Téma: Uskladnéni produkce

Snizeni spotreby energie pri
skladovani brambor

Souhrn: Clanek predstavuje vysledky viceletého sledovani spotreby zejména elektrické energie a paliv pfi skladovani brambor. Pozornost
byla vénovéna pfedeviim zjistovani a méfeni energeticky naroénych mist a technologickych uzlG ve stavajicich provoznich strojovych
technologickych linkach naskladnovani, vyskladnéni, trni Upravy a spotfeby elektrické energie na udrZzovani spravného skladovaciho
klimatu a spotieby paliv na provoz sklad( ve stavajicich skladech brambor zemédélskych podniki. Na zakladé méfeni jsou navrzena
doporuéeni umoZzniujici snizit spotfebu energie na skladovani brambor u zemédélskych prvovyrobcu.
Kli¢ova slova: brambory, skladovani, snizeni spotfeby energie.

Reducing energy consumption in potato storage
Summary: 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.
Keywords: potatoes, storage, energy intensity, sinking consumption.

Nejvétdi naroky na energii ve skla-
dech jsou spojeny s udrzenim sprav-
ného skladovaciho klimatu vadi
teplotam okolniho prostiedi. Exis-
tuje jiz mnozstvi tepelnéizolacnich
produktl a materiald, které zlep3uji
tepelné charakteristiky a izolace bu-
dov skladu. Nékteré z nich jsou viak
velmi nakladné, napriklad tepelné
izolujici panely a jiné postupy zatep-
leni budov. Jiné jsou viak pomérné
levné, napf. vyuziti tésnéni uvnitf
staveb, tésnéni dvefi, lepsi tésnéni
vzduchovych klapek apod. Existuje
jiz také znacny pocet novych mate-
riald véetné barev s nizkou emisivitou
a reflexni kryci vrstvy i natéry budov
apod. Podle dosavadnich méfeni lze
proto konstatovat, Ze jednu z hlav-
nich pfi¢in mnohdy zbyteéné vyso-
kych nakladd na energii pfi sklado-
vani pfedstavuji zejména netésnosti
sklad( a pronikani okolniho vzduchu
predevsim pfi naskladrfovani a mani-
pulacich pfi vyskladiovéni. To pfispi-
va ke zvysenym energetickym naro-
kum na udrzeni klimatu ve skladech.
Velky zéjem je v zahranici v posled-
nich letech o moZnost instalace
slunecnich kolektort na stfechach
zemédélskych budov i na skladech
brambor. Velké, mirné Sikmé stre-
chy zemédélskych budov, zejména
skladd brambor, a velmi atraktivni
dotaéni podpora ze zdroju EU, po-
skytujici zvlastni investicni pobidku,
tak umoznuje snizit spotiebu elek-
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tfiny z vlastnich zdroji farmara. Také
spravna kontrola odbéru elektfiny
ma znacny vyznam pfi zajistovani
dobrych skladovacich podminek pro
brambory s co nejnizsimi naklady. Ve
srovnani s mnoha jinymi investicemi
je zaclenéni kontrolnich odbérnych
zafizeni spotreby elektfiny do sta-
vajicich skladd obvykle velmi levné.
Dalkové muze byt ovlddany a je zjis-
tovan stav odbéru elektriny, pfi sou-
casnem sledovani teploty, vihkosti na
mnoha mistech skladu a jeho pocita-
covém vyhodnoceni, tj. automatic-
ké schopnosti nastaveni spravného
provozu klimatizacniho zarizeni tak,
aby vzalo v uvahu i obdobi levného
odbéru elektfiny. To pak umozni sni-
zeni spotfeby energie na skladovéni
brambor. V Anglii napfiklad spolec-
nost Redwood Refrigeration Ltd.
poskytla Gdaje z méfeni 19 sklad(,
ve kterych byla provadéna sledova-
ni s pouzitim jejich systému kontroly
odbéru elektfiny. Primérna spotre-
ba energie na tunu skladovanych
brambor ze viech téchto mist byla 57
kWh/t skladovanych brambor. Vét-
Sina skladu, kde nebyla provadéna
kontrola odbéru, pokud jde o sazbu
za odbér elektiiny, méla jen 25 %
spotfeby v dobé levné nodni sazby.
PFi aktivni regulaci tohoto odbéru
presahl odbér elektfiny v nocnich
hodinach 50 %.

Z méfeni spotfeby energie na skla-
dovani brambor, provadénych VUZT,
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v. v. i., Praha, vyplyvd ze srovnani
s uvedenymi dostupnymi daty z EU,
7e se v nasich podminkach sklado-
vani sadby brambor pohybujeme
spite v horni poloviné energeticke
naroénosti (tj. 50 az 80 kWh/t) bez
zapocteni spotieby paliv. Spotfeba
energie na skladovani pfevazne kon-
zumnich brambor v boxovém skladu
u nas odpovida spise nizsim hodno-
tam pruméru energetické spotieby
na skladovani brambor v EU (20 az
30 kWh/t), opét bez uvedeni spotfe-
by PHM na provoz. Pfes tyto celkem
dobré ukazatele je tfeba a mozné
spotiebu energie nadale rGznymi
uvedenymi metodami, technicky-
mi a technologickymi inovacemi jak
v oblasti fizeni klimatu, tak i v upra-
vé technologickych strojovych linek
a izolaci a tésnéni staveb snizovat.

Material a metody

Vyzkumny ustav zemédélské tech-
niky provadél viceletd méfeni ener-
geticky narocnych mist a technolo-
gickych uzli ve stavajicich strojnich
technologickych linkach a pfi udrzo-
vani spravného klimatu skladd bram-
bor u zemédélskych prvovyrobcd.
V kritickych mistech byla umisténa
napfiklad podruznd méfici zafizeni
(trifazovy elektromér Finder 7E.46,8)
odbérd elektfiny a ve spolupraci
s energetiky zemédélskych podniki
byly prabéiné mésicné sledovany
odbéry elektrické energie béhem
skladovaci sezony na pfikladu grafu
1 v riznych typech skladi. Béhem

skladovaci sezony probihalo i mé-
feni vnéjsich a vnitinich fyzikélnich
velitin (napfiklad teploty, relativni
vlhkosti, mnozstvi oxidu uhli¢itého
C0,), parametrd ovlivijicich kvalitu
a hygienickou nezavadnost produkce
a zivotni prostfedi pii skladovani. Po-
moci zaznamovych méficich zafizeni
pro méfeni teploty a vihkosti - za-
znamnikd Testo 174H a Testo 175H1
a pfistroje na méfeni CO, - typ CM-
100 byly méfeny a sledovany uvedené
veli¢iny a jejich provozni parametry.

Vysledky a diskuse

Néklady na pracovni operace skla-
dovani brambor se v posledni dobé

Udrzeni sprdvného-klimatu pri skladovani je“energeticky nc’trc;éné

zvysuji i vlivem zvy3enych naroki na
kvalitu produkce bez pouzivani che-
mickych prostredkd, produkce musi
byt k dispozici po celou skladovaci
dobu, coz znamena u producent(
zavedeni dalSich energeticky naroc-
nych pracovnich operaci. Vice ener-
gie se nyni spotiebovava napfiklad
pfi udrzbé klimatu na chlazeni, pra-
ni, tfidéni a trzni baleni, nez tomu
bylo dfive. Déle se zvysily naklady
za ceny energii. Zvyseni nakladu je
zvldété znatelné za posledni roky.
Rust nakladG na naftu a plyn mél
dopad i na naklady za elektfinu, pro-
toze se i tato paliva ve znaéné mife
podili i na vyrobé.

Méfeni ve skladech

Z méfeni ve skladech zemédélskych
podniki lze vidét trend spotfeby
elektrické energie prepocteny na
1t skladovanych brambor na grafech.
V grafu 2 je zndzornéna narolnost
velkokapacitniho boxového skladu
(10 000 tun) na skladovéni sadbovych
brambor za posledni tfi skladovaci
sezoény. V grafu 3 je znazornéna spo-
tfeba elektrické energie na skladova-
ni konzumnich i sadbovych brambor
v boxovém skladu. V grafu 4 je zdo-
kumentovéna spotfeba energii v pa-
letovém skladu na 2000 tun za se-
zénu. Protoze ventilace skladi musi
odstrafiovat polni i respiracni teplo
brambor a také pribézné eliminovat
akumulaci respiracniho CO, ze skla-

du, probéhla prvotni méfeni jeho
koncentrace. Koncentrace ve skladu
konzumnich brambor byla méfena
jednu hodinu s uzavfenymi vraty
boxu i skladu. Ve skladu sadby byla
méfena jednu hodinu pfi otevfenych
vratech boxu i skladu. Koncentrace
kysli¢niku uhlicitého dosahovala ma-
ximalné 700-1100 ppm. Pfi rdzném
¢asovém obdobi skladovani a kapaci-
té boxi 250-400 tun (graf 5) nepfe-
vysovala koncentrace hodnoty do-
poru¢ované z hygienického hlediska
(max. 1500 ppm) pfi kolisavych skla-
dovacich teplotach 5-10 °C.

Porovnani spotieby

Z porovnani méfeni spotfeby ener-
gii v pfepottu na 1 t skladovanych
brambor za skladovaci sezonu v jed-
notlivych typech skladid brambor
lze vyhodnotit nasledujici zavéry.
Z hlediska spotieby elektrické ener-
gie na vétrani a udrzeni klimatu byla
zjisténa nejvétsi spotfeba (53 az 77
kWh/t/sezonu) pfi skladovani sadby
brambor v boxovém velkokapacitnim
skladu na 10 000 tun. Nizi spotfeba
(13-16 kWh/t/sezonu) byla namére-
na pfi skladovani vice konzumnich
a méné sadbovych brambor v boxo-
vém skladu o kapacité 3000 t. Je to
dano nucenym dlouhodobym pres-
nym udrzovanim klimatu pfi sklado-
vani sadby a vétranim vétsich obje-
ma prostor jednotlivych skladovacich
box(i ve velkokapacitnim skladu.

7‘Foto David Bouma
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(zhruba 6 kWh/t/sezénu) byla namé-
fena u paletového skladu na 2000 t,
kde se udrzuje stabilni teplota v ce-
1ém skladu integrovanym smésova-
cim a vétracim zafizenim.

Z porovnani spotfeb elektrické ener-
gie skladi na pohon provoznich
zafizeni strojni technologie pro na-
skladnéni a vyskladnéni byla zjisténa
nejvyssi spotfeba (pfiblizné 24-29
kWh/t/sezonu) v boxovém skladu
konzumnich brambor oproti srov-
natelnym spotfebam (12-13 kWh/t/
/sezdnu) v boxovém velkokapacitnim
skladu sadby a paletovém skladu
pfevazné konzumnich brambor, kde
spotfeba elektfiny na provozni tech-
nologie byla 153 kWh/t/sezénu. Je
to dano zejména Castéjsim pouZiva-
nim vyskladnovacich technologickych
provoznich zafizeni (na tridéni, prebi-
rani, pfipadné baleni a trini upravu)
pfi skladovani prevazné konzumnich
brambor v pribéhu skladovaci sezony.
Z porovnani spotfeby energie paliv
(zejména nafty a plynu) na provoz
skladi byla nejvétsi spotfeba zjis-
téna u paletového skladu (2,4 I/t/
Jsezonu), u skladu konzumnich bram-
bor byla spotfeba paliv nizsi a Cinila
paliv byla u skladu sadbovych bram-
bor, zhruba 0,5 |/t/sezénu skladova-
nych brambor. U paletovych skladi
je vy3i spotfeba zpusobena vlivem
¢astéjsi manipulace s paletami pfi
naskladnéni i vyskladnéni pomoci
vysokozdviznych voziki a manipu-
laénich zafizeni pohanénych naftou
nebo plynem a plnénim a pfevozem
palet pytli nebo vaki u konzumnich
brambor oproti méné castym mani-
pulacim u sadby brambor.

