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Zpisoby dlouhodobého skladovani potravinarskych
zrnin a vliv na jakost

Abstrakt

Diplomova prace pojednava o posklizinovych upravach zrnin a s tim spojenymi vlivy na
jakost zrnin. Prace se sklada ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti je ¢erpano z odborné literatury a
zaméfuje se na popis poskliziiové linky pocinaje piijmem a konce skladovanim zrna.
V praktické casti byly na lince ve StfedoCeském kraji méfeny ztraty zrna na pasovém a
fetézovém dopravniku. Mnozstvi zlomkd i celkové mechanické poskozeni zrna u pasového
dopravniku vyslo téméf 10x mensi nez u dopravniku fetézového. Na zakladé téchto hodnot
bylo vydano doporuéeni k vyuzivani pasovych dopravnikti misto dopravnika fetézovych.
Dale byl proveden vypocet parametrii pasového dopravniku. V zévéru diplomové prace je
zhodnocena investice na nakup nového pasového dopravniku, ktery by se pofidil za jiz
zastaraly, nyni pouzivany, fetézovy dopravnik. Dana investice vysla s navratnosti do 2. let

od pofizeni zafizeni, takze ji 1ze doporucit.

Kli¢ova slova: poskliziiova linka, potravinaiské zrniny, pSenice, pasovy dopravnik,

fetézovy dopravnik



Methods of long-term storage of food grains and the
impact on quality

Abstract

The master’s thesis discusses about post-harvest treatment of grains and its impact
on grain’s quality. The thesis composes of two parts. First part focuses on the description of
post-harvest line, starting with receipt of the grain and ending with its storing. In the first
part the information is taken from technical literature. In the second, practical part were the
losses of grain on belt conveyor and on chain conveyor in the company located in Central
Bohemia region measured. The amounts of fragments and total mechanical damage of grain
were 10x lower on belt conveyor than chain conveyor. On the basis of these figures, the
recommendation of using rather belt conveyors than chain conveyors were released. In the
next part, the calculations of parameters of conveyor belt were made. In the conclusion of
master’s thesis, the investment of buying new belt conveyor was evaluated. This new belt
conveyor would be purchased and used instead of the current chain conveyor. That
investment would work out with return in just under two years, so this investment can be

recommended.

Keywords: post-harvest line, food-grade grain, wheat, belt conveyor, chain conveyor
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1 Uvod

Zriny patii k hlavnim produktim hospodarstvi a zaroven tvoii velkou ¢ést lidské
vyzivy. Zrniny jsou zakladem mnoha potravin a podle potieby vyuziti se pouzivaji zrna cela,
zbavena obalu nebo rozemletd. Tvori také nemalou ¢ast u vyzivy zvitat.

Diilezitou soucasti pestovani zrnin je i jejich poskliziiova Gprava, mezi které se fadi
naskladnéni a vyskladnéni zrna pomoci riznych dopravniki, ¢isténi, suSeni a samotné
skladovani.

Jmenované poskliziiové Cinnosti musi zajistit dostatecnou kvalitu zrnin a jejich
minimalni ztraty. JelikoZ jsou zrniny jednoleté, tak se skladuji v rozmezi mésicti az do
jednoho roku. OvSem existuji i stalé zasoby a ty se skladuji po dobu nékolika let.

Poskliziové operace musi spliiovat mnoho pozadavkt na uchovani pozadované

kvality zrna, které se stale zvySuji, a proto je potieba se touto problematikou zabyvat.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je zpracovat a vytvorit rozbor poskliziovych operaci a jejich vlivu na
kvalitu a vlastnosti vybranych zrnin, jmenovité psSenice a je¢mene. Hlavnim cilem je névrh
vhodného opatifeni pro dopravu na posklizinové lince, vychazejici z rozboru jednotlivych
druhtt dopravnikt a porovnani jejich vlastnosti. Na zakladé¢ zjisSténych okolnosti bude
posouzen vliv pouzivanych dopravniku na miru poSkozeni zrna a ztoho doporuceni
idedlniho feseni. Krom¢ dopravnich tloh na poskliziiovych linkach spada do poskliziiového
osetfeni mimo jiné i CiSténi zrna a skladovani, které v této praci samoziejme¢ nebude

opomenuto.

2.2 Metodika

Diplomova prace je slozena z ¢asti literarniho rozboru a vlastniho méteni. Prvni ¢ast
obsahuje popis zpracovavané suroviny, jejiho poskliziiového oSetieni a rozbor technologie
vyuzivané v poskliziiovém obdobi od piijmu zrna az po jeho skladovani a expedici.

Metodika vlastniho méteni spoc¢iva v odbéru vzork tii odriid potravinaiské psenice po
prachodu pasovym a fetézovym dopravnikem. Nejdiive bylo zméfeno poskozeni zrna pred
vstupem do dopravniku a nésledné na vystupu z dopravniku. Timto zplsobem se zjistilo,
jaké poskozeni dopravnik zptisobuje. Podle vysledkti méfeni bylo vydano doporuceni.

Na doporuceni navazoval vypocet parametrii nového pasového dopravniku pod
ptijmovy kos$. Posledni kapitola hodnoti investici spocivajici v nakupu nového pasového

dopravniku.



3 Prehled poznatku z literatury

3.1 Potravinarské zrniny

Mezi hlavni péstované zrniny v CR patii pSenice (triticum), jeémen (hordeum), oves
(avena), zito (secale) a zitovec (tritikale), ktery vznikl kfizenim pSenice a zita. DalSimi
zrninami jsou napf. kukufice, proso, pohanka a dalsi druhy. Diplomova prace je orientovana

na nejvyznamnéjsi zrniny, konkrétné potravinaiské druhy psenice.

3.1.1 SlozZeni obilovin

SlozZeni obilného zrna (obilky) je dlilezité znat kvili jeho vhodné poskliziiové tprave,
dopravé a naslednému skladovéni, popiipadé zpracovani pied jeho vlastni expedici.
V neposledni fad¢ toto slozeni urcuje i cenu obili.

Zrna se skladaji z jednotlivych bungk, které se lisi at’ uz obsahem jednotlivych zZivin
nebo jejich velikosti a tvarem. [1]

Celkove obilka obsahuje 12-14 % vlhkosti, 8-16 % bilkovin, 1-5 % tuku a malé

mnozstvi mineralnich latek a vitamini. Praimérné slozeni obilovin je uvedeno v tabulce 1.

Druh Vlhkost | Bilkoviny | Sacharidy bez | Vlaknina | Tuky | Mineralni

(%) (%) vlakniny (%) (%) (%) latky (%)
PSenice 14 12,7 66,6 3,4 1,6 1,7
Zito 14 9,9 70,9 1,9 1,6 1,7
Je€men 14 11,5 66 4,5 2 2,4
Kukufrice 14 10,3 67,5 2,1 4,9 1,2
Oves 13,5 10,1 57,8 10,7 4,7 3,2
Proso 13,5 11,2 60,7 7,9 3,8 2,9
Pohanka Loupana 14 8,9 71,3 1,5 1,6 1,7

Tabulka 1: Priimeérné chemické slozeni obilovin [1]
Obilka se sklada ze tii hlavnich ¢asti:
o Kklicek
e endosperm (jadro)
e oObaly
Tyto Casti se 1i$i zejména svym chemickym slozenim, ale také kazda ¢ast zastava
svoji funkci v zivoté obilky at’ uz jako ochrana jadra ¢i dodavani Zivin kli¢ku pii zapousténi

kofinku. Casti obilky jsou zobrazeny na obrazku ¢.1. [1]



Obrdzek 1: Stavba obilky [2]

1 - klicek; 2 - endosperm; 3 - aleuronova vrstva; 4 - obalové vrstvy, 5 - chlupy (trichomy)

Klic¢ek tvori nejmensi ¢ast zrna (2 az 3 %). V klicku se nachazi kratky kofinek a
kréek, ktery nese vegetacni vrchol se zalozenymi listky. K vypusténi kotfinku a procesu riistu
vegetacniho vrcholu nad pudu slouzi Ziviny uloZené v obilce. K dal§imu ristu uz obilka
Cerpa energii fotosyntézou. Klicek obsahuje bilkoviny, tuky a je bohaty na vitaminy
rozpustné v tucich (A, D, E). [1,3]

Jadro se sklada ze dvou ¢asti. Z aleuronové vrstvy (1 vrstva u pSenice a 3 vrstvy u
jecmene), kterd celé jadro obaluje a z vlastniho jadra (endospermu). Jadro je tvoifeno
lepkovymi a skrobovymi buiikami. Jadro tvoii cca 80 % celkového objemu obilky a tvori
zasobarnu zivin, které vyzivuji kli¢ek pti kliceni do doby, nez si je sama rostlinka zacne brat
listy fotosyntézou a kofinky z pidy. Endosperm tvoii z nejvétsi ¢asti skrob. [1,3]

Obaly jsou tvofeny nékolika vrstvami bunék, které pokryvaji celé obilné zrno a
chrani ho tim pfed vSemi vnéjSimi vlivy, jako jsou naptiklad vysychani ¢i poskozeni. Tato
¢ast ma vyznam pfti skladovani obili ¢i pti mleti, kde se odd€luje od jadra. U nékterych druhti
obili, naptiklad je¢mene, jsou na povrchu jesté 2 listecky, tzv. pluchy. Obaly celkové tvoii
podle druhu obili 15-25 % objemu celého zrna. [1,3]

Aleuronova vrstva je sit’ tvofena bilkovinou (lepkem) a spolu s obaly obsahuji
Vv obilce nejvice mineralnich latek (zejména Fe, Ca, Mg, I, Zn, Cu, Na, K).

Chemické slozeni ¢asti pSeni¢ného zrna je zobrazeno V tabulce ¢islo 2.



Casti zrna Hmotnostni po- | Bilkovina | Skrob | Cukry | Vliknina | Pentosany | Tuky Popel
mér ¢asti zrna (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Celé zrno 100 16,06 | 63,07 | 432 | 276 8,1 224 | 2,18
Endosperm 81,28 1291 | 7882 | 354 | 0,15 272 | 068 | 045
Klitek 3,24 37,63 - 2512 | 2,46 9,74 15 0,32
Obaly s aleuro- 15,48 28,75 - 418 | 162 | 3565 | 7,78 | 105
novou vrstvou

Tabulka 2: Chemické sloZeni pSenicného zrna [1]
3.1.2 Péstovani obilovin

V Ceské republice se péstuji obiloviny ozimé a jarni. Z téchto druhd je nejvice
dominantni pSenice ozima, ktera se seje na pielomu mésice zafi a fijna. Na jafe a v 1été
dalsiho roku se tvofi kvéty a plody a jeji sklizen probiha obvykle od ptilky ¢ervence. Jelikoz
obiloviny zpusobuji zhorSeni puadnich vlastnosti, tak se nedoporucuje pouzivat jako
pfedplodinu dalsi obilovinu. PSenice jarni se vétSinou seje v bfeznu a je pouze doplitkovym
druhem pSenice ozimé. Vhodné piedplodiny jsou stejné jako u ozimé pSenice (okopaniny,
olejniny, luskoviny). Dal$imi druhy pSenice jsou napfi. pSenice tvrda ¢i Spalda. [4]

Podle Ceského statistického ufadu byla celkova sklizei obilovin v roce 2021 stanovena
ve vysi 8 227,1 tis. tun S praimérnym vynosem 6,11 tun/ha. Ve srovnani s rokem 2020 byla
sklizeni 0 1,2% vétsi. [5]

Co se tyka jakostnich ukazatelli pro potravinafskou pSenici, tak podle dokoncenych
rozbord spliiuje hodnocené parametry pouze 58 % vzorkd. V letech 2020 a 2019 byly tyto
hodnoty 55 % a 63 %. NejCastéj§im limitujicim parametrem byl obsah bilkovin a ¢islo
poklesu. [5] Nedilnou ¢asti diplomové prace jsou i kvalitativni rozbory vybranych druht
zrnin s ohledem na pouzité dopravni cesty.

