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METODY SNIiZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI SKLADOVANI BRAMBOR
METHODS SINKING ENERGY COSTINGNESS STORAGE OF POTATO

V. Mayer, D. Vejchar, L. Pastorkova
Vyzkumny vistav zemédélské techniky, v. v .i., Praha

Abstract

In contribution are described results monitoring consumption especially seat power control energy and fuelling on
storage potato. Attention was devoted namely recognition and measurement energy exacting quarters and
technological bundle in existing operating machine technological lines, deliver from warehouse, market adjustment
and consumption seat power control energy on maintenance correct storage climate stores potato in existing stores
agricultural companies. On the basis measurement were to be given standard and designed methodical
recommendation susceptible sinking consumption energy on storage off basic industries.
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Nejveétsi naroky na energii ve skladech jsou
spojeny s udrzenim spravného klimatu viici teplotdm
okolniho prostfedi. Existuje jiz mnozstvi tepelné
izolaénich produktt a materialli, které zlepSuji tepelné
charakteristiky budov skladi. Nekteré z nich jsou vsak
velmi nakladné, jako naptiklad tepelné izolujici panely
a jiné postupy zatepleni. Jiné jsou vSak pomérné levné
napf. vyuziti tésnéni uvniti staveb, tésnéni dverti, lepsi
tésnéni vzduchovych klapek apod. Existuje jiz znacny
pocet novych materiall v&etné barev s nizkou
emisivitou a reflexni kryci vrstvy a natéry budov apod.
Podle dosavadnich naSich zdznami a méfeni Ize proto
konstatovat, ze jednou z hlavnich pfi¢in mnohdy
zbyteéné vysokych nakladl na energii pii skladovani
ptedstavuje i netésnost skladii a pronikéni okolniho
vzduchu zejména pii manipulacich a vyskladiiovani.
Velky zajem je v zahrani¢i v poslednich letech o
instalaci  slunec¢nich  kolektori na  stfechach
zemédé€lskych budov i na skladech brambor. Velké,
mirn¢ §ikmé stfechy zemédélskych budov, zejména
skladi brambor a atraktivni evropskd podpora ze
zdroji EU poskytuji zvlastni investi¢ni pobidku a
umoziuji snizit spotiebu elektfiny z vlastnich zdroji
farmart. Spravna kontrola odbéru elektfiny ma také
zékladni vyznam pfi zajistovani dobrych podminek
mnoha jinymi investicemi je zaClenéni kontrolnich
odbérnych zafizeni do stavajicich skladi obvykle
velmi levné. Ddélkové ovladané zjistovani stavu,
sledovani teploty, vlhkosti na mnoha mistech a
schopnost stanoveni spravného provozu
klimatizacniho zafizeni tak, aby bral v tvahu obdobi
levného odbéru elektfiny, to vSe umozni snizeni
spotieby energie a ndkladi na kontrolu spotieby. V
Anglii napiiklad spolecnost Redwood Refrigeration
Ltd. poskytla udaje z méteni 19 skladd, ve kterych
byla provadéna sledovani s pouzitim jejich systému

kontroly odbéru elektfiny. Primérna spotieba energie
na tunu skladovanych brambor ze vSech téchto mist
byla 57 kWh.t? skladovanych brambor. VétSina
skladti, kde nebyla provadéna kontrola odbéru, pokud
jde o sazbu za odbér elektfiny, méla jen 25 % spotieby
v dobé levné noc¢ni sazby. Pfi aktivni regulaci tohoto
odbéru presahl odbér elektfiny v no¢nich hodinach
50 %. Z dosavadnich méfeni spotieby energie na
skladovani brambor, provadénych VUZT, V.v.i.,
vyplyva ze srovnani s uvedenymi dostupnymi daty z
EU, Ze se v naSich podminkach skladovani sadby
brambor pohybujeme spiSe v horni poloving
energetické ndrocnosti (50 az 80 kWh.t!) bez
zapoCteni spotfeby paliv. Spotfeba energie na
skladovani pfevazné konzumnich brambor v boxovém
skladu u nas odpovida spise niz§im hodnotdm priméru
energetické spotfeby na skladovani brambor v EU
(20 az 30 kWh.t1) bez uvedeni spoticby PHM. Pfes
tyto vcelku dobré ukazatele je tieba a je mozné
spotiebu energie naddle riznymi metodami a
technickymi a technologickymi inovacemi jak v
oblasti fizeni klimatu, tak i v tpravé technologickych
strojovych linek a staveb sniZovat.

