plnéni (po
koreckach), kde bylo zjisténo u koreckového elevatoru

vys$si poskozeni zrna pokud je plnén timto zptisobem.
Namétené hodnoty vykazuji zvysené mnozstvi zlomkd i
zvySené mnozstvi celkového mechanického poskozeni.
Tato tendence je patrné zplsobena tim, ze pii plnéni
souproudém je spodni shlavi elevatoru vice naplnéno a
tudiz draha, po kterou nabirajici korecky prochézeji vrst-
vou zrna, je delsi. Z toho plyne, Ze zrno pii souproudém
plnéni koreckt je vystaveno vicenasobnym naraztim na
hrany korecki nez je tomu pfi plnéni proti korecktim.
Na celkové poskozovani zrna pti dopraveé koreckovymi
elevatory ma vliv i stav koreckovych -elevatord,
predev§im opotiebeni koreckt (napi. celni hrana
koreckll). Z namétenych vysledki plyne i poznatek, ze ve
snizovani poskozovani zrna koreckovymi elevatory jsou
urcité moznosti. Lze tedy doporucit pInéni spodniho sh-
lavi elevatorti ve sméru proti korecktim a ptitom vénovat
vetsi pozornost provedeni koreckti (vEtSi vylozeni).
Vyznamimalého snizeni poskozovani zrna koreckovymi
elevatory je podtrzen tim, Ze jde o vicendsobnou ma-
nipulaci, takze vysledné poskozeni zrna nemiize byt
tak zanedbatelné. Kazd¢é snizeni poskozeni zrna na
posklizinovych linkach zvysSuje jeho trzni hodnotu.
U fetézového dopravniku RZ 250 pii horizontal-
ni dopravé zrna a pii dopravni vzdalenosti 25 m se
mnozstvi zlomkt pohybovalo v rozmezi 0,09 — 0,13
%. Celkové mechanické poskozeni se pohybovalo v



rozmezi 0,23 — 0,31 %. Dopravovanym materialem
byla potravinaiska psenice ALANA o primérné vlhko-
sti 14,16 % a objemové hmotnosti 780 — 783 kg.m-3.
Vykonnost tohoto fetézového dopravniku byla 28 t.h-
1. U stejného typu fetézového dopravniku RZ 250 pii
horizontalni dopravé zrna a pii dopravni vzdalenosti
25 m, ale pfi snizené vykonnosti 10,6 t.h-1 se mnozstvi
zlomkl pohybovalo v rozmezi 0,12 — 0,16 %. Celko-
vé mechanické poskozeni se pohybovalo v rozmezi
1,78 — 1,98 %. Dopravovanym materidlem byla opét
potravinarska psenice ALANA o pramérné vlhko-
sti 14,1 % o objemové hmotnosti 780 — 781 kg.m-3.
Z naméfenych hodnot plyne, ze fetézové dopravniky
(redlery) nemaji tak vyrazny sklon k vytvareni zlomk,
ale veétsi sklon maji k celkovému mechanickému
poskozovani dopravovaného zrna, zejména pii vyk-
onnosti podstatné niz§i nez je vykonnost jmenovita.
K poskozovani dopravované¢ho zrna fetézovym do-
pravnikem dochazi jiz pfi vstupu zrna do dopravniku,
pfi jeho vlastni dopravé a pfi vystupu zrna z fetézového
dopravniku. Velikost poskozeni zrna pii vlastni doprave
vrstvy zavisi 1 na délce fetézového dopravniku.

POZNAMKA

Prispévek byl zpracovan na zakladé vysledki feseného
vyzkumného zaméru MZE0002703102 s nazvem:
,»Vyzkum efektivniho vyuziti technologickych systému
pro setrvalé hospodateni a vyuzivani ptirodnich zdroji
ve specifickych podminkach ¢eského zemédelstvi®.
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fetézovych dopravnicich (redlerech). Vysledky téchto experimentt poukazuji na fakt, Ze pti poskliziiovém oSetfovani
zrna jde vzdy o vicenasobnou manipulaci s touto komoditou, takze vysledné poskozeni zrna (i kdyZ jen drobné)
nemize byt zanedbatelné. Kazdé snizeni poSkozeni zrna na poskliziiovych linkach zvySuje jeho trzni hodnotu.
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