Naproti tomu u sklizn¢ sladovnického je¢mene z roku 2021 vysly rozbory s celkem
vyhovujici kvalitou. OvS§em produkci 1ze povazovat za podprimérnou. Oproti roku 2020 ma
zrno jeCmene vy$$i hodnoty piepadu na sité€ 2,5 mm, €ili zrno je vétsi. Zaroven ma piiznivy

obsah dusikatych latek. [5]




4 Prijem zrna

Pti skladovani do 1 roku mohou zrniny obsahovat maximalné 15 % vlhkosti. V ptipadé
dlouhodobého skladovani je to u osiva 11-12 % a u zrna max. 13-14% vlhkosti. Déle zrniny
musi byt provzdusnovany a nesmi v pribchu ¢asu ztracet pozadovanou kvalitu. Je potieba
udrzet zrno v co nejpiirozenéjSim stavu, proto je zadouci mit co nejméné poskliziiovych
zasahu. [6]

Skladovaci prostory také musi umét rychle pfijimat zrno, aby se nesnizovala vykonnost
sklizng. Prave ptijimani zrna stoji pfed samotnym procesem skladovani.

e Pfijmovy zasobnik musi umoznovat skldpéni zrna a mit dostatecnou kapacitu.

e Volba pfijmu zrna musi vychézet z celkové denni vykonnosti nasazenych sklizecich
mlaticek. Doporucuje se volit vykonnost linek o 1/3 vyssi, nez je vykonnost v§ech
nasazenych sklizenych mlaticek.

e Zasobnik miZe byt neptejezdny Ci piejezdny, dale musi disponovat uzdvérem
zajist'ujicim plynulou regulaci zrna a m¢l by umoznovat snadné a rychlé ¢isténi zrna
pii zmén¢ druhu zrna. [6]

Pfijmova linka ma dvé hlavni funkce. Jednak slouzi k dopravé obili z dopravniho

prostfedku do skladu a zarovenn provadi céastecné cisténi obili. Tento proces zacind u

ptijmovych zasobniki, kde hovofime o prvotnim poskozeni zrna na poskliziiové lince. [1]

4.1 Prijmovy zasobnik

Ptijmové zasobniky se rozdéluji na naduroviiové a poduroviové, které se jesté
rozdéluji na prejezdné a nepiejezdné. Ve vétSing situaci je pfijem feSen podiroviiovym
pfejezdnym zéasobnikem nebo Zlabem s uzavirdnim shora. Pii tomto feSeni vznikaji
minimalni ztraty zrna, ovSem u ptejezdnych zasobnikd mtze dojit k znecistovani zrna od
kol dopravnich prosttedk. Dalsi ztraty mohou vzniknout pti vyuziti do¢asnych skladek zrna
pfi rychlé sklizni a jeho naslednym piihrnovanim mobilni technikou do piijmového
zasobniku. Pti tomto procesu dochazi k poskozeni zrna od kol a ¢elni lopaty. [7] Kapacita je
20 az 80 tun a dosahuji délky az 13 m a umoziuji sklapéni zrna z vice souprav najednou. [8]

Moderni zasobniky naptiklad od firmy PAWLICA, s.r.0. jsou V celoocelovém
provedeni, maji vykon 40-250 t/h, jsou osazeny vybiracim fetézovym dopravnikem

(redlerem) s moznosti regulace vykonu a zajistuji bezezbytkovy a velmi efektivni piijem.



Samoziejmosti je umisténi pfijmového zasobniku do piijmové haly nebo alespon pod
pfistfesek, aby byl chranén pied vnéjsimi vlivy. [9]
Pocet zasobnikt u stavajicich skladt je rozdilny podle toho, zda linka umoziuje piijem

vicero druhti zrna soucasné. [8]
4.1.1 Naduroviiovy prijmovy zasobnik

Naduroviiové piijmové zadsobniky maji oproti podiroviiovym zasobniklim vyhodu,
ze mohou byt 1 mobilni. Daly by se popsat jako Zlaby vybavené regulovatelnym uzavérem
s ptislusnym dopravnikem. Typ dopravniku se voli v zavislosti na kapacité ptijmu. Ackoliv
je tento typ zasobnikl mobilni, tak se v praxi pouzivaji méné nez poduroviiové zasobniky.

[7]
4.1.2 Poduroviiové prijmové zasobniky

Poduroviiové piijmové zasobniky byvaji vice vyuzivané nez naduroviiové. Zrniny se do
nich vyklapéji a na dné pfijmového kose je umistén dopravnik, ktery dopravuje zrno do
nasledujiciho zatizeni. Druhy dopravnikii se mohou lisit. VétSinou je pod pfijmovym kosem
vyuzit pasovy nebo redlerovy (fetézovy) dopravnik. [9]

Poduroviové ptijmové zasobniky s plynulou regulaci toku zrna maji bud’ trubkovy nebo
Soupatkovy uzavér a ve sméru fezu maji tvar ,,V* nebo ,,W*.

U zésobniku s trubkovym uzdvérem (viz. Obrazek €.2) ovladanym shora se ovlada
poZadovana mezera po celé délce ptijmového koSe. Touto Stérbinou propadavaji zrniny na
pasovy dopravnik, ktery mliZze mit obvodovou rychlost az 2,64 m/s, §itku pasu 0-6 az 0-8 m
a je umistén 80 mm pod vyUsténim piijmového koSe. Tyto vSechny atributy zajist'uji
davkovani zrnin na pasovy dopravnik, bez toho, aby se musel pfijmovy koS uzavirat
trubkovym uzavérem. Obsluha tedy pouze zapina a vypina pasovy dopravnik. [10]

Zasobnik se Soupatkovym uzdvérem (viz. Obrazek ¢.3) funguje na podobném principu
jako strubkovym uzavérem, akorat zde podélna Stérbina ve spodni ¢asti pfijmového
zasobniku vytvaii mezi pevnou st€énou a pohyblivym Soupatkem. Regulace toku zrna na
pasovy dopravnik je u téchto typl zasobnik pifesna, proto nachazi vyuziti piijmu

malotonaznich a specialnich zrnin.[7]
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Obrdazek 2: Neprejezdny prijmovy zdsobnik s trubkovym uzdaverem [7]

1 - pFijmovy zasobnik; 2 - demontovatelna sténa; 3 - trubkovy uzaver, 4 - ovladani uzaveru; 5 -
drzak steny; 6 - pasovy dopravnik

Obrazek 3: Prejezdny prijmovy zasobnik se soupatkovym uzaverem [7]

1 - prijmovy zdsobnik; 2 - prejezdny rost; 3 - demontovatelnd sténa; 4 - Soupatko, 5 - oviadani
Soupatka; 6 - drzak steny; 7 - pasovy dopravnik

b4 r

4.2 Cisténi a pred¢isténi zrna

4.2.1 Predd¢isténi zrna

Pii sklizeni zrnin se ziskdva smés zddouci slozky (hlavni plodina) a slozek
nezadoucich (pfimési a necistot). Ackoliv sklizeci mlatiCky umoziuji v dne$ni dobé
pomérné kvalitni sklizen Cistych zrn, tak obsah nezadoucich komponentt se pohybuje okolo
3-5 %. Tyto nezadouci slozky je potieba oddélit od hlavni plodiny. [10]

Mezi piimési fadime zrna nebo semena s nedostatecnou jakosti, kterd by snizovala
celkovou hodnotu zrna. Tyto hodnoty musi odpovidat pfislusSnym normam. Napiiklad
potravinaiska pSenice nesmi obsahovat mechanicky poSkozena zrna, vykli¢ena zrna, zrna
s fyziologickym rozpraskem nebo zrna zapafena. [10]

Mezi necistoty se fadi nepouzitelné nebo nezddouci slozky a spadaji pod né i

nezadouci sktidci nebo zdravi Skodliva semena pleveli. Podle normy u potravinaiské pSenice



se za necistoty povazuji napf. anorganické necistoty (zemina, kaménky apod.), semena
S narusenym jadrem, semena propadld sitem s kruhovymi otvory 2 mm, plesniva semena a
organické necistoty. [10]

Vétsinou se pii prejimce provadi hrubé predcisténi proudem vzduchu. Pii tomto
rozd€lovani smési zrnin je hlavnim kritériem kriticka (vznosovd) rychlost (tabulka
vznosovych rychlosti semen se nachdzi v ptiloze ¢.1. Pfi této rychlosti nastava situace, pti
které se Castice ve svislém kandlu nachéazi v rovnovazném stavu, ¢ili sila tihy se rovna
vztlakové sile v sméru vzduchu. [10]

Vzduchové zafizeni se skladd ze separacni (vzduchové) komory nebo kandlu,
ventilatoru, potrubi a odlucovace. K rozdélovani smési zrnin dochéazi ve vzduchové komote
proudem vzduchu. Ventilatory musi mit nastavitelnou vykonnost a dodavat konstantni
mnozstvi vzduchu. Ke zméné rychlosti vzduchu se pouzivaji skrtici clony, které méni pritez
sacich otvorti nebo méni¢ otacek ventilatoru. [10] Slouzi k oddélovani lehkych polétavych
necistot a ¢astic prachu ze zrnitych materiald. [11]

Aspiracni zatfizeni pro pfedcisténi zrnin se umist'uje na piepad pasového dopravniku,
ktery je pod ptijimacim zdsobnikem nebo pied vstupem zrna do koreckového elevatoru ktery

pfendsi zrno k dal$Simu technologickému zatizeni. Toto zafizeni je zobrazeno na obrazku ¢.4

[7]

ZANG PRIMES)

Obrdazek 4: Aspiracni zarizeni [7]

1 - pasovy dopravnik; 2 - aspiracni zarizeni; 3 - pasovy dopravnik; 4 - regulacni klapka, 5 -
potrubi; 6 - ventilator, 7 - odlucovac; 8 - prachova komora



4.2.2 Cisti¢ky zrna

K docisténi zrna slouzi CistiCky zrna, které pracuji se sity. Sita mohou byt rovna,
naklonéna ¢i valcova (TRIER). Volbu sita ma na starosti odpovédny pracovnik, ktery tak
ucini na zdkladé odbéru vzorkii materidlu uréeného k Cisténi. Kvalita Cisténi zavisi na
sefizeni stroje, Cili znalost obsluhy hraje v této roli velky vyznam. Naptiklad pro ¢iSténi
potravinaiské pSenice se pouzivaji sita s otvory 2,2 mm, zita 1,8-1,9 mm a pro fepku sita
s kulatymi otvory do 3,5mm. Kvalita ¢isténi se kontrolu odebiranim vzorku cca 1x za
hodinu. [12]

Casto se vyuzivaji Gisticky, které kombinuji mechanicky a pneumaticky zptisob
¢isténi obili. Sita vytfidi necistoty podle velikosti a lehké necistoty a prach odstrani proud

vzduchu v aspira¢ni komoie. [13]

(1) Vstup &isténého obili

@ Vnitfni sita T : I i T v“é:aﬂ.x‘k:l:“ﬂﬁ*‘x_"_-;';al

(3) vnejsi sita

@ Snek

@ Odpad ze sit

@ Ventilator

@ Injektor

Vynaseci lopatky

@ Vzduchova komora

(0) Vypad vycisténého obili

@ Proud vzduchu, regulace

@ Vypad z vnitinich sit

@ Vypad malych zrn,
napr. pri tfidéni &
sladovnického jeémene. \:'%:

Obrdazek 5: Kombinovanda cisticka [13]

Cisténa plodina vstupuje piivodnim potrubim do vnitiniho sita, kde se zachyti velké
necistoty. Tento buben se kuzelovité¢ zuzuje smérem od vstupu obili, a tak zajiStuje
zpomaleni pohybu zrna, které spolu s drobnymi necistotami propadnou do vnéjSiho sitového
bubnu. Timto bubnem propadnou pouze drobné neclistoty, které se spolu s necistotami
oddélenymi vnitinim sitem shromazd’uji v dolnim Zlabu, kde jsou Snekem dopravovany do
vypadu ze sit a do vyfukového potrubi nebo do otevieného vypadu. Cisté obili je ze vnéjsiho
bubnu vyzdvizeno vynaSecimi lopatkami a dostava se do vzduchové komory, kde se odd¢li

zbytek lehkych necistot. Vycisténé obili odchazi potrubim k dal§imu zpracovani. [13]
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K poskozeni na sitovych tfidi¢ich dochédzi nejcastéji z pouziti nevhodnych sit,
Spatného nastaveni rychlosti a nedostatecné proskolené obsluhy.