MATERIAL A METODY

V ramci naSeho vyzkumu byla soustfedéna
pozornost zejména na zjistovani a méfeni energeticky
naro¢nych mist a technologickych uzli ve stavajicich
strojnich technologickych linkach a pii udrzovani
spravného klimatu skladd brambor ve skladech
prvovyrobcd. V téchto mistech byla umisténa
napfiklad podruznd méfici =zafizeni (tfifazovy
elektromér Finder 7E.46,8) odbéri elektiiny a ve
spolupraci s energetiky zemédélskych podnikd
pribézné mesicné sledovany odbéry elektrické energie
béhem skladovaci sezony na pfikladu tab. 1. Béhem
skladovaci sezony probihalo i méfeni vnéjSich a
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vnitinich  fyzikdlnich veli¢in (napfiklad teplota,
relativni vlhkost, mnoZstvi oxidu uhli¢itého CO2)
ovlivitujicich kvalitu a hygienickou nezavadnost
produkce a zivotni prostiedi pti skladovani. Pomoci
zdznamovych méficich zatizeni pro méfeni teploty a
vihkosti - zaznamnikll Testo 174H a Testo 175H1
(Obr. 1) a ptistroje na méteni CO- - typ CM-100 (Obr.
2) byly méfeny a sledovany vySe uvedené parametry.
Meteni CO> probihalo cca 1 hod. s uzavienymi vraty
skladovaciho boxu i skladu. Byly provedeny i odbéry
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vzorkl skladovanych hliz na laboratorni rozbor kvality
a hygienické nezavadnosti.

Na zakladé vyhodnoceni méfeni lze zpracovat
navrhy, technické pozadavky a doporuceni, ktera
umozni sniZzeni energetické narocnosti pii skladovani
brambor v danych podnicich. Pribézné byly
stanovovany limitni energetické pozadavky a
navrhovany inovace technologickych prvka strojovych
technologickych linek, navrhy pfipadnych tepelnych
uprav staveb i Fizeni mikroklimatu pii skladovani.

Tab. 1: Odbery elektrické energie béhem jednotlivych skladovacich sezén

Nézev - Popis Jednotka sez6na sezbna sez6na
2014 - 2015 2013-2014 | 2012 -2013
zdri KWh/més 8020 8478 14352
Fijen KWh/més 18579 9584 11083
listopad KWh/més 10098 9352 10908
prosinec KWh/més 11656 12205 10957
leden KWh/més 10533 10360 13637
Unor KWh/més 10698 8752 11922
biezen KWh/més 8836 7804 10175
duben KWh/més 8703 3936 7646
kvéten KWh/més 4152 3220 2870
Odecet spotieby elektrické energie skladu
(naméfeny podruznym elmérem) - Celkem KWh/sez 91275 73691 93550
za skladovaci sezonu
VYSLEDKY

Obr. 1: MérFeni teploty a vihkosti zaznamovym
méricim zarizenim ve skladovacim boxu

e

Obr. 2: Méfeni mnoZstvi produkce oxidu uhlicitého
CO; ve skladovacim boxu

Néklady na pracovni operace skladovani brambor
se v posledni dobé zvySuji vlivem zvysSenych narokd
na kvalitu produkce bez pouzivani chemickych
prostiedkd, kterd musi byt k dispozici po celou
skladovaci dobu, coz znamena u producentii zavedeni
dalsich energeticky ndro¢nych pracovnich operaci.
Vice energie se nyni pouziva napfiklad pfi udrzbé
klimatu, na chlazeni, prani, tfidéni a trzni baleni nez to
bylo diive. Dale se zvysily naklady za ceny energii.
Zvyseni nakladu je zvlaste znatelné za posledni roky.
ZvySeni nakladii na naftu a plyn mélo dopad i na
naklady za elektfinu, protoze se tato paliva ve znaéné
mife podili i na jeji vyrobé.

Z naSich méfeni v zemédé€lskych podnicich Ize
trend vyS$i spotieby energii vidét na nasledujicich
grafech. Na grafu G1 (Obr. 3) je znazornéna naptiklad
energetickd naroc¢nost skladovani sadbovych brambor
za posledni tfi skladovaci sezony. Na grafu G2 (Obr.
4) je znazornéna energetickd naroCnost skladovani
prevazné konzumnich brambor v boxovém skladu. Na
grafu G3 (Obr. 5) je znazornéna spoticba energie v
paletovém skladu. Na grafu G4 (Obr. 6) jsou
znazornény vysledky —méfeni produkce kysli¢niku
uhli¢ittho (COz) ve skladovacim boxu skladu
konzumnich a sadbovych brambor v rizném
skladovacim obdobi.
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sezdna 2014-15 sez6na 2013-14 sezfna 2012-13
Typ skladu - podil sadba/konzum; volné lofenéipalety
B Spotfeba elektr energie na ud enf klimatu Spotfeha elektr energie na provoz technologie

o Spotfeba paliv na provez skladu

Obr. 3 - GI Spotieba energii v boxovém skladu sadby
brambor na 10 000 t

Spotieba elektrické energie
1 s pp-
Spotreba paliv {Lt'sez)