Ovéfenim vlivu a vzajemného pu-
sobeni klimatickych veliin (teploty
a relativni vlhkosti, prabéhu a kon-
centrace CO, i dal3ich plynu) na hlizy
ve vnitinich skladovacich i vnéjsich
meteorologickych podminkéch by
bylo mozné dalsim vyzkumem sta-
novit pozadavky a navrhnout nové
algoritmy procesoru potitatového
fizeni mikroklimatu snizujici ener-
getickou naroénost vétrani.

Zavéry a doporuceni
7 dosavadnich poznatk( a méfeni vy-
plyva, Ze nejvétsi naroky na spotiebu

spotfeba elektrické energie
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elektrické energie ve skladech bram-
bor jsou spojeny s udrZenim sprav-
ného klimatu vici teplotdm okolni-
ho prostfedi a s provozem strojnich
linek pro naskladnéni, vyskladnéni
a trzni Upravu brambor. Uspory ener-
gie musi umoznit zejména spravné
nastavené a udrzované pocitacove
fizeni klimatu pfedeviim na udrze-
ni spravné skladovaci teploty a vih-
kosti. Pro daldi energetické uspory
v této oblasti existuje jiZ mnozstvi
tepelné izola¢nich a stavebnich pro-
dukt, které zlepsuji tepelné cha-
rakteristiky budov skladu. Néktere
z nich jsou viak velmi nakladné, jako
napfiklad solarni stfesni panely, te-
pelnéizolujici panely nebo nastfiky
polyuretanovou pénou apod. lJiné
jsou viak pomérné levné (napf. vy-
uziti tésnéni uvniti staveb, tésnéni
dvefi a jejich zavirani, protiprivano-
vé lamely nebo rola, kvalitni tésnéni
vzduchovych klapek apod.). Existuje
jiz také znatny pocet novych natéro-
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vych hmot a produktl véetné barev
s nizkou emisivitou a reflexnich kry-
cich vrstev pro venkovni nétéry stén
a stfech budov skladl apod.

Podle nasich dosavadnich zdznami
a méfeni lze proto konstatovat, Ze
jednu z hlavnich pfi¢in mnohdy zby-
te¢né vysokych nakladi na energii
pfi skladovani pfedstavuje i netés-
nost skladd, nedostatecné uzavirani
dvefi skladd a jednotlivych box(,
klapek, a tim pronikani okolniho
vzduchu zejména pfi manipulacich
a vyskladriovani. Na sniZzeni spotfe-
by elektrické energie pusobi i ¢asta
kontrola odbéru elektiiny pomoci
podruznych méfidel a jeji regulace,
které je mozna a dlezita hlavné pfi
vyuziti levnéjsich nocnich tarifi. Ke
snizeni spotfeby elektfiny na provoz
technologii muze pfispét zejména
spravné sefizeni a vyuZiti ménicl
frekvence nebo vyména elektromo-
tort za EC motory pohonnych stroj-
nich dopravnich a dalich zafizeni

skladu, které mohou radikalné snizit
spotfebu elektrické energie strojnich
prvkd pro technologie naskladnéni
a vyskladnéni. Vymény elektromo-
torl jsou viak investicné nakladné.
K Uspofe spotieby paliv na provoz
zejména u paletovych skladd lze
pfispét lepsi organizaci praci jak pfi
naskladnéni a vyskladnéni palet, tak
i pomoci automatizovanych zaklada-
cich systému, které jsou viak investic-
né nakladné. K Uspore spotieby paliv
maze pFispét i pfechod na elektricky
ovladané voziky a manipulatory ve
skladech brambor, které jsou do-
poruceny i z hlediska hygienickych,
pracovnich a skladovacich podmi-
nek. Také nové algoritmy procesorl
pocitatového fizeni mikroklimatu
zahrnujici vice méfenych fyzikalnich
¢initeld mohou snizit energetickou
naro¢nost vétrani a udrzovani klima-
tu ve skladech. 3

Udaje a materialy v tomto pfispévku
byly ziskany v rémci feseni interniho
projektu rozvoje organizace MZe CR
¢ RO0614 VUZT ¢islo interniho ukolu
¢ 5101 s ndzvem - Prostfedky sniZe-
ni energetické narocnosti skladovani
brambor.
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