Po tomto procesu je zrno pfipraveno ke zpracovani, ptipadné k susSeni. Pfi suseni
dochazi k poskozeni vétSinou nevhodné zvolenou teplotou, dobou zdrzeni v jednotlivych
sekcich suSaren nebo nedostatenym dochlazenim po procesu susSeni pied vlastnim
naskladnénim zrna do vézovych zasobnikd, kde je jiz stabilizované zrno o teploté

diametralné niz$i nez Cerstveé dosouseného zrna.

4.3 SuSeni

Cilem su$eni zrnin je zredukovat vlhkost zrn, aby se zastavily biologické pochody
zrnin a ty se pak daly dlouhodobé skladovat. [14]

Suseni je zakladni zplisob konzervace zrnin. Zakladnim poZadavkem je sniZeni obsahu
vody pod 15 % pii kratkodobém skladovani a pod 12 % pti dlouhodobém skladovani. [10]

Pii susicim procesu je klicovym faktorem odebrat vlhkost co nejrychleji a zvolit
teplotu, ktera neovlivituje barvu, texturu a chut’ zrna. Nizké pocatecni teplota mtize zpusobit
vznik mikroorganismil, zatimco pfili§ vysoka teplota v kombinaci s nizkou vlhkosti zptisobi

Suseni se da rozdé€lit na dva zpasoby. A to na suseni prirozené na slunci a suSeni ume¢lé.

Pfirozené suseni spociva v rozprosteni zrnin venku na zem, kde se na slunci ususi.
Rozprostieni umoznuje jednotné schnuti zrna. Zrno se musi pfi tomto zplsobu pravidelné
michat a obracet. A¢koliv je tato metoda jednoducha, tak se ji doporucuje vykonavat pouze
v oblastech s nizkou vlhkosti vzduchu. [15]

Umélé suseni poskytuje rychlejsi suseni, a navic v kontrolovaném prostiedi. Produkt
je v susarng vystaven ohfatému upravenému vzduchu zahfatému na urcitou teplotu. Tento
typ suSeni je dobré feSeni umoziujici rychlé suseni za uchovani kontrolované kvality zrnin.
Ackoliv oproti suseni na slunci maji susarny nevyhodu v potizovaci cené a jejich provozu.
Proto je vyuzivaji zejména velké podniky, které si mohou susarny finan¢né dovolit. [15]

Existuje mnoho druhi teplovzdusnych suSaren, napi. sesypné, Sachtové,
teplovzdusné, kontinualni, s nepfimym ohfevem nebo i s odlucovanim necistot. [10]

Ze situacnich a vyhledovych zprav vyplyva, Ze se nachazime v sussich oblastech,
¢ili sklizené zrno se v mnoha ptipadech nemusi ani dosouset a rovnou putuje do

provétravanych sklada. [5]
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5 Pozadavky na potravinarské zrniny

Pozadavky pro jakost, kontrolu a dodavani obilovin uréenych jako surovina pro lidskou
vyzivu uréuji normy CSN 46 1100 - Obili potravinatské. [16]

e CSN 46 1100-2: Psenice potravinaiska

e (SN 46 1100-3: PSenice tvrda

o (SN 46 1100-4: Zito

e (SN 46 1100-5: Je¢men sladovnicky

o (SN 46 1100-6: Jeémen potravinaisky

o (SN 46 1100-7: Oves potravinaisky

e (SN 46 1100-8: Kukufice potravinaiska [16]

Potravinarska pSenice nesmi obsahovat plesniva zrna. Dale musi byt vyzradla bez cizich
pachtl a $kidct. Dle pozadavki normy CSN 46 1100-2 se posuzuji podle nasledujici
hodnoty:

1. Objemova hmotnost

2. SDS - seditest (sedimentac¢ni hodnota)

3. Cislo poklesu (viskotest)

4. Obsah N-latek

5. Obsah ptimési

6. Obsah necistot

V piiloze ¢islo 2 je tabulka SVZ obilovin za rok 2021, ve které jsou zobrazeny primérné
hodnoty kvality pSenice ze sklizné¢ 2021 ve srovnani s kvalitou z predchozich sklizni a
v ptiloze €. 3 je vyjadien procenticky podil vzorkli pSenice neodpovidajicich hodnotami
svych parametri technologické jakosti potravinai'ské psenice dle pozadavki CSN 46 1100-
02.[7]

Napftiklad u je¢mene se stanovuji jesté odliSné parametry jako vlhkost zrna, ptepad zrna
na sit¢ 2,5mm, zrnové piimési sladaisky nevyuzitelné (razn€ poskozena zrna). Dale se
stanovuji zrnové piimési sladafsky casteCné vyuzitelné, nelistoty a piimési. Také se
stanovuje klic¢ivost, obsah vody, bilkovin a Skrobu v jeémeni. Primérmé hodnoty

kvalitativnich ukazateld jsou zobrazeny v piiloze ¢.4. [7]
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6 Skladovani zrnin

Jelikoz obvykle maji pfimési a necistoty vyssi vlhkost nez zrniny, je zdkladnim
ptedpokladem bezztratového skladovani Cisty vymlat a spravné predcisténi obili. Pokud by
se skladovaly Spatné vycisténé zrniny, nachazely by zde kvili zvySené vlhkosti Skidci a
choroby (plisné a bakterie) optimalni podminky pro jejich Sifeni. [17]

Cim vy3§i je teplota a vlhkost skladovanych zrnin, tim vice celd masa tohoto materialu
dycha. Pii dychani dochazi ke ztratdm vlivem odbouravani bilkovin a Skrobu. Zaroven se
uvolnuje z obili vnitini voda a narlsta teplota obili. To zapficini jizZ zminény rozvoj bakterii.
Z tohoto diivodu musi byt v obilné mase v uréenych intervalech kontrolovana teplota,
vlhkost a zapach vzduchu. Zaroven je dobré podle potieby obili provzdusiovat. [17]

Z hlediska vyuziti vétrani 1ze obili rozdélit do tii skupin podle vlhkosti:

e Obili s vlhkosti do 15 % - Zde je potieba aktivnim vétranim zajistit snizeni teploty
pod 10 °C. U takto ,o8etfeného® obili se témét zastavi dychani a tim se da
dlouhodobé skladovat a zaroven neztraci na hmotnosti. [1]

e Obili svlhkosti od 15 do 18 % - Obili s takovouto vlhkosti by se mélo pied
uskladnénim susit. OvSem za pouZziti aktivniho vétrani Ize toto obili rovnou skladovat
a zaroven susit. Takto oSetfené obili se mtize skladovat az nékolik mésici. [1]

e Obili s vlhkosti vyssi nez 18 % - Takto vlhké obili je potieba pred skladovanim susit
umeéle. OvSem jestlize naptiklad z kapacitnich diivodii neni mozné susSeni, tak za
vyuziti aktivniho vétrani 1ze udrzet obili v nepoSkozeném stavu az do doby, kdy se
nam uvolni kapacita na umélé suseni. [1]

Optimalni skladovaci teploty pro obilniny jsou 5-10 °C. Teplota nad 20 °C nesmi byt

prekrocena. Pii provzdusnovani je potfeba dbat na teplotu obilné masy a na teplotu a

relativni vlhkost vzduchu. Provétravani teplejSim venkovnim vzduchem nez teplota obili

se nedoporuc€uje. Vzduch by se chladil o obilnou masu a mohl by byt ptekrocen rosny
bod. Tim by vodni pary ve vzduchu mohly zacit kondenzovat na povrchu obili a tim
zvySovat jeho vlhkost. Pro nepiekroceni rosného bodu slouzi v§eobecné pravidlo 5°C.

Tzn., ze obili mize byt provétravano vzduchem tehdy, je-li jeho teplota maximalné o 5

°C rozdilna nez teplota skladovaného obili. [17]
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6.1 Podlahové sklady zrnin

Ackoliv maji podlahové sklady vétsi ztraty zrna nez sklady vézové, stale jsou velice
rozsifeny a zaroven to byvaji jednoduché stavby. Pro uskladnéni v téchto skladech musi byt
navrzeny systém provzduSnovani, ktery zabranuje zvySovani vlhkosti zrnin, kterd dale
zpusobuje vyskyt plisni, bakterii a $kidct. Kromé provzdusiovani zabraiuje vlhkosti
izolovana podlaha skladu proti spodni vod¢. Podlahové sklady mohou mit kapacitu az 5000
tun. [18]

Postupem let se zvySuji kvili zavddéni modernich technologii naroky na vSechny
poskliziiové operace. Chceme dosahnout takové situace, ze bychom méli takovou skladovaci
kapacitu, ktera umoznuje prodat irodu v okamziku kdy je nejvyssi prodejni cena. Uvadi se,
ze skladovaci kapacita by méla byt o 10 az 20 % vétsi, nez je vypocitand kapacita sklizné.
Abychom toho doséhli, tak je potieba se fidit uréitymi pravidly a doporucenimi. Napiiklad
Zpusob a vykonnost vyprazdiovani skladu zavisi na pfijmu zrna dané¢ho podniku, tzn. Ze by
nikde nemély byt prostoje. Kdyz uz je zrno ve skladu, tak vykonnost ventilatorti a tepelnych
zdroji by m¢la byt takova, aby bylo mozné na 1/4 az 1/3 ploSe skladu v prub¢hu 8-10 dni
sniZit vlhkost zrnin o 4 %. Pti skladovéani na podlaze je doporuc¢eno vyuzit tepelné zdroje,
které dokazi zvysit teplotu suchého vzduchu o 4 az 6 °C oproti vng¢j$i teploté. Pro stavbu
skladu je nejvhodnéjsi rovna betonova podlaha (at’ uz s podarovinovymi kanaly nebo bez
nich). Zaroven musi byt tak pevnd, aby byla schopnd snést zatiZeni stén, materidlu ¢i
dopravniho prostiedku. V neposledni fad¢ je potfeba mit pevné stény skladu, nejcastéji
zelezobetonové, které snesou nejen povétrnostni vlivy, ale i bo¢ni tlaky vrstvy zrnin. [19]

Naskladnovani a vyskladnovani zrnin mizZe probihat mnoha zplsoby. V halovych
skladech nachazeji vyuziti ¢elni nakladace. Kromé této varianty se vyuzivaji (i v systémech
s délicimi sténami) mechanické dopravniky jako jsou napt. koreckové dopravniky, fetézové
dopravniky, pasové nebo Snekové dopravniky.[20]

V neposledni fad¢ zde nachéazeji vyuziti i dopravniky pneumatické. U téchto dopravnika
byva vystavba potrubniho vedeni (at’ docasného nebo trvalého) diky inovacim od vyrobcili
snadna a rychla. [21]

D¢laji se také sklady s kombinovanou dopravou. Napi. naskladfiovani je feSeno

mechanickou dopravou a vyskladfiovani dopravou pneumatickou. [19]

14



V pfiloze €. 5 je pro lepsi pochopeni zobrazeni skladu s délicimi sténami, kde probiha
naskladnovani mechanickymi dopravniky a vyskladiiovani pneumatickymi. V ptiloze €. 6 je

sklad s pln¢ pneumatickou dopravou.

