. Fakulta zemédélska  Jihodeska univerzita
. . a technologicka v Ceskych Budg&jovicich

Faculty of Agriculture University of South Bohemia
‘. and Technology in Ceské Budéjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
FAKULTA ZEMEDELSKA A TECHNOLOGICKA

Katedra techniky a kybernetiky

Bakalarska prace

Optimalizace uskladnéni produktd prvovyroby v podminkéach
ZD Locenice

Autor préce: Josef Salanda
Vedouci prace: Ing. Radim Kunes

Konzultant prace: Ing. Petr Sedivy

Ceské Budgjovice
2023



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem autorem této kvalifikacni prace a Ze jsem ji vypracoval(a) pouze

S pouzitim pramenu a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroju.

V Ceskych Bud&jovicich dne ..ccccvcvcciee e,



Abstrakt

Tato prace se zamétuje na skladovani produktd rostlinné vyroby V konkrétnim
podniku. Jedna se o podnik ZD Locenice, ktery je se stavem skladovani dlouhodobé
nespokojen a planuje jeho vylepSeni. Cilem této prace je objektivné popsat aktualni
stav skladovani a navrzeni konkrétnich projekta, které povedou k jeho vylepseni.
Informace o aktualnim stavu byly ziskany z odbornych konzultaci s vedenim podniku
a z prohlidky skladovych prostor.

Vysledkem prace jsou tii konkrétni navrhy na vylepseni, které byly konzultovany
s vedenim podniku a souhlasi s nimi. Pro uéely zjisténi cenového odhadu a variant
provedeni byla oslovena firma AGRICO Tiebori s.r.0.

Prvnim navrhem je nové venkovni silo o kapacité¢ 1 000 t, jehoz provedeni je
zpracovano ve dvou variantdch. Druhym névrhem je nové silo umisténé uvnitt jedné
ze stavajicich skladovacich budov, také jsou navrhovdny dvé varianty. Tretim
navrhem je novy dopravnik, propojujici budovu poskliziiové linky s budovou dvou
hlavnich sklada

Kli¢ova slova: skladovani obilnin; rostlinnd vyroba; obilni $ktdci; podminky

skladovani;



Abstract

This thesis focuses on the storage of cereal and rapeseed grains in the company ZD
Locenice, which has been dissatisfied with the state of its storage facilities for a long
time. The aim of this work is to objectively describe the current state of storage and to
propose specific projects that will lead to an improvement. The information on the
current state was obtained from consultations with the management of the company
and from a tour of the storage buildings.

As a result of the work, three specific proposals for improvements have been
consulted with and agreed by the management. The company AGRICO Tiebon s.r.0.
was contacted for the purpose of obtaining a price estimate and design options.

The first proposal is for a new outdoor silo with a capacity of 1 000 t, the design
of which is elaborated in two posible variants. The second proposal is a new silo
located inside one of the existing storage buildings, also in two versions. The third
proposal is a new conveyor linking the post-harvest line building to the two main
storage buildings.

Keywords: cereal grain storage; crop production; cereal pests; storage conditions
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Uvod

Skladovani a uchovavani vypéstovanych produktt lidstvo pouziva velmi dlouhou
dobu, z pocatku kvili potiebé uchovat zrno v dobrém stavu, aby bylo bezpe¢né ke
konzumaci i po delsim ¢asovém tseku. To samoziejmeé plati i v dnesni dobé, napiiklad
sprava statnich hmotnych rezerv pronajima u velkoskladi obili ¢ast jejich kapacity pro
ptipad nouze. S rozvojem obchodu vSak skladovéni dostalo i druhy dilezity vyznam,
schopnost drzet obili ve skladu a prodat jej za vyhodnéjsi cenu. Zemédélskym
podnikiim se tedy vyplati investovat do skladovacich prostor, jelikoz si néasledné
mohou vybrat cenu, za jakou své plodiny prodéavaji.

Zrmo je potieba spravné pfipravit, aby v pribéhu skladovani nedoslo k jeho
znehodnoceni, jak biologickymi procesy zrna samotného, tak riznymi sktdci. Zaroven
se zrno Cisti od nezddoucich pfimési. Mira jejich pfitomnosti v zrnu nésledné
ovliviiyje, za jak kvalitni je zrno povazovéano.

Pro skladovani zeméd¢lskych produktt je velmi specifickd sezonnost, v pribehu
7ni se ptijme do skladu velké mnozstvi materialu b&hem relativné kratké doby. Casto
je tfeba rychle upravit jeho vlastnosti tak, aby bylo mozné jej skladovat po delsi dobu.
Zatizeni musi dosahovat dostateCnych vykontl, aby toho byla schopna kvalitné,
S minimalnimi ztratami a bez poskozeni zrna.

Tato prace je zaméfena na navrZzeni krokid smeéfujicich ke zlepSeni kvality
skladovacich podminek v ZD Locenice. Prvnim krokem je literarni reSerSe historie
skladovani, podminek skladovani komodit a hlavnich zplisobt skladovani v prostredi
vyrobniho podniku. Nasledn¢ objektivni stanoveni soucasného stavu pomoci
pozorovani a dat poskytnutych podnikem. Na zaklad¢é informaci z reserse a aktualniho
stavu skladovani budou navrzeny konkrétni upravy 1 jejich pfiblizné ekonomické

naklady pro podnik.




1 Literarni prehled

Literarni reSerSe se soustfedi kratce na vyvoj a historii skladovani, dale na veliCiny
sledované pii skladovani, hlavni sktidce a ndkazy skladovanych zrnin, v zavéru na

soucasné a moderni technologie pouzivané pti skladovani.

1.1 Historie skladovani
Mezi nejdéle pouzivané dochované zpusoby skladovani zrna fadime jamy na obili
neboli obilnice, jedna se o jamy riznych tvard s primérem 1,5-2 m a hloubkou cca
1,5 m, které se vymazavaly hlinou, vystylaly slamou, nebo bylo podél stén a na dno
naskladano dfevo. Cilem bylo oddélit zrno od pidni vlhