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Zrniny a jejich dlouhodobeé skladovani

Pozadavky na technické feSeni skladi, technologickych zafizeni, ale i kompletni technologie skladovani musi zohlednovat vlastnosti zrnin
a umoznovat jejich skladovani pokud mozno s co nejmensimi ztratami a po dostatecné dlouhou dobu, aby mohly byt prodany v obdobi za
co nejvyssi cenu na trhu.

Udrzitelné podminky v halovem skladu

V zrninach, jako v biologickém ,Zivém* materialu probihaji pochody, které jsou projevem zivého organismu. Zrno spaluje bezdusikaté organické zasobni latky
a produkuje oxid uhlicity, vodu a teplo = dycha. Intenzita dychani zavisi na obsahu, teploté a kvalité zrna (specifikované napf. kliCivosti). Tento proces nelze u Zivého,
klicivého zrna tiplné zastavit, omezuje se pravé snizenim teploty a vihkosti zrna.
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Skladuji-li se zrniny, které ne-
prosly poskliziiovou tpravou
(a maji tedy vysokou vlhkost
a velké mnozZstvi nezidoucich
pfimési), je nutné ve skladova-
cim prostoru vytvorit atmosféru
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Vlhkost vzduchu ¢astecné po-
chazi ze skladovaného zrna
a Castecné ze vzduchu privadeé-
ného do skladovaciho prostoru.
Pri skladovani zrnin predem
kondicionovanych, ze kterych

B Klicové informace &5

m V soucasné dobé jsou malé zemédélské subjekty nuceny
zpracovavat obiloviny ve velkych zpracovatelskych zavodech,
které jsou uréeny pro vétsi spadové tizemi.

m Z toho vyplyvaji naklady na dopravu, naskladnéni, zpracovani,
vyskladnéni a naslednou dopravu zpét k subjektu.

u Pokud by zemédélsky subjekt byl schopen zpracovavat produkci
obilovin v misté svého provozu a udrzet ji pti dlouhodobém
skladovani do vyhodné&jsich cen na trhu v poZzadované kvalité,
vedlo by to k nezanedbatelnym tsporam.

vyrazné zpomalujici veSkeré bio-
logické, fyzikdlni a chemické
pochody probihajici ve skladova-
né suroviné.

Druhou moznosti je vytvoreni
prostiedi, které béhem kratké-
ho ¢asového tiseku upravi zrni-
ny na hodnotu umoziujici jejich
dlouhodobé skladovani.

Obsah vody

Obsah vody ve skladovanych
zrninach by mél byt v rovnovaze
s relativni vlhKkosti vzduchu
v mezizrnovém prostoru pii sta-
1é teploté a tlaku vzduchu.

jsou odstranéni Skiidci, nezadou-
cf komponenty a jsou zbavené
prebyte¢né vody, nejsou klade-
ny takové naroky na kvalitu skla-
dovacich prostor.

V tomto pripadé musi skladova-
ci prostory zabranit napadeni mi-
kroflérou, sktidci a ochrénit zrni-
ny pred dodate¢nym navlhnutim.

Zrniny musi mit k uchovani
Zivota nezbytné nutny obsah
vody. Tento minimalni obsah
vody se u obili pohybuje mezi 8
az 10 %. Dalsi snizeni obsahu
vody ma za nasledek biologické
znehodnoceni.

Minimalni obsah vody uchova-
va latentni formu Zivota a chrani
Zivotné dulezité koloidy pred de-
struket.

Pri¢inou hlavnich ztrat usklad-
nénych zrnin je intenzivni dy-
chéni.

Zrniny dychaji, pokud v nich
neni Zivot zni¢en nevhodnym
zptsobem sklizné ¢ poskliziio-
vého oSetfeni. Intenzita dychani
zavisi na obsahu vody a teploté.
Dychanim spoti‘ebovavaji zrniny
Cast svych bezdusikatych orga-
nickych latek.

Intenzitu dychani ovliviiuje
i obsah kysliku ve vzduchu
v mezizrnovém prostoru. Zvysu-
jeli se obsah kysliku, zvySuje se
intenzita dychani. VétSina mikro-
fléry je aerobni (98 % vSech mik-
roorganismu) a je tudiz odkaza-
na na vzdu$ny kyslik.

Pro skladovani zrnin plati, Ze
se lépe skladuiji za nizSich teplot.
Teplotu skladovanych zrnin
ovliviiuje pristup kysliku. Pri
skladovani zrnin v uzavieném
prostoru roste mnozstvi oxidu
uhlicitého (j. produktu intenziv-
niho dychani zrnin) a Kklesa
mnozstvi Kysliku. Intenzita dy-
chani zrnin se tim snizi. Volny
pristup kysliku naopak dychani
podporuje. MnoZstvi tepla, které
vznika pri intenzivnim dychani,
miZe byt za urcitych okolnosti
vétsi neZ mnozstvi tepla odvadé-
ného, takze dochézi k samoza-
hrevu zrnin.

Odvadéni tepla zrnin pomoci
aktivniho vétrani mize mit za
urcitych okolnosti opacny efekt,
nez je snizeni teploty. Pri pouziti
vzduchu o nevhodnych parame-
trech dojde ke stimulaci dyché-
ni, a tim k jesté silnéjSimu zahii-
vani. Pro G¢inné vétrani zrnin je
nutné pouzivat vzduch o teploté
alespori o 5 °C nizsi, nez je teplo-
ta vétranych zrnin a o nizké rela-
tivni vlhkosti. Aby dochazelo
k samovolnému zahfivani, je
nutny predev§im zvySeny ob-
sah vody ve skladovanych zrni-
nach. Tento jev nebyl pozoro-
van u obili s niz§im obsahem
vody nez 16 %.

Samozahiivani naskladnénych
zrnin je vysledkem jednak ¢in-

Tab. 1 — PoZadovany obsah vody v obilovinach pfi riiznych zpiisobech skladovani

Zpusob skladovani

Dlouhodobé skladovéni kondicionovaného osiva
Dlouhodobé skladovéni kondicionovanych obilovin — vice

nez 1 rok

BéZné skladovani kondicionovanych obilovin do jednoho

roku

Kréatkodobé skladovani ¢astecné kondicionovanych obilovin

s moznosti provzdusiovani

Kréatkodobé skladovani nekondicionovanych, ale zchlazenych

obilovin

Dlouhodobé skladovani nekondicionovanych obilovin

Obsah vody (%)

11-12
13-14

15-15,5
15,5-18
15,5-20

20-30

v hermetickych vézich, popfipadé obilovin konzervovanych

kyselinou propionovou

Obsah nezadoucich
komponentti (%)

0,5
1

3

Architektonické reseni halového skladu

nosti zrnin (dychéni), jednak pi-
sobenim mikrofléry a mtize do-
sahnout az stadia zuhelnaténi ur-
Cité lokality v naskladnéné vrst-

r
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Interiér halového skladu
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Provzdusnovaci kanalky halového skladu

vé. V zrninich maiZe byt obsaze-
na cela Skéla zastupct tzv. mikro-
fléry, napiiklad bakterie, plisné
(mikroskopické vlaknité houby)
a kvasinky. Mikrofléra vyuziva
zrniny jako své Zivné pidy a mé-
ni svym piisobenim jejich vlast-
nosti. Latky, které zrniny obsahu-
ji, jsou mikroflérou napadany

a preménovany. Do zrnin se do-
stavaji nezadouci latky vznikajici
pii latkové vyméné mikroflory.
Pisobenim mikroskopickych

Foto archiv autor( prispévku

=
T -.‘_'- —
'H.:“_‘ - -

Foto archiv autort prispévku

vlaknitych hub mohou vznikat
jedovaté mykotoxiny. Mikroflora
se rozviji nejlépe pii vyssich tep-
lotach v mezizrnovém prostoru
v Sirokém rozsahu az do 80 °C.
Aktivita mikrofléry je zavisla
na teploté a obsahu vody v zrni-
nach; tato aktivita stoupa s obsa-
hem vody a vyssi teplotou. Akti-

Foto archiv autor prispévku

vita mikroflory muze vést az
k samovzniceni. Prvnim piizna-
kem samozahfivani je zvySeni
koncentrace oxidu uhli¢itého,
které nastava jesté pred zvySova-
nim teploty.

Podstata konzervace zrna
oSetfeného metodou aktivniho
provzdusnovani je snizeni teplo-
ty skladovaného zrna, coz ma za
nasledek omezeni vznikajicich
fyzikalné-biologickych a che-
mickych pochodii. V priibéhu
skladovani produkuje vlhké zr-
no svym dychanim teplo, které
zpusobi zapareni, a tim znehod-
noceni zrna. Vzduch dodavany
ventilatorem do skladovaciho
prostoru zabranuje nadmérné-
mu vzniku tepla.

S tim souvisi i poZzadavek doko-
nalého bezztratového rozvodu
vzduchu, aby uskladnéné zrno ve
skladovacim prostoru bylo rovno-
mérné vystaveno Gcinktim vzdu-
chového proudu a aby nevznikaly
prostory, kdy by vhanény vzduch
nepusobil na uskladnéné zrno.
Mnozstvi vzduchu potfebného
k aktivnimu provzdustiovani zavi-
si predev§im na vlhkosti sklado-
vaného zrna. PHi pouziti nevhod-
ného ventilitoru se na povrchu
uskladnéné vrstvy zrna vytvori
kondenzacni vrstva, ktera je ne-
prody$na a miize zpiisobit zne-
hodnoceni uskladnéného zrna.

Vzduchotechnickd méreni
probihala v halovém skladu
o rozmérech 19 x 60 m, ktery je
vybaven na jedné poloviné tfemi
ventildtory s parametry: mnoz
stvi vzduchu - pretlak:

1.10 000 m’/h - 75 Pa

2.15000 m*/h - 100 Pa

3.10 000 m*/h - 75 Pa

Kazdy provzdusiiovaci ventila-
tor je napojen samostatné na
klecovy provzdusnovaci kanal
(naddroviiovy), ktery byl za-
kryt PVC pytlovinou. Osova
rozte¢ téchto provzdusnovacich
kanalt byla 4,5 m.

(Pokracovdni na str. 14)


jiririchter
Text napsaný psacím strojem
Publikováno na stránkách www.vuzt.cz


www.vuzt.cz

14 | TEMA TYDNE

Zemeédélec 7/2014

Udrzitelne podminky ...

(Pokracovani ze str. 12)

Modul stavajiciho hangérového
skladu je 4,5 m a uskladnéné zr-
no bylo na plose asi Sesti modulg,

Konstrukéni reSeni halového skladu

maximalni nasypna vyska zrna se
pohybovala v rozmezi 2,5-3,7 m
(viz tab. 2). Uskladnéna byla po-
travinarska pSenice Akteur o na-
skladriovaci vihkosti 14,2 %, teplo-
ta zrna 10,5 °C, teplota vzduchu
9,3 °C, relativni vihkost 76 %.
Zéakladnim parametrem aktiv-
niho provzdustiovani usklad-

néného zrna ve skladovacim
prostoru je vystupni rychlost
vzduchu z vrstvy uskladnéné-
ho zrna. Rychlost vzduchu

Foto archiv autort prispévku

z vrstvy uskladnéného zrna
byla méfrena podle jednotné
metodiky platné pro hangaro-
vé sklady, jak primo nad pro-
vzdus$novacimi kandly, tak
v polovi¢ni osové vzdalenosti
mezi provzdusnovacimi kana-
ly (pfi¢na i podélna mista mé-
feni po 2,25 m). Ventilatory

.

Umisténi uskladnéného zrna v boxech

Doprava zrna v halovych skladech

Foto archiv autor( prispévku

Foto archiv autor( prispévku

jsou umistény na podélné ose
meéreni B,D a F.