6.1.1 Druhy provzdusnovani

Zakladem provzdusnovani jsou rozvodné kanaly napojené na provzdusnovaci
ventilatory.

Druhy provzdus$novacich zafizeni:

e snaduiroviiovymi kanaly

e S poduroviiovymi kanély

Obé varianty dale rozdélujeme na provzduSnovaci zafizeni:

e s hlavnim kandlem s rozvodnymi kanalky, tj. feSeni zpravidla jednim ventildtorem

e s podélnymi rozvodnymi kanély napojenymi na vice ventilatorti

e S pficnymi rozvod. kanaly napojenymi na vice ventilatorti ¢i pfemistitelny ventilator

[7]

6.1.2 ProvzduSiovaci zafizeni s nadiroviiovymi kanaly

Sklady stimto typem provzdusnovacich kanali jsou vhodnym feSenim pro
mechanizované naskladiiovani a vyskladnovani zrnin a pii skladovani s kapacitou
minimalné¢ 4000 tun. Pfi pouZzivani Celnich nakladacl je potfeba naduroviiové kanaly
demontovat, jinak by se pfi piejeti nakladacem ponicily. Proto je potieba, aby nadtiroviiové

kanaly $li snadno montovat a rozebirat. [22]
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Obrdzek 6: Halovy sklad s naduroviiovymi kanaly [23]
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Systém se mlze pouzivat jak pro suseni, tak pro chlazeni zrnin. Rozdil mezi susenim a
chlazenim je v tom, jaky typ vzduchu se pouziva. Moderni zatizeni maji fidici systém, ktery
na zaklad¢ zmétené vlhkosti okolniho vzduchu spousti ventilator, poptipad¢ ohfivac. [24]

Hlavni kanal je umistén bud’ k jedné strané nebo mezi stény konstrukce skladu. Jeho
rozméry je potieba zvolit taky, aby zabezpecil rovnomérny rozvod vzduchu. Rychlost
vzduchu v kanalu by neméla byt vétsi nez 10 m/s. Plati pravidlo, ze prufez hlavniho kanalu
by mél byt 1/3-1/4 podlahové plochy vyuzivané k suSeni. [19]

Z hlavniho kanalu vychdzeji kanaly rozvodné z dérovaného plechu, jejichz délka by

nem¢la prekrocit 25 m kvuli nerovnomérnému rozdéleni vzduchu. [7]

6.1.3 Provzdusiovaci zafizeni s poduroviiovymi kanaly

Pro tyto zafizeni plati stejné vzduchotechnické podminky jako u nadiroviiovych
kanali. OvSem velikou vyhodou téchto systémi pifi vyskladiiovani oproti zafizenim
s naduroviiovymi kandly je to, ze odpadd demontovani kanalt. Tyto kandly jsou pfejezdné
mobilni technikou, proto se prekryvaji naptiklad rosty z plechové oceli ¢i litinovymi rosty.
Tento typ zafizeni nachazi vyuziti v otevienych plochéch i v uzavienych skladech, kde ma
vetsi vyznam. [7]

Hlavni ptednosti podlahovych skladd je jejich univerzalnost. Piedevsim u skladi
s podurovitovym provzduSiiovacim zatizenim se nachdzi uplatnéni pii dosouseni baliku sena
nebo slamy ¢i uskladnéni jiného materidlu. OvSem za téchto podminek je tieba volit
ventilator vhodny k dané ¢innosti. Zaroven je moznost umisténi ventilatorti uvnitt skladu

nebo vné. [7]

Obrazek 7: Prejezdné provzdushovaci rosty [23] Obrazek 8: Radialni ventilatory umisténé vné skladu [23]
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7 Vézové sklady zrnin

Vézovych zasobniki je vicero druhli. Ovsem vSechny druhy maji oproti hangarovym
skladim mensi ztraty zrna (0,5-1 %). Dalsi vyhodou je potfeba mensiho prostoru pii stavéni
veézového skladu zrnin nez skladu hangarového.

Mohou byt postaveny na rovnou betonovou zakladovou desku, poptipadé mohou mit
vysypky ve tvaru jehlanu ¢i kuzele. Vyuziti ur¢itého typu vézového skladu zavisi na jeho
skladovaci kapacité, kdy moderni sila mohou mit kapacitu od 100 az po deseti tisice tun.

Plast je vétSinou vyroben z ocelovych segmentii nebo z podélné stoéeného ocelového
pasu. Jeho prufez je vétsinou kruhovy, ¢tvercovy nebo vyjimeéné obdélnikovy. [7]

Vsechna sila jsou pozinkovand nebo smaltovana a maji moznost aktivniho

provzdusiovani. [23]

Rozhozeni obili do
stran

Plnéni sila obilim

Svarené
ocelové pasy

Vyprazdiovani sila

Obrazek 9: Silo s aktivnim vétranim [1]

Tloustka betonové zakladové desky zavisi unosnosti pudy (kterd se zjistuje
geologickym prizkumem) a na vysledku statického vypoctu. V priméru se tloustka
zakladové desky pohybuje od 0,6-0,8 m. Po obvodu zasobniku je Zelezobetonovy prstenec
o tloustce 1,2 az 1,5 m. [25]

Kazda zakladova deska pro vézovy zasobnik musi mit zabudovany poduroviiovy
systém provzduSnovacich kanal, na které se poté napojuji ventilatory umisténé vné

zasobniku. [25]
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Naskladnovani vézovych zasobniki muize probihat riznymi druhy dopravniki
(koreCkovy, fetézovy, ...) nebo pneumaticky. Naopak vyskladiiovani zrna probiha pievazné
gravitatnim zplsobem, kdy zrno dopadd na pdsové dopravniky, které jsou umistény
v technologickém kanale desky. Timto zpiisobem ovSem nejde vyskladnit celou kapacitu
zasobniku, proto se zbytek zrna uvnitt zasobniku vyskladituje ob&znym Snekovym
dopravnikem, ktery byva i pfenosny. [25]

Technologicky (vyskladiiovaci) kandl ma rozméry 0,5 x 0,7 m. Vtomto
vyskladnovacim kandle je umistén pasovy dopravnik o Sifce pasu 0,5 m a jeho délka by méla
presahovat polomér zdsobniku minimaln€ o 1 m. Vyskladiiovaci kandl je pokryt dievénymi
deskami a uzavéry, jejichz ovladani je feSeno pakovym mechanizmem umisténym na vnéjsi
stran¢ zasobniku. Nejprve se otevie sttedovy uzavér a dalsi uzavéry se oteviraji az tehdy,
kdyz uz sttedovym otvorem nepad zadné zrno. Cili v zisobniku je zrno pod sypnym thlem
ke stfedu. Timto stredovym uzévérem je vyskladnéno az 80 % zrna. Nasledné je pakovym
mechanizmem otevien dals$i uzadvér umistény nejblize stfedu. Dalsi uzavéry se oteviraji
ruéné uvnitt zadsobniku. Timto zpisobem vznikne nad vyskladiovacim kanalem vstupni
koridor. Pak se otevie vstupni otvor v plasti nad vyskladiiovacim kanalem, kde je umistén
pasovy dopravnik. Zde se zasune do zasobniku demontovany obézny $nekovy dopravnik,
ktery se uvniti nasledné smontuje a uvede do provozu. Snekovy dopravnik obiha po obvodu

zasobniku a pfi tom $nek ptihrnuje zrno smérem ke stiedovému otvoru. U stfedového otvoru

propadd na pasovy dopravnik a je vyskladnéno. Touto metodou je vyklizen zbytek

zasobniku. [7]
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8 Manipulace se zrnem

Pfi manipulaci se zrnem dochézi obecné k velkému mechanickému poskozeni. Proto je
dalezité vyuzivat vhodné dopravniky, které maji minimalni vliv na poskozeni zrna.
K dopravé zrna se v soucasné dobé nejvice vyuzivaji dopravniky pasové, fetézové (redlery),
koreckové elevatory a dopravniky $nekové. V halovych skladech nachazeji uplatnéni také

dopravniky pneumatické. [7]
8.1 Pasové dopravniky

Pro horizontalni dopravu zrnin jsou pasové dopravniky ze vsech dopravniki
nejSetrnéjsi. Pii pouziti specialniho pésu, popiipadé bocnic je lze vyuzivat i ke stoupani az
30 °. Doporuc¢ena rychlost pro dopravu zrnin je 2,5 - 4 m/s. [27]

Mnozstvi vzniklych zlomkid zrnin pii dopravé a celkové mechanické poskozeni se

obvykle pohybuji v jednotkach setin procent. [7]
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Obrdzek 11: Pasovy dopravnik a jeho zdkladni soucasti [26]

1 - nosna vétev, 2 - vratna vétev, 3 - pohonnd jednotka, 4 - pohanéci stanice, 5 - napinaci
zarizeni, 6 - napinaci stanice, 7 - nasypka, 8 - bocni vedeni nasypky, 9 - dopravni pas, 10 -
horni vileckova stolice, 11 - dolni vileckova stolice, 12 - nosnd konstrukce, 13 - podpéry;
+ se daji pridat soucdsti jako vysypka, cistic¢ pdsu, apod.

8.2 Retézové dopravniky

Retézové dopravniky jsou mechanické dopravniky, které svym taznym prostfedkem
(fetéz S unaSeCi) dopravuji material v uzavieném zlabu. Mohou pracovat v horizontalnim,
vertikalnim 1 Sikmém sméru. Dopravovand vrstva materidlu byva tak vysoka, jak je Siroky
fetéz. [27]

Redlery jsou vyrabény v riznych fadach s vykony od 30-600 t/hod. [28] Redlery nabizi

Sirokou $kalu unasecich fetézi a n€které z nich jsou zobrazeny v ptiloze ¢. 7. [1]
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U provozu fetézovych dopravniku pfi zatizeni (pfi jmenovité vykonnosti), vychdzi
poskozeni zrna pfijatelné. OvSem pii provozu ,,naprazdno* je poskozeni velké. Mnozstvi
zlomk je proti pasovym dopravnikim nasobné vétsi. I celkové mechanické poskozeni je
vétsi a pohybuje se kolem 0,25 %. Ale pii nizsi vykonnosti je celkové mechanické poskozeni
jeste vetsi a dosahuje témet az 2 %. [7]

Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, ze tetézové dopravniky vytvareji malé mnozstvi
zlomki, ale za to maji vétsi sklon k celkovému poskozeni dopravovaného zrna, hlavné pfi
vykonnosti, ktera je nizsi nez vykonnost jmenovitd. K celkovému poskozovani zrna dochazi

jak pfi vstupu, dopravé i vystupu zrna. Poskozeni zavisi i na délce a sklonu dopravniku. [7]

7

Obrazek 12: Retézovy dopravnik [7]

1 - pohanéci ustroji, 2 - Zlab s vikem, 3 - Fetéz s unaseci, 4 - vedeni retézu, 7 - napinaci ustroji
8.3 Koreckové elevatory