47 8%I522%; 7 B%/2,2% 17%/83%; 98%/2% 20%/80%; 98,5%/1,5%

sezona 14- 15 sezona 13- 14 sezona 12- 13

Typskladu - sadbakonzum; volné loienépalety
B Spotieba elekir.energie na udrieni klimatu Spotieba elektr. energie na provoz technologie

O Spotieba paliv na provoz skladu

Obr. 4 - G2 Spotieba energii v boxovém skladu
konzumnich brambor na 3 000 t

(kwht'sez™
Spotieba paliv (Lt.sez™)

Spotieba elektrické energie

Paletovy sklad 2000t

sadba 30% { konzum 70%

B Spotieba elektr.energie na udrieni klimatu Spotieba elektr. energie na provoz technologie

o Spotfeba paliv na provoz skladu

Obr. 5 - G3 Spotieba energii v paletovém skladu
brambor na 2 000 t
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Obr. 6 - G4 Produkce kyslicniku uhlicitého (CO2) v
riizném obdobi skladovani a kapacité skladu.
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DISKUZE VYSLEDKU

V Z porovnani méfeni spotieby energii v pfepoctu
na 1 tunu skladovanych brambor v jednotlivych
typech skladid brambor lze vyhodnotit nasledujici
zaveéry. Z hlediska spotfeby elektrické energie na
vétrani a udrzeni klimatu byla zjisténa nejvetsi
spotieba (53 az 77 kWh.tl.sez?) pfi skladovani sadby
brambor v boxovém velkokapacitnim skladu na 10 000
tun. Niz$i spotfeba (13-16 kWh.tlsez?) byla
namefena pii  skladovani prevazn€é konzumnich
brambor v boxovém skladu o kapacit¢ 3000 t. Je to
dano patrné dlouhodobym piesnym udrzovanim
klimatu pifi skladovani sadby a vétranim vétSich
objemti prostor jednotlivych skladovacich boxt.
u paletového skladu na 2000 t, kde se udrzuje stabilni
teplota v celém skladu integrovanym sméSovacim
vétracim zafizenim. Z porovnani spotieb elektrické
energie skladii na pohon provoznich zafizeni strojni
technologie pro naskladnéni a vyskladnéni byla
nejvyssi spotieba (cca 24-29 kWh.tl.sez?) zjisténa v
boxovém skladu konzumnich brambor oproti
srovnatelnym  spotiebam (12-13 kWh.ttsezl) v
boxovém velkokapacitnim skladu sadby a paletovém
skladu prevdzné konzumnich brambor, kde spotieba
elektiiny na provozni technologie ¢inila 15,3 kWh.t
1sez!. Je to déano zejména Cast&j$im pouzivanim
vyskladnovacich technologickych provoznich zatizeni
(na tfidéni, pfebirani, pfipadné baleni a trzni Upravu)
pti skladovani pfevazné konzumnich brambor v
prub¢hu skladovaci sezény. Z porovnani spotieby
energie paliv (zejména nafty a plynu) na provoz
skladii byla nejvétsi spotieba zjisténa u paletového
skladu (2,4 L.t.sez?), u skladu konzumnich brambor
byla spotieba paliv nizsi a &inila 0,6-0,9 l.t1sez™.
brambor cca 0,5 I.t*.sez skladovanych brambor. Je to
dano u paletovych skladd patrné €astéj$i manipulaci s
paletami pii naskladnéni i wvyskladnéni pomoci
vysokozdviznych vozikli a manipulaénich zafizeni
pohanénych naftou a plynem a napiiklad plnénim a
pfevozem pytli a vakd u konzumnich brambor oproti
mén¢ ¢astym manipulacim u sadby brambor. Ventilace
skladi musi odstrafiovat polni i respiracni teplo
brambor a také pribézné eliminovat akumulaci
respiraniho CO, ze skladu. Z naSich dosavadnich
prvotnich méfeni koncentrace CO, (700 — 1100 ppm)
nepievySovala hodnoty doporucené z hygienického
hlediska (max.1500 ppm) pfi kolisavych skladovacich
teplotach 5 — 10°C. Ovéfenim vlivu a vzajemného
pusobeni klimatickych veli¢in (teploty a relativni
vlhkosti, prib¢hu a koncentrace CO; i dal$ich plynt)
na hlizy ve vnitinich skladovacich podminkach i
vn&jsich meteorologickych podminkach Ize stanovit
pozadavky a navrhnout nové algoritmy procesoru



pocitatového fizeni mikroklimatu snizujici
energetickou naro¢nost vétrani. Tato sledovani vSak
vyzaduji  dlouhodobéjsi opakovand méfeni a
experimenty, tak aby mohla byt vyuzita v praxi.