Méteni bylo provedeno lopatko-
vym anemometrem AIRFLOW.
Pro presné zachyceni vystupni
rychlosti vzduchu z vrstvy
uskladnéného zrna byl pouzit
specidlni nastavec na anemome-
tr AIRFLOW ve tvaru komolé-
ho jehlanu, ktery zabranuje
vnikani okolniho vzduchu do
pristroje. Zakladna tohoto né-
stavce je 0,5x 0,5 m.

K aktivnimu provzdustiovani
se v zemédélské praxi ¢asto pou-
Zivaji zcela nevhodné ventilatory
s nedostate¢nou vykonnosti. Ne-
vyhovuji ani mnozstvim vzdu-
chu, ani potfebnym tlakem, kte-
ry je nezbytné nutny k pronik-
nuti vzduchu do vrstvy usklad-
néného zrna. Pro aktivni pro-
vzdusiovani zrna o vihkosti nad
16 % nemohou byt v Zadném
piipadé pouzity nizkotlaké axial
ni ventilitory, jinak zde hrozi
nebezpedi znehodnoceni zrna.

Na zédkladé namérenych vy-
sledki (viz tab. 3) 1ze konstato-
vat, Ze nebylo dosaZeno ani
nejnizsi hodnoty vystupni rych-
losti vzduchu z vrstvy usklad-
néného zrna (0,002 m/s). Vy-
skytuje se zde zna¢na nerovno-
mérnost vystupni rychlosti
vzduchu, kterd je zplisobena
nevyhovujicim rozvodem vzdu-
chu, neurovnanou nasypnou
vySkou zrna i nehomogenitou
skladovaného zrna.

ZmenSeni rozteCe provzdu$-
novacich kanali (rozte¢ pro-
vzdu$novacich kanalt musi byt
mensi nebo rovna maximalni
nasypné vySce uskladnéného
zrna), zajiSténi vétsi prtachod-
nosti kanalt (zakryti klecovych
kanalti pytlovinou, kterd ma
vyS§i provzdus$nost — propust-
nost), urovnani vysky nasklad-
néného zrna ihned po nasklad-
néni zrna do skladovaciho pro-
storu (vzduch nebude unikat
mistem mengitho odporu), pou-
Ziti novéjsich provzdusiiovacich
kanalti (napr. teleskopickych)
s vhodnou velikosti dérovani
muze zlepSit podminky pro-
vzdusnovani.

Pouziti stfedotlakych pro-
vzdus$iovacich ventilator(, které
jsou schopny zajistit minimalné

Tab. 2 — Naskladnéna vyska potravinarské psenice Akteur v mistech méreni (m)

Mérené misto (pricné)
vzdalenost (m) A

1 2,25 2,5
2 4,50 2,6
3 6,75 2,7
4 9,00 2,4
5 11,25 2,5
6 13,50 2,8
7 15,75 2,4
8 18,00 2,3
9 20,25 2,1
10 22,50 1.9
11 24,75 1.4
12 27,00 1.0

Mérené misto (podélné)

B C D
3,0 3.4 3.5
33 3,6 3,5
3,0 3.4 3.5
3,5 3,5 33
3.1 33 3.5
2,8 35 3,5
2,6 34 3,5
2,5 35 3,1
2,0 3,2 3,0
1.8 3,0 2,5
1.3 2,2 2,0
0,8 1,6 1.4

Tab. 3 — Namérena vystupni rychlost vzduchu (m/s) z vrstvy uskladnéného zrna

Mérené misto (pricné)

vzdalenost (m) A
1 2,25 0,000783
2 4,50 0,000756
3 6,75 0,000642
4 9,00 0,000347
5 11,25 0,000334
6 13,50 0,000275
7 15,75 0,000201
8 18,00 0,000250
9 20,25 0,000241
10 22,50 0,000190
11 24,75 0,000210
12 27,00 0,000234

Mérené misto (podélné)