Koreckové elevatory jsou urceny k dopravé sypkych nebo drobnych kusovych materialt
ve vertikadlnim sméru. Dopravovany material vstupuje do dopravniku vpadovym nastavkem
ve spodni hlavé. Zde je transportovan korecky (nabéraky) upevnénymi na PVC pasu (kurte)
do horni vypadové hlavy. V horni vypadové hlave se korecky odstiedivou silou vyprazdiuji
a material samospadem vypadava do dalsi technologie na lince. [29]

K vyrobé koreckovych elevatort firmy Moza, s.r.0. se standardné vyuziva ocel t¥idy 11
se zékladnim natérem. Koreckovy pas je dodavan v provedeni z vrstveného PVC a korecky
z lisované oceli. Podle zvlastnich pozadavki mohou byt vyrobeny elevatory z nerezové oceli
ttidy 17, s koreCkovym péasem se zvySenou odolnosti proti teploté ¢i specidlni povrchovou
upravou jako je napt. pozinkovani a s korecky z nerezové oceli, plastické hmoty nebo se

zvysenou odolnosti proti abrazi. [29]
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Obrazek 13: Koreckovy elevator (MOZA s.r.0.) [30]

Soucasné typy koreckovych elevatorti maji k dispozici bezpeénostni prvky, které slouzi
k zamezeni vzniku zvySené teploty nebo jiskry vlivem tfeni. Mezi bezpe¢nostni prvky se
fadi senzory hlidani ota¢ek spodniho bubnu, kdy hlidaji, aby nemohlo dojit k protaceni pasu
pfi jeho zastaveni vlivem zamleti. KdyZ nastane zastaveni bubnu, tak se automaticky vypne
cely elevator a v té samé chvili se spusti brzda v horni hlavé, které zabrani zpétnému chodu
elevatoru ptisobenim hmotnosti materidlu nabraného v koreckach. Déle je elevator vybaveny
senzorem, ktery hlidd polohu pasu. Ten ma zamezit tieni pasu o stény Sachet elevatoru.
V ptipadé nadmérného vychyleni se vypne cely elevator. [1]

Pro spravnou funkci dopravniku je velice dilezité zvolit spravnou metodu plnéni
koreckt. Hlavnim pravidlem je, Ze nesmi dochazet Kk ptepliiovani koreckl. Korecky se
mohou plnit souproudym ¢i protiproudym zptisobem, hrabanim nebo nasypavanim. [27]
Pti situaci, kdy ndm pasovy dopravnik dodavé zrno pfimo do koreckového elevatoru je
doporuceno pouziti ,,brzdici clony®, kterd usmériuje proud zrna a tim zajistuje plnéni
koreckli nasypnym zpisobem. Fungovani riznych druhti plnéni koreckovych elevatora je
zobrazeno v piilohach ¢. 8 az 11. [7]

Kromé¢ vyuzivani riznych druhti materidlu pti vyrobé koreckovych elevatora a plnéni
koreckl existuji také rizné druhy a tvary koreckd, které zavisi na druhu dopravovaného
materidlu. Specidlnim druhem jsou korecky bez dna, kdy je sefazeno nad sebou napft. 6

koreckti bez dna a po nich je koreéek se dnem. Tento druh vyuziva vnitini soudrznosti
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sypkych materialii a zaroven zvysuje vykonnost dopravniku. Obecné byva sitka korecka 80-
1000 mm. [27]

Vhodnéjsi vyuzivani vicero koreckl bez dna za sebou a pod nimi jednim koreckem
se dnem oproti standardnimu rozlozZeni koreckti zkoumal experiment vedeny J. Skalickym a
J. Bradnou. Pti tomto experimentu byly vyuzity koreckové elevatory typu ,,SANFON* (7
koreckli bez dna a 1 se dnem) a ,,STANDARD* pii obvodové rychlosti korecki 2 a 2,8 m/s.
Vysledkem bylo zjisténi, Ze koreckové elevatory maji spise atributy k drceni zrna (vytvaieni
Zlomkti) nez k celkovému mechanickému posSkozeni. Také elevator typu SANFON
vykazoval niz8i poskozeni zrna a ideélni je vyuziti protiproudého plnéni zrna, protoze pfi
souproudém plnéni prochazi korecek vétsi vrstvou zrna a tim se zvysuje poskozeni dané

plodiny. Krom¢ toho ma vliv na poskozeni zrna i stav a opotiebeni korecku. [30]

8.4 Snekové dopravniky

Snekové dopravniky slouzi k horizontalni a Sikmé dopravé materidlu. Pti §ikmé doprave
ovsem klesa vykonnost dopravniku. Hlavni ¢asti $Snekového dopravniku tvofi pohon, Zlab a

htidel, na které je Snekovice. [27]

Obrazek 14: Snekovy dopravnik [7]

1 - pohon, 2 - Zlab, 3 - snek, 4 - obvod snekovice

Pro potravinaiské zrniny se kvili velkému celkovému mechanickému poskozeni
nedoporucuje tento typ dopravniku vyuzivat. Kdyz uz je nezbytné nutné je vyuZit, tak je
vhodné vyuzit po obvodé pogumovanou $nekovici. Tyto dopravniky jsou zdrojem poskozeni
hlavné u sladovnického je¢mene, kde ulamuji klicky. Celkové poskozeni je v dopravniku

zpusobovano z velké ¢asti tfenim materialu o zlab. [7]
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9 Vlastni prace

V praktické ¢asti prace byla planovana méfeni poskozeni zrna pfi logistickych ulohach
na vybrané poskliziiové lince ve Stiedoc¢eském kraji. Métfeni se provadéla na dvou typech
nejrozsifenéjsich dopravnikii pouzivanych na poskliziiovych linkach. Konkrétné se jednalo
0 pasovy a fetézovy dopravnik na useku piijmu zrna.

Vybrany pasovy dopravnik byl umistén mezi pfijmovym podiroviiovym zasobnikem
a usekem c¢isténi. U vybrané poskliziiové linky pro osetfovani a skladovani potravinatskych
zrnin ve Sttedoceském kraji je béZné pouZzivany typ pasového dopravniku BD-081 uréen pro
ptfijem a dopravu zrna po pied¢isténi do véZovych zésobnikd.

Technické tidaje pasového dopravniku:

e Vykonnost = max. 75 t.h?

e Dopravni vzdalenost = 15 m

e Sitka dopravniho pasu = 650 mm

e Rychlost dopravniho pasu = 1,4 m.s™

e Instalovany vykon = 1,5 kW

Me¢éteni miry poskozeni zrna u fet€ézového dopravniku probéhlo ve stejném podniku
jako u pasového dopravniku. Tento dopravnik byl umistén piimo pod pi{jmovym
zasobnikem k dopravé zrna po naskladnéni na poskliziiovou linku a koreckové elevatory.
Cili pied tsekem ¢isténi a naslednou dopravou do véZovych zasobniki. Typ vybraného
fetézového dopravniku byl RZ 250.

Technické tdaje fetézového dopravniku:

e Vykonnost: =32 t.h?

e Dopravni vzdalenost = 12 m

e Vnitini §itka dopravniho Zlabu = 250 mm
e Roztec fetézového ¢lanku = 150 mm

e Rychlost dopravniho fetézu = 0,8 m.s*
Me¢teni probihalo tak, Ze pti kazdém priichodu zrna dopravniky byly odebrany 3 vzorky

pfed vstupem do vybraného dopravniku a 3 vzorky po prichodu zrna dopravnikem.

Jednotlivé vzorky byly odebirany po dobu 2-3 minut v dil¢ich mnozZstvich tak, Ze cely vzorek
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mél ve vysledku hmotnost cca 2-3 kg. Mezi jednotlivymi odbéry vzorkl byla pfestavka 15
minut a nasledné se proces opakoval dle stejného postupu. Odbér vzorka byl proveden
v souladu s normami CSN ISO 950 (kvalitativni pozadavky na potravinaiské zrniny jsou
uvedeny vnormé CSN 46 11000-2: PSenice potravinaiskd). K méfeni byly vybrany tfi
odriidy potravinaiské psenice (JULIE, DAGMAR, FAKIR) ze sklizné v roce 2022.

Odbér vzorki probihal vzdy ve stejné posloupnosti, a to se zahajenim odbéru pfi plnéni
vybraného dopravniku a po uplynuti ¢asového useku, ktery vyplyval z obvodové rychlosti
pasu/ietézu, byl zahajen odbér vzorkt pii vypadu zrna z dopravniku. U kazdého vzorku byla
zjistovana vlhkost zrna. Z kazdého vzorku byly po promichéni odebrany dvé navazky vazici
100 g. Kazda navazka byla samostatn¢ laboratorné zpracovana a to tak, ze byla roztfidéna
na zlomky (&asti zrna mensi nez polovina), ostatni mechanicky posSkozené zrno (Casti vEtsi
nez polovina zrna, zrna namacknuta s viditelnymi trhlinami ¢i odfeninami), neposkozené
zrno a necistoty véetné pfiméesi (semena plevell a jinych druhi obilovin, ¢asti slamy nebo
plevelovych rostlin, mineralni pfimési). NepoSkozené zrno, zlomky a ostatni mechanicky
poskozeni zrno bylo zvaZeno a soucet téchto hmotnosti byl povazovan za zéklad (100 %).
K tomuto zékladu bylo mnozstvi zlomkl a mnozstvi ostatniho poskozeného zrna vyjadieno

pomérove v procentech.

9.1 Vysledky méfeni poSkozeni zrna pri logistickych tlohach

ZmenSeni poSkozeni zrnin pii dopravnich tlohach je feSeno postupnou vyménou ¢i
renovaci stavajicich dopravnikd, kde jako nejvice poskozujici prvek v logistice zrna byva
vyuZiti mobilni techniky pfi nahrnovani zrna z docasnych skladek do ptijmového
zasobniku. Tento jev nastava pti rychlé sklizni, kdy vykonnost dopravnich cest ani
kapacita pfijmového zasobniku nestac¢i kapacitdm nasazenych sklizecich mlaticek a
rychlosti sklizn€. Z tohoto diivodu bylo pozorovéani poSkozeni zrna pii praktické ¢asti
diplomové prace zapocato jiz pfi vstupu na vybrané dopravniky.

Vysledné hodnoty méfeni uvadi tab. 3 a 4.
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9.1.1 Poskozeni zrna pasovym dopravnikem

Mnozstvi zZlomku Celkové mechanické poskozeni
Objemova | Vlhkost zvySeni zvySeni
. pred za pred za
Vzorek | Plodina hmotnost | zrna zpusobené zpusobené
doprav. | doprav. doprav. | doprav.
doprav. doprav.
(kgm?) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,07 0,08 0,01 0,19 0,22 0,03
1 JULIE 782 10,8
0,05 0,07 0,02 0,18 0,21 0,03
0,02 0,02 0,00 0,32 0,38 0,06
2 DAGMAR 788 10,6
0,03 0,04 0,01 0,39 0,42 0,03
i 0,04 0,06 0,02 0,48 0,49 0,01
3 FAKIR 769 11,3
0,06 0,09 0,03 0,43 0,48 0,05
Tabulka 3: Poskozeni zrna pasovym dopravnikem ND-081, vykonnost 75 t/h
Priimérné hodnoty poskozeni zrna pasovym dopravnikem ND-081
@ Mnoizstvi zZlomku zplsobené pasovym dopravnikem
0.05 O Celkové mechanické poskozeni zplsobené pdsovym dopravnikem
0,04
X
<
E 0,03
Z
N 0,02 —
V4
)
o}
[
0,01
0 ] [ | , |

JULIE - vlhkost zrna 10,8 %

DAGMAR - vihkost zrna 10,6 %

FAKIR - vlhkost zrna 11,3 %

Graf 1. Priimérné hodnoty poskozeni zrna pasovym dopravnikem ND-081, potravindrska pSenice

U pasoveého dopravniku ND-081 se pii dopravni vzdéalenosti 15 m pfi vyskladiiovani

pohybovalo mnozstvi zlomkti od 0,01 do 0,03 %. Celkové mechanické poskozeni se

pohybovalo v rozmezi 0,01 - 0,06 %. Dopravovanym materidlem byly jiz zminované tfi

odrady potravinaiské psenice JULIE, DAGMAR a FAKIR o pramérné vlhkosti v intervalu

od 10,6 az 11,3 % a objemové hmotnosti 769 az 788 kg.m™ (viz. tab. 3). Ustalena vykonnost

pasového dopravniku byla 75 t/h.