ZAVER
Pozadavky a doporuceni z hlediska sniZeni
energetické narocnosti skladii.

Z dosavadnich poznatkii a méfeni vyplyva, Ze
nejvetsi naroky na spotiebu elektrické energie ve
skladech brambor jsou spojeny s udrZenim spravného
klimatu vtci teplotdm okolniho prostfedi a provozem
strojnich linek pro naskladnéni, vyskladnéni a trzni
Gpravu brambor. Uspory energie musi obstarat
zejména spravné nastavené a udrzované pocitacové
fizeni klimatu pfedev§im na wudrzeni spravné
skladovaci teploty. Pro dalSi energetické Uspory v této
oblasti  existuje jiz mnoZstvi tepelné izolacnich
produkti, které zlepsuji tepelné charakteristiky budov
skladti. Nékteré z nich jsou vSak velmi nakladné, jako
napfiklad tepelné izolujici panely nebo nastiiky. Jiné
jsou vsak pomérné levné (napt. vyuziti t€snéni uvnitt
staveb, tésnéni dvefi a jejich zavirani, tésnéni
vzduchovych klapek apod.). Existuje jiz také znaény
pocet novych produkti vcetné barev s nizkou
emisivitou a reflexni kryci vrstvy a natéry budov
skladii apod. Podle naSich dosavadnich zaznami a
meéfeni lze proto konstatovat, Ze jednou z hlavnich
pti¢in mnohdy zbytecné vysokych nakladd na energii
pfi skladovani pfedstavuje 1 netésnost skladd,
nedostateCné uzavirani dvefi skladi a jednotlivych
boxt, klapek a tim pronikdni okolniho vzduchu
zejména pii manipulacich a vyskladnovani. Kontrola
odbéru elektiiny a jeji regulace pomoci podruznych
mefidel je mozna a dulezita hlavné pro vyuziti levnych
nocnich tarifi. Ke sniZeni spotfeby elektfiny na provoz
muze prispét zejména spravné fizeni a vyuziti ménict
frekvence nebo vyména za EC motory pohonnych
elektromotorti strojnich dopravnich a dalSich zafizeni
skladdi, které mohou snizit radikaln€¢ spotifebu
elektrické energie strojnich prvkti pro technologie

Abstrakt:
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naskladnéni a vyskladnéni. K tspofe spotieby paliv na
provoz zejména paletovych skladl 1ze vyuzivat lepsi
organizaci praci jak pfi naskladnéni a vyskladnéni
palet, tak i pomoci automatizovanych zakladacich
systémt, které jsou vSak vice investi¢n¢ ndkladné. K
uspofe paliv miize prispét i pfechod na elektricky
ovladané voziky a manipulatory ve skladech brambor,
které jsou doporuceny i z hlediska hygienickych
pracovnich i skladovacich podminek. Také nové
algoritmy procesort poc¢itacového fizeni mikroklimatu
zahrnujici vice méfenych fyzikalnich Ciniteld mohou
snizit energetickou naroc¢nost vétrani a udrzovani
klimatu ve skladech.

POZNAMKA

Udaje a materialy v prispévku byly ziskdny v
ramci feSeni interniho projektu rozvoje RO0614 VUZT
¢.u. 5101 - Prostredky snizeni energetické ndrocnosti
skladovani brambor.
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V pfispévku jsou popsany vysledky sledovani spotieby zejména elektrické energie a paliv pii skladovani brambor.
Pozornost byla vénovana pfedevsim zjistovani a méfeni energeticky narocnych mist a technologickych uzli ve
stavajicich provoznich strojovych technologickych linkdch naskladiovani, vyskladnéni, trzni upravy a spotieby
elektrické energie na udrzovani spravného skladovaciho klimatu a spotfeby paliv na provoz skladl ve stavajicich
skladech brambor zemédélskych podnikd. Na zakladé méfeni byly stanoveny pozadavky a jsou navrZzena doporuceni
umoziujici snizeni spotieby energie na skladovani u zeméde€lskych prvovyrobcet.

Klic¢ova slova: brambory, skladovani, energeticka naro¢nost, snizeni spotieby.
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