B C D
0,001387 ~ 0,000775 = 0,001168
0,001658  0,000891  0,001436
0,001524 = 0,000733 = 0,001411
0,001145  0,000598  0,001544
0,001022 = 0,000663 = 0,001145
0,000557  0,000501  0,001355
0,000356 = 0,000355 = 0,001022
0,000396  0,000278  0,000536
0,000317 = 0,000154 = 0,000412
0,000260  0,000241  0,000311
0,000257 = 0,000167 = 0,000374
0,000154  0,000142  0,000214

E F G
3,6 3.3 2,8
34 3,1 23
3,7 3.2 2,5
3,7 33 2.3
3,6 31 2,4
33 3,0 2,2
3,6 3,0 2,1
3,1 2,6 2,0
2,6 2,6 23
2,1 2,2 1,8
1.5 1.3 1.4
1.1 0,7 0.9
E F G
0,000835 = 0,002186 = 0,000721
0,000587  0,002057  0,000674
0,000631 = 0,001548 = 0,000510
0,000733  0,001099  0,000422
0,000785 = 0,001484 = 0,000387
0,000611  0,002014  0,000302
0,000542 = 0,001842 = 0,000367
0,000590  0,001456  0,000287
0,000398 = 0,001063 = 0,000258
0,000295  0,000814  0,000254
0,000301 = 0,000547 = 0,000165
0,000155  0,000302  0,000102

Vystupni rychlost vzduchu z vrstvy uskladnéného zrna v halovém skladu
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20 m® vzduchu na jednu tunu
uskladnéného zrna za jednu ho-
dinu a potebny tlak minimalné
1000 Pa. Timto feSenim mtize

pricné soufadnice méfenf

byt dosazeno vyssiho odsusku,
a tim i poZadované kvality oSet-
fovaného zrna. Pro urceni vhod-
ného provzdusnovaciho ventila-

toru je vzdy tieba znat plochu,
na které uskladnéné zrno bude
provzdusnovano.

(Pokracovdni na str. 16)

—— inzerce

-

© Cisticky obili, maku, drobnych semen a osiv,

vykon 0,5 - 200 t/h

@ kompletni projekty poskliznového zpracovani

© ocelova sila a halové sklady

@ susicky zrnin

© linky pro
finalizaci
zemédélské
produkce
(cisténi, tridéni,
loupani, mleti)

Vykonnd éisticka PVT1020, Silo 1, Primagra a.s., Agrofert, Sedl¢any

\
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(Dokoncent ze str. 14)

Dovolena doba skladovani je
neprimo timeérna vlhkosti a tep-
loté zrna. Ze vzajemné souvislos-
ti téchto ti veli¢in vyplyva pod-
statny vliv teploty zrna na pii-

B g -

{f

pustnou dobu skladovani. Napt.
pouhé sniZeni teploty uskladné-
ného zrna z 20 °Cna 15 °C vede
ke zdvojnasobeni skladovaci do-
by zrna o vlhkosti 15 %, doba
skladovani zrna je tim del$i, ¢im

-

-

Foto archiv autoru prispévku
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Detail naskladnovani halového skladu

—— inzerce

niZ§i je teplota zrna. Teplota skla-
dovaného zrna je déna pristu-
pem Kkysliku.

Pri skladovani zrna v uzavie-
ném objektu roste mnozstvi CO,
aklesa mnozstvi kysliku a tim se
snizuje intenzita dychéni. Volny
pristup Kkysliku podporuje dy-
chani, mnozstvi tepla, které vzni-
ka pfi intenzivnim dychéni, je
vétsi nez mnozstvi odvadéného
tepla a pak dochazi k samoza-
hi'evu zrna. Aktivni provzdusiio-
véni je tispésné tehdy, je-li pouzit
vzduch s nizkou relativni vihkos-
ti a alespori 0 5 °C chladnéjsi nez
provzdusnované zrno.