Z namétenych hodnot plyne, Ze pasovy dopravnik ptisobi velice Setrné k dopravovanym

zrnindm. Proto je vhodny pro horizontalni dopravu zrna u poskliziiovych linek. Mize byt
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umistén jak pod pfijmovy zdsobnik, tak mize byt i pouzivan pfi ndsledné dopravé mezi

jednotlivymi useky cCisténi, suseni a dalsi ptredipraveé zrna az po naskladnéni do vézovych

zasobniki. Tyto vyhody neplati jen pfi naskladnovani, nybrz i pti vyskladiiovani, kde muze

byt pasovy dopravnik umistén do vyskladiiovaciho kanalu na dno vézovych zasobnikl

s plochou betonovou zakladni deskou. Pasové dopravniky jsou diky Setrné dopraveé

vyuzivany iu typu vézovych zasobnikl s konickym dnem.

9.1.2 Poskozeni zrna retézovym dopravnikem

Celkové mechanické
Mnozstvi zlomki
poskozeni
. Objemova | VIhkost
Vzorek | Plodina zvySeni zvySeni
hmotnost | zrna pired za pired za
zpuisobené zpusobené
doprav. | doprav. doprav. | doprav.
doprav. doprav.
(kgm?) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%)
0,25 0,33 0,08 0,55 0,94 |0,39
1 JULIE 782 10,8
0,37 0,48 0,11 0,62 0,88 |0,26
0,35 0,42 0,07 0,85 1,03 |0,18
2 DAGMAR 788 10,6
0,32 0,38 0,06 0,81 0,97 |0,16
i 0,39 0,48 0,09 0,66 0,97 |0,31
3 FAKIR 769 11,30
0,34 0,45 0,11 0,73 1,08 (0,35

Tabulka 4. Poskozeni zrna retézovym dopravnikem, vykonnost 32 t/h

POSKOZENI ZRNA [%]

0,35

0,3

0,25

0,2

Primérné hodnoty poskozeni zrna fetézovym dopravnikem RZ 250

B Mnozstvi zlomk( zpUsobené fetézovym dopravnikem

O Celkové mechanické poskozeni zplsobené fetézovym dopravnikem

.

JULIE - vlhkost zrna 10,8 %

DAGMAR - vlhkost zrna 10,6 %

FAKIR - vlhkost zrna 11,3 %

Graf 2: Prizmérné hodnoty poskozeni zrna retézovym dopravnikem RZ 250, potravindiska psenice
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U fetézového dopravniku RZ 250 se pii dopravni vzdalenosti 12 m pfi horizontalni
dopravé pohybovalo mnozstvi zlomku v intervalu od 0,06 do 0,11 %. Celkové mechanické
poskozeni se pohybovalo v intervalu od 0,16 do 0,39 %. Stejné jako u pasového dopravniku
byly dopravovanym materidlem opét tii stejné odridy potravinaiské psenice JULIE,
DAGMAR a FAKIR o pramérné vlhkosti v rozmezi od 10,6 az 11,3 % a objemové
hmotnosti 769 az 788 kg.m™. Vykonnost fetézového dopravniku byla 32 t/h. Pro srovnani u
stejného typu dopravniku pfi stejnych podminkach, jen pfi snizené vykonnosti na 10,6 t/h se
mnozstvi zlomkd pohybovalo v rozmezi od 0,12 do 0,16 %. Cili bylo mirné zvysené neZ pti
plném zatizeni dopravniku. Ale celkové mechanické poskozeni bylo naméfeno v intervalu
od 1,78 do 1,98 %. To je v porovnani s pasovym dopravnikem pomérné vysoka hodnota
poskozeni. Cili znamé&fenych hodnot lze Fici, Ze fetézovy dopravnik nemél tak vyraznou
tendenci k vytvareni zlomkd, zato mél vétsi tendenci k vytvafeni celkovému mechanickému
poskozeni zrna. NavysSeni celkového poskozeni bylo pii vykonnosti podstatné nizsi, nez je

vykonnost jmenovita.

9.2 Zavér z vysledkii méreni dopravnikii

Jako dopravnik s nejvétsim poSkozenim zrna byl vyhodnocen fetézovy dopravnik
umistény pod pifijmovym koSem. V tomto misté by se pfipadné mohl nahradit pasovym
dopravnikem, u kterého dle méfeni z praktické €asti diplomové prace vychazi minimalni
poskozeni zrna. K poSkozovani dopravovaného zrna dochézelo jiz pii vstupu do fetézového
dopravniku a nasledné pfi jeho vlastni dopravé pfi nizsi vykonnosti. Mira poskozeni zrna pti
vlastni dopravé zavisi 1 na délce fet€ézového dopravniku. V tomto pifipad¢ byla délka 12
metrii. Naopak oproti fetézovému dopravniku bylo u pasového dopravniku celkové
mechanické poskozeni zanedbatelné, a to 1 u vétsi dopravni vzdalenosti, v daném piipadé 15
metrt. Pfi vyuzZiti pasovych dopravnikli se jedna o dopravni cesty mnohdy fadoveé
Vv desitkdch metrii a z hlediska koncepce téchto dopravniki vychézi jako nejSetrnéjsi zptisob

dopravy.
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9.3 Vypocet parametri pasového dopravniku

Rozbor dopravniku je proveden na vybraném pasovém dopravniku s pfepravni
vzdalenosti 12 m. Doprava bude v horizontalnim sméru. Pro vypocet jsou dulezitymi
parametry dopravni vykonnost Qm [kg.s™] a rychlost pasu v [m.s™].

Dopravni vykonnost Qm se urcéuje obvykle provoznimi podminkami. Obecné l1ze
vypocitat dle vzorce:

Qm = S*xv*p, *y, 11/
kde:  Qm - vykonnost [kg.s™]

S - plocha priifezu materialu na dopravnim pasu [m?]

V - dopravni rychlost [m.s™]

pv - objemova hmotnost materialu [kg.m™]

we - soucinitel sklonu dopravniku [-]

Vypocet parametrii pasovych dopravniktl s pryzovymi nebo PVC pasy se provadi
dle normy CSN 26 3102. K zadané dopravni vykonnosti Qm [kg.s™] a rychlosti pasu v [m.s
1 se vypocte sitka pasu B [m], obvodova sila pro pohon dopravniku Fo [N], potfebny
ptikon dopravniku P4 [W], vykon motoru pohanéci jednotky P [W], tahy v pasu a velikost
napinaci sily Fn [N]. [31]

9.3.1 Vypocet Sifky pasu

Sika pasu B se uréi podle pouzitého lozného profilu dopravniku, kde se uréi na
zakladé plochy prifezu materialu na dopravnim pasu S. V tomto ptipadé¢ se jedna o

tiivaleCkovou stolici (viz. obr. 15).

— L —

Obrazek 15: Dopravnik s trivdleckovou stolici [27]
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Pticny prifez se vyjadii:

S=85+S5, 12/

S, = g xby * h 13/

S, = 0,167 x b? x tgp 13/

S, = 0,25 % (b? — [?) x tga 14/

kde: by = b * cosa + 1 * (1 — cosa) /5/
b - vyuzita lozna Sitka pasu [m]

S — sypny uhel dopravovaného materialu [°]

Vyuzita lozna Sitka pasu b se voli v mezich:

ProB<=400mm:bh=0,8B 16/
Pro B >400 mm: b=0,9 B - 50 mm 17/
Cili sitku pasu B Ize vyjadiit jako:
B=2 /8/
0,8
B b+0,05 /9/
0,9

9.3.2 Vypocet obvodové sily na hnacim bubnu

Obvodova sila pro pohon dopravniku je dana souctem vsech dil¢ich odporti
zatiZzené a nezatiZzené vétve. [31]
Obvodov4 sila F na hnacim bubnu dopravniku se stanovi dle vzorce:
F=Fy+F,+F [10/
kde:  Fn - hlavni odpory proti pohybu [N]
Fv - vedlejsi odpory proti pohybu [N]
Fp - ptidavné odpory proti pohybu [N]
Fn - hlavni odpory zahrnuji cepové tfeni v loZiskéach valecki od zatizeni
materidlem, vlastni hmotnosti pasu a hmotnosti rotujicich casti valecka
Fv - vedlejsi odpory zahrnuji odpor v ndsypce, ohybem pasu pies bubny, ¢epové
treni v loZiskach nepohanénych bubni
Fp - pfidavné odpory zahrnuji pfedevsim silu na zvednuti materialu do vysky, odpor

Cisti¢h pasu, odpor shrnovaci, odpor shazovaciho voziku apod. [27]
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Obvodova sila na hnacim bubnu dopravniku pfi zjednoduSeném vypoctu vedlejsich

odport proti pohybu se vypocte dle nasledujiciho vzorce:

Fy+F,=Cxuxgx*Lx*[(q+2*qy)*cos + qrp + qrq [N]

111/

kde: C - soucinitel respektujici délku dopravniku, pro vypocet vedlejSich odpora FV [-]

u - globalni soucinitel téeni [-]

g - gravitaéni zrychleni [m.s?]

L - délka dopravniku [m]

01 - hmotnost materialu na 1 bm pésu [kg.m™]

02 - hmotnost 1 bm pasu [kg.m™]

§ - thel sklonu dopravniku [°]

Ord - hmotnost rotujicich vale¢ki dolni nosné stolice [kg.m™]
Stanoveni hmotnosti materialu na 1 bm délky pasu g: [kg.m™]
== N2
Stanoveni hmotnosti 1 bm pasu gz [kg.m™]

q, =B xm, 113/
kde: B - sitka pasu [m]

mp - hmotnost 1 m? pasu [kg.m2]

Stanoveni hmotnosti rotujicich valeckii dolni nosné stolice qro [Kg.m™]
Grp = —22 /141

kde: mrp - hmotnost valecku [kg]
Np - pocet valecki [ks]

L - délka dopravniku [m]
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Soucinitel respektujici délku dopravniku C, slouzici pro vypocet vedlejsSich odport

Fv 1ze odecist z diagramu, poptipadé tabulky (viz. ptiloha ¢.12).
Vypocet piidavnych odpora proti pohybu:

Fp = XFp; 115/

kde: Fpi- ptidavné odpory proti pohybu [N]

napi: sila potfebnd na zvednuti materidlu o dopravni vysku, odpor shrnovace materialu,

odpor shazovaciho voziku, odpor cisti¢ii pasu, apod.

Vedlej$i odporové sily se stanovy dle vzorce:
Fy = Fyy + Fy, + Fy3 [N] 116/
kde:  Fvi - odpor v nasypce [N]

Fv2 - odpor ohybem pasu pies bubny [N]

Fvs - odpor vznikajici ¢epovym tienim v loZiskach nepohanénych bubni [N]
Navrhovany pasovy dopravnik nedisponuje nasypkou, ¢ili odpor v nasypce Fvi = 0.
Odpor vznikajici ohybem pasu pies bubny se spocita podle vzorce:

Fy, = 200 * z5 [N] 117/

kde:  zg - pocet bubnt [Ks]

Odpor vznikajici epovym tienim v loZiskach nepohanénych bubni se vypocte dle vzorce:
Fy3 = 150 * z5 [N] 118/

kde: zg - pocet bubni [ks]

V tabulce €. 5 se nachazi dosazené a vypocitané hodnoty. Na zéklad¢ vyslednych
parametril je vybran optimalni pasovy dopravnik, jako zaména za fetézovy dopravnik,

umistény pod piijmovym koSem u vybraného zeméd¢€lského druZstva.
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Vzorec
Parametr Znacka Jednotka Hodnota
cislo
Dopravni vykonnost Qm t.hod? 40 1
Rychlost pasu v m-st 1,2 -
Podélny sklon dopravniku o ° 0 -
Hodnota soucinitele zohledniujiciho vliv sklonu
’ \/¢ - 1 -

dopravniku
Mérna objemova hmotnost materialu pv kg-m3 780 -
Sypny thel B ° 23 -
Hmotnost pasu je uvaZzovana Mmp kg-m2 10,3 -
Prifez vrstvy dopravovaného materiilu S m? 0,0119 2
LoZna $ifka pasu b m 0,2 6
Siika pasu B m 0,25 8
Hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m

s kg.m? 9,26 12
dopravniku
Hmotnost 1 m pasu 02 kg.m 2,575 13
Hmotnost rotujicich valecku dolni nosné stolice Ord kg.m? 3,2 14
Velikost hlavni odporové sily Fr N 7064 11
Odpor vlivem ohybu pasu pres bubny Fuvo N 400 17
Odpor vlivem ¢epového tieni v loZiskach

Fvs N 150 18
nepohanénych bubnu
Vedlejsi odporové sily Fv N 550 16

Tabulka 5: Vysledné hodnoty vybranych parametrii pasového dopravniku
Vypocitané a zvolené parametry zobrazené v tabulce ¢. 5 by mél spliovat novy pasovy
dopravnik umistény pod pfijmovym koSem. Hlavnimi parametry jsou:

e Dopravni vzdalenost =12 m

e Dopravni vykonnost = 40 t.hod?

o Siika dopravniho pasu = 250 mm

e Rychlost dopravniho pasu = 1,2 m/s
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9.4 Ekonomické posouzeni investice

Ekonomické posouzeni se zaklada na investici v pofizeni nového pasového
dopravniku od firmy Pawlica v ramci inovace poskliziové linky formou zdmény
fetézového dopravniku za pasovy na useku piijmu ve vybraném zemédélském podniku ve

Stfedoceském kraji.

9.4.1 Charakteristika investice

Investice spociva v potizeni nového pasového dopravniku v ramci inovace
poskliziiové linky ve StiedoCeském kraji. V ramci vybérového fizeni byl vybran pasovy
dopravnik od firmy Pawlica.

Zakladni technické a technologické udaje poskliziiové linky:

1 vykonnost piijmu 80 t.h

2 predcisténi zrna (aspiracni predcisténi) 75t.h1

3 skladovaci kapacita 4x1000t

4. vykonnost ¢i$téni zrna 40 t.h?

5 maximalni vlhkost naskladnéného zrna 18 %

6 vykonnost suseni 9t/h (z 30 % na 15 %)
7 expedice zrna - kapacita zasobnikd 4x35t

Investi¢ni plan bude zhodnocen prostiednictvim ukazatelti ekonomické efektivnosti
(doba navratnosti (rentabilita) trzeb a Gistd soucasna hodnota CSH). Na zakladé odhadu
nakladt, ziskl, ekonomické zivotnosti investice a miry rizikovosti podnikatelského planu

budou stanoveny penézni toky.

9.4.2 Stanoveni investi¢nich nakladu

Celkové investi¢ni naklady jsou 280 000 K¢. Skladaji se jen z ceny pasového dopravniku.
U této investice bylo zvoleno rovnomérné odepisovani po dobu 5 let, protoze pasovy
dopravnik patti do 2. odpisové skupiny. Odpisovy kalendét je zobrazen v tabulce €. 6.

Vyse rocniho odpisu se pocita dle vzorce:

IN*Sy,
100

kde: RO - vyse ro¢niho odpisu [K¢]

RO = (K¢ 119/

IN - ndklady na investici [K¢]

Sn - ro¢ni odpisova sazba [K¢]
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Rok (n) Saz(t:):))(Sn) Odpis (RO) (K¢) Zustatkovd hodnota (K¢)
1 11,00 30800 249200
2 22,25 62300 186900
3 22,25 62300 124600
4 22,25 62300 62300
5 22,25 62300 0

Tabulka 6. Odpisovy kalendar

Na nakup nového pasového dopravniku nebude bran zadny bankovni uvér.

9.4.3 Stanoveni vynosi a nakladi

Ro¢ni vynosy jsou vztazeny k poskliziiové lince popsané v kapitole ,,9.4.1

Charakteristika investice*.

Roéni ptinosy linky:

sniZeni skliziovych ztrat snizenim ATL sklizné€ aZ o 3 % => narust trzni

produkce

(3 % ze skladovaci kapacity linky 4000 tun = 120 tun, pfi trzni cené viz.
tabulka €. 7):

Plodina / rok 2020 2021 2022
PSenice potravinarska 4173 5023 7605
PSenice krmna 3996 4706 7054
Je¢men sladovnicky 4876 4877 7078
Jeémen potravinarsky 4205 4281 6776
Je¢men krmny 3520 4140 6170
Zito potravinarské 3841 4075 6838
Oves potravinarsky 6940 7054 7120
Kukufice krmna 3904 4911 6816

Tabulka 7: Rocni priméry cen zemédélskych komodit v K¢/t [32]

912 600 K¢

prodej zrnin ve vySssi jakostni tfidé => narust trzni produkce

(cca 3/4 produkce, tj. 3000 tun, rozdil mezi jakostnimi tfidami min 600 K¢/t:

1 800 000 K¢

uspora ndkladl na dosouseni zrna pro minimalné % produkce (sussi obdobi)

- 189 K¢/t:

Celkové rocni ptinosy poskliziiové linky jsou:

567 000 K¢
3279 600 K¢
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Ro¢ni néklady linky:

Ro¢ni rezijni ndklady (rNy), jako napft. provoz budovy (naklady na udrzbu, uklid, ...),
prondjem pozemki, nepiimé mzdové naklady personalu apod.: 564 340 K¢

Roéni piimé mzdové naklady (rNpm)

TNpm = My *x ANy * 1% py 120/
kde:  m; - podet mésicti v roce (m; = 12 mésic.rok™?)
hNm - hruba mzda pracovnika (hNm = 27 000 K& mésic™?)
n - pocet pracovniki (n = 4)
Pz - pojisténi placené zaméstnavatelem 38,5 % (socidlni 25 % + zdravotni pojiSténi
13,5%): 1794 960 K¢
e Roc¢ni naklady na energii (rNe): 632 000 K¢
e Celkové ro¢ni néklady (rN) jsou: 2991 300 K¢
9.4.4 Stanoveni zakladnich ekonomickych ukazateli

Ekonomicka investice se urcuje z pené¢znich tokd za dobu predpokladané Zivotnosti

projektu (pro tento piipad byla zvolena 10 let). Vysledkem hodnoceni se stanovi rentabilita

trzeb, doba navratnosti a &ista sou¢asna hodnota (CSH). Zakladem penéznich tokd jsou

ptijmy a néklady z pfedchozich kapitol. Meziro¢ni nartst nakladii a piijma poskliziiové

linky byl odhadnut na 10 %. Vysledné hodnoty jsou v tabulce ¢. 8.

Mez.
narust 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok

(%)
Piijmy [K¢] 10 3279600 | 3607560 | 3968316 | 4 365 148 | 4 801 662
Rezijni naklady [K¢] 10 564 340 | 620774 | 682851 | 751137 | 826 250
Mzdové naklady [K¢] 10 1794960|1974456 2171902 |2 389092 (2628 001
Naklady na energii [K¢] 10 632000 | 695200 | 764720 | 841192 | 925311
Odpisy zarizeni [K¢] 30800 62 300 62 300 62 300 62 300
Celkové ro¢ni naklady [K¢] 3022100|3352730|3681773 (4043720 |4 441 862
Zisk pred zdanénim [K¢] 257500 | 254830 | 286543 | 321427 | 359 800
Dan (19%) [K¢] 48 925 48 418 54 443 61071 68 362
Zisk po zdanéni (Cash flow) [K¢] 208 575 | 206412 | 232100 | 260356 | 291438
Kumulativni cash flow [K¢] 208575 | 414987 | 647087 | 907 443 | 1198881

Tabulka 8: Penézni toky poskliziiové linky - Cdst 1.
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nérl\f:lsiz(." %) 6 rok 7 rok 8 rok 9 rok 10 rok

Prijmy [K¢] 10 5281829|5810011 [ 6391013 | 7030114 | 7 733 125
Rezijni naklady [K¢] 10 908 875 | 999763 [1099739| 1209713 |1 330684
Mzdové naklady [K¢] 10 2890801 |3179881|3497869 | 3847656 |4 232422
Naklady na energii [K¢] 10 1017842 (1119627 |1231589 (1354748 | 1490 223
Odpisy zarizeni [K¢]

Celkové ro¢ni naklady [K¢] 481751915299 270 (5829197 | 6412 117 | 7 053 329
Zisk pied zdanénim [K¢] 464 310 | 510741 | 561815 | 617997 | 679 796
Dan (19%) [K¢] 88 219 97 041 106 745 | 117419 | 129 161
Zisk po zdanéni (Cash flow) [K¢] 376091 | 413700 [ 455070 | 500577 | 550 635
Kumulativni cash flow [K¢]| 1574972 (1988673 | 2443743 |2 944 320 | 3494 955

Tabulka 8: Penézni toky poskliziiové linky - cast 2.

Doba navratnosti investice je dle tabulky mezi 1. a 2. rokem provozu. Tento parametr
uréuje, za jakou dobu vynosy z investice vrati vydaje vyuzité na investici.

Cista sou¢asna hodnota (CSH) se vyuziva k zhodnoceni ekonomické efektivnosti
investic. CSH informuje o tom, kolik finanénich prostfedkil dana investice ve své dobé

zivotnosti piinese. [33]
CFy
(1+m)n

kde: CF = finan¢ni tok za kazdy rok (cash flow)

CSH = — IN [K&]/18/

n = zamyslena doba zivotnosti projektu (investice)
r = urokova mira (diskont) - 22 %
IN = néklady na investici

CSH = 851 432,81 K¢

Cista sou¢asna hodnota vysla kladna, ¢ili tato investice se s velkou pravdépodobnosti

vyplati a v daném casovém horizontu nebude ztratova.
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9.5 Zavér ekonomického zhodnoceni

Dle vypoctenych ekonomickych ukazateli je zifejmé, ze investice je vyhodna
S navratnosti ve 2. roce zivotnosti zafizeni. Aby byla investice vyhodna, tak je potieba
maximalni vyuziti kapacity poskliziové linky.