Velmi dilezitym pozadavkem
je uchovani odolnosti zrna, jeho
Kli¢ivosti a kli¢ivé energie. Proto
je nezbytné nutné pri aktivnim
provzdusnovani dosdhnout bé-
hem kratké doby pozadovaného
snizeni teploty vlhkého neoSet-
reného zrna a v pribéhu sklado-
vani zajistit stilé podminky bez
podstatnych zmén, predevSim
zabrénit zvySeni teploty usklad-
néného zrna, aby nedochézelo
k nezadoucimu znehodnoceni.

Metoda aktivniho provzdusiio-
véani zrna umoziuje akumulovat
neoSettené vihké zrno ve vétSim
mnozstvi, aniz by doslo k pokle-
su jeho kvality. Tuto metodu lze
pouzit napriklad k docasné kon-
zervaci velmi vlhkého zrna neu-
pravenym atmosférickym vzdu-
chem, pri suSeni zrna uprave-
nym vzduchem, k provzdusrio-
véani zrna v pritbéhu skladovani
az po dosazeni skladovaci vih-
kosti zrna. Pfi aktivnim pro-
vzdus$niovani se soustavné sledu-
je vlhkost a teplota vzduchu
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Naskladriovani halového skladu

i obsah vody a teplota uskladné-
nych zrnin. Uskladnéné zrniny
se proto provzdustiuji jen tehdy,
jsouli podminky piiznivé. Snizu-
jeli se teplota i obsah vody
v uskladnénych zrninach, klesa
intenzita dychani bez ohledu na
privod Cerstvého vzduchu.
Intenzitu dychéani zrnin také
vyrazné ovliviiuje niz§i obsah
vzdus$ného kysliku a vys$si kon-
centrace oxidu uhli¢itého. K z4-
sadnimu zpomalovani dychani
dochazi az pri koncentracich
vys$ich nez 13 % oxidu uhli¢ité-
ho ve vzduchu. Za béznych pod-
minek je obsah oxidu uhli¢itého
v atmosfére zhruba 0,04 %, zvy-
$eni koncentrace na 13 % je moz
né pouze v hermeticky uzavre-
nych skladovacich prostorech.
Takto vysoky obsah oxidu uhli-
Citého a dalSich zplodin intenziv-

niho dychéani ma vSak neprizni-
vy vliv na vlastnosti skladova-
nych zrnin, a to predev§im na
jejich Klicivost. Z tohoto dtivodu
se nesméji semena osiv sklado-
vat za snizeného obsahu kysli-
ku. Piasobenim intenzivniho
dychani dochézi ke ztratdm na
susiné. Pri vydychéni 1 kg oxi-
du uhli¢itého dojde ke ztraté
0,86 kg susiny.

Ke zvy$ené produkci oxidu uh-
licitého dochazi pri skladovani
zrnin za vy$Sich teplot a vétSim
obsahu vody v zrnu. V tomto
pfipadé se dychani stavd anae-
robni, coZ je zplisobeno piitom-
nosti anaerobnich bakterif a kva-
sinek, které tvori 2 % vSech mik-
roorganismt. Dochazi k vyluco-
vani vody, oxidu uhli¢itého, alko-
holu a dalsich zplodin anaerob-
niho dychani, jejichz zvySena
koncentrace muiZe zpusobit Gpl-
né zni¢eni Kkli¢ivosti zrnin.

Cinnost vétsiny mikroorganis-
mt na povrchu zrna je omezena

Naskladnéni halového skladu

teplotou +8 °C. Nékteré druhy
jsou v8ak aktivni i pii teplotach
-4 °C  (Penicillium chrysoge-
numy) nebo dokonce pii -8 °C
(nékteré druhy rodu Fusarium
aj.). Pri dlouhodobém skladova-
ni prospiva vedle aktivniho pro-

Foto archiv autoru prispévku

vzdustiovani i pfepusténi s i¢in-
nym precisténim. Déle pak lze
mikrobiologické aktivité zabra-
nit sniZenim obsahu vody
(u obili pod 14 %) a teploty vzdu-
chu v mezizrnovém prostoru
(u obili pod 18°C). [ |

Téma tydne pripravil Jifi Kfepelka
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troje pro poskliziiové zpracovani zrnin
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