Musi se také pocitat s rizikovymi faktory v dobé zivotnosti zafizeni, ktera dana
ekonomické kritéria nezohlednuji. Jednim z mnoha rizik je napiiklad odhad vyvoje trhu
potravinaiské pSenice nebo vydaje za provoz linky. Zejména tyto dvé rizika mohou byt
ovlivnéna celosvétovymi udalostmi, které se nedaji odhadnout. Toto Ize vidét na vyvoji ceny
pSenice popsaném v tabulce €.7, ktera v roce 2022 v disledku konfliktu Ruska s Ukrajinou
oproti roku 2021 vzrostla o cca 2500 K¢&.t a také to 1ze vidét na cenach energii, které rapidné
vzrostly. Vypocétené hodnoty ekonomickych ukazateli potvrzuji realizovatelnost investice

V podobé potizeni nového pasového dopravniku.
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10 Zavér

Diplomové prace na téma ,,Zpisoby dlouhodobého skladovéani zrnin a vliv na jakost™
posuzuje vliv poskliziiovych operaci, zejména dopravnikl na jakost potravinarské pSenice
V podniku sidlicim ve StiedoCeském kraji. Teoreticka cast popisuje slozeni poskliznové
linky, skladovacich kapacit, zptisoby dopravy a poskliziiového oSetieni riznych druhti zrnin.
Hlavni ulohou diplomové prace bylo zjistit v praktické ¢asti velikost poskozeni na pasovém
a fetézovém dopravniku. Bylo pracovano se vzorky tii odrid potravindiské pSenice
s objemovou hmotnosti v intervalu 769 - 782 kg.m a vlhkosti od 10,6 do 11,3 %. Mnozstvi
zlomkt na pasovém dopravniku vychazelo od 0 do 0,03 % a celkové mechanické poSkozeni
0d 0,01 do 0,06 %. Oproti tomu na fetézovém dopravniku bylo mnozstvi zlomku v intervalu
0d 0,06 do 0,11 % a celkové mechanické poSkozeni od 0,16 do 0,39 %. Z téchto méfeni bylo
vydano doporuceni spocivajici ve vyuziti pasového dopravnikli na misto fetézového pod
ptijmovym koSem.

V disledku tohoto doporuceni spoc¢ivala vyména nynéjsiho, zastaralého fetézového
dopravniku za novy pasovy dopravnik. Kvili tomu byly propocitdny parametry pasového
dopravniku a nasledné€ na to provedeno vybérové fizeni u dodavatelii pasovych dopravnikii,
kde byl vybran pasovy dopravnik od spolecnosti PAWLICA, s.r.o. S pofizovaci cenou
280 000 K¢&. Tato nova investice byla ekonomicky posouzena. Investice vysla s navratnosti
do 2. let, ovSem pfi pocitani investice nebylo pocitano s rizikovymi faktory, které za dobu
zivotnosti zafizeni nelze ovlivnit. Po disledném propocitani lze tuto investici v podobé

koupé nového pasového dopravniku doporudit.
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12 P¥ilohy

Priloha 1: Rozmeéry a kritické (vznosoveé) rychlosti semen zrnin a plevelii [10]

Obilniny

P&enice 1,5-3,8 1,6-4,0 42-86 89-115
Jeémen 1,4-45 2,0-50 7,0-14,6 84-10,8
Zito 1,2-3,5 1,4-36 5,0-10,0 8,4-10,5
Oves 1,2-3,6 1,4-4,0 8,0-18,6 7,0-9,0
Kukurice 2,5-8,0 50-11,5 56-13,5 9,8-17,0
Pohanka 2,0-42 30-52 4,4-8,0 2,6-95
Proso 1,0-22 1,2-3,0 1,8-3,2 25-95
Cumiza 09-1,8 1,3-23 1,3-25 3,5-80

Lugténiny
Hréch 3,5-10,0 3,7-10,0 4,0-10,0 7,0-17,0
Cotka 2,0-33 40-8,0 40-88 4,0-13,0
Fazol 2,7-10,0 47 -11,0 72-185 11,0-16,5
Vikev 2,0-50 32-63 32-75 4,0-16,0
Séja 40-7,0 45-8,0 50-105 9,0-20,2
Hrachor 3,7-8,0 6,0-11,0 6,5-15,0 7,0-14,0
Cizrna 50-9,0 50-11,0 6,5-11,0 6,0- 16,5

Olejniny

Sluneénice 1,7-6,0 35-86 75-15,0 40-14,0
Repka 16-22 1,8-3,0 1,8-3,0 3,0-10,5
Lnicka 06-13 08-1,5 1,56-2,5 45-85
Len 05-15 1,7-3,2 3,2-6,0 35-85
Konopi 2,0-38 27-48 3,0-55 50-111
Mak 06-0,8 09-1,1 1,15-1,35 1,5-6,5

Jeteloviny
Jetel cerveny 06-14 1,0-2,0 1,2-2,7 4,0-8,0
Jetel bily 04-11 08-1,4 08-18 2,0-65
Jetel Svédsky 04-1,1 08-14 08-18 30-7,0
Vojtéska 05-13 08-20 1,1-25 2,5-8,0
Vicenec 1,7-4,0 30-86,0 40-8,0 3,5-83

Traviny
Bojinek 04-10 06-13 1,2-23 1,8-6,0
Kostrava 05-15 1,2-2,5 2,7-5,0 0,5-37
Jilek 05-15 1,0-238 4,0-8,0 1,5-55
Srha 05-15 09-25 45-7,5 0,8-6,0
Lipnice 04-08 06-1,0 1,5-2,5 0,2-45
Psérka 04-1,2 1,4-28 32-6,5 0,3-52
. Semena plevell

Koukol polni 1,6-3,0 2,0-38 28-44 3,0-10,5
Merlik bily 05-14 09-1,6 0,7-1,5 2,0-7,0
PrySec 08-22 1,5-28 1,5-2,8 5,0-10,0
Ovsif 1,2-3,0 1,4-32 15,0- 25,0 7,0-12,0
Svlacec rolnf 1,1-28 1,4-34 3,0-4,1 4,5-10,0
Pyr obecny 0,8-20 1,4-35 6,8-12,0 2,0-6,0
Kopretina
nevonna 0,5-1,0 08-14 1,2-2,5 0,5-45
Chrpa polni 09-15 1,3-2,8 3,2-53 1,0-6,5
Stovik 07-1,2 09-17 1,0-2,0 2,5-6,0
Svizel
pfitula 06-1,2 06-1,8 1,3-23 25-65
Jitrocel
kopinaty 05-1,2 09-17 23-29 36-75
Ohnice 3,7-42 3,0-59 47-65 2,8-10,0




Priloha 2: Prumeérné hodnoty kvality psenice ze sklizné 2021 ve srovnani s kvalitou z
predchozich sklizni [5]

‘:r'::::r‘.‘;‘: SDS - seditest | Cislo poklesu : Obsah pFimési "‘:l';ift'ﬂ :

) : (%) %)
2013 809,0 2 338 12,7 43 LI
2014 789,0 Q2 306 12,1 45 LI
2015 822,0 40 351 12,5 43 03
2016 72,0 41 324 12,7 60 LI
2017 782,0 46 n 13,7 54 04
2018 801,0 45 329 13,5 52 02
2019 7780 45 346 14,0 59 05
2020 72,0 Q2 300 13,0 63 15
20217 7790 2 280 12,7 55 19

Pramen: Monitoring kvality sklizné penice v CR, Zemédélsky vyzkumny tstav Kroméfiz, s r.o, Agrotest fyto, s.r.o.
Poznidmka: # Sedimentaéni test providén sloZitéjim Zelenyho testem v souladu s €SN. Norma stanovi minimalni hodnatu
pro potravinarskou psenici 30 ml.
=tysledky hodnoceni 557 vzorki pienice, z toho 514 vzorkl pekirenské pienice

Priloha 3: Procenticky podil vzorkii pSenice neodpovidajicich hodnotami svych parametrii
technologické jakosti potravinarské psenice dle pozadavkii CSN 46 1100-2 [5]

objem. hmotnost nizSi nez 780 g/l 56,1 453 16,2 55,1

objem. hmotnost niZi nei 760 g/l 1.3 306 23,0 55 EIN| 34 237
Zelenyho test ni&si nez 30 mi* 127 12,0 82 9,6 78 10,1 72
Eislo poklesu nizsi nez 220 s* 23 3.2 32 33 4.4 1.8 18,0
bilkoviny nizsi nez 12 % 33.0 26,8 15,6 12,1 72 174 243
bilkoviny nizsi 11,5 %* 22,5 173 11,0 6,1 4.4 9,1 132
obsah pfimési’ 44| 364 449 438 43,0 ETA 389
obsah neistot” 11,9 51,0 208 10,9 17,9 59.0 216

Pramen: Monitoring kvality sklizné psenice v CR, Zem&délsky wyzkumny tistav Kroméfiz, s.ro, Agrotest fyto, 5.r.o.
Pomndmka: # Jakosti ukazarele podle €SN 46 1100-2 plamé od 1.7.2002
1 Vysledky hodnoceni 557 vzorkd pienice, z toho 514 vzorkd pekarenské pienice



Priloha 4: Priimeérné hodnoty kvalitativnich ukazatelii [5]

Rok/ukazatel Vl?bnst Prepad ZE?}N z I:ECV N- Iatl-qr Kli i:- ;;)st

2010 13,3 11,0 98,0
2011 13,7 93,7 1,6 48 108 97,4
2012 12,1 89,4 1.4 4,1 12,1 98,1
2013 12,3 90,1 22 37 11,2 97.8
2014 13,2 91,4 1,8 4,5 10,9 98,5
2015 K 93,1 18 5.4 11,8 98,8
2016 128 9.0 1.4 52 1.6 98,4
2017 12,1 88,2 1,7 52 12,2 98,6
2018 1.9 92,1 25 6,1 12,5 98,6
2019 12,6 835 1.9 37 11,4 98,5
2020 12,6 852 1,8 9.0 11,6 98,2
20217 12,9 90,6 1,6 49 10,9 98,2

Pramen:VUPS, as., Sladafsky iistav Brno
Poznamka: ® v roce 2020 celkem 264 vzorkd jarniho jeémene — 31, 10.2021

Priloha 5: Sklad s délicimi stenami [19]
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Priloha 6. Sklad s plné pneumatickou dopravou [19]

Priloha 7: Druhy retezii u retézovych dopravnikui [1]

T- priény tvar
Pro horizontélni dopravu v jednoduchém Zlabu.

BT- priény tvar
Pro horizontélni dopravu. Maximalni pfipustny
sklon zavisi na produktu a je 8 az 12°.

wrw

U- priény tvar

Pro Sikmou dopravu do 45° nebo aZ vertikalni
pro hrubé kusovité neskladné produkty.

O- pricny tvar
Pro Sikmou a vertikélni dopravu granulovanych,
jemnych, lehce tekoucich produktd.

OO- pricny tvar
Pro Sikmou a vertikalni dopravu jemnych,
velmi lehce tekoucich produkta.




Priloha 8: Souproudeé plnéni koreckii v koreckovém elevatoru [7]

S

1 - pds; 2 - korecek; 3 - buben; 4 - spodni hlava; 5 - naspyka

Priloha 9: Plnéni koreckit hrabanim v koreckovem elevatoru [7]

800

1500




Priloha 11: Nasypné plnéni koreckii s brzdici clonou [7]

1 - koreckovy elevator, 2 - brzdici clona; 3 - pasovy dopravnik

Priloha 12: Tabulka k urceni vedlejsich odporu pomoci koeficientu C [27]

l
I{m)| 3 4 5 | 6 8 | 10 12,6 | 16 20 25 32 40
c 9.0 7,6 | 6,6 59 |5,1 | 45| 40 3,6 3,2 29! 26| 24
—— A — : 2 1 = —_— ’ —_—— _
I(m)| 50 63 ‘ 70 ’ 80 90 100 150 200 250 | 300 350 400
c |22 |2 |[1,08 | 1,9 1,828 | 1,773 | 1,68 | 1,46 | 1,38 1,32 | 1,275 | 1,242
| =2 | e § O s el | S ae——
{(m)| 450 | 500 | 600 ‘ 700 800 ! 900 | 1000 | 1500|2000/ 2 500 | 3 000 ! 4 000
¢ |1.,213| 1,19 | 1,158 | 1,13 | 1,11 | 1,10 | 1,09 | 1,06 ; 1,046 | 1,04 | 1,037 | 1,032

I(m) ! 5000
C 1,03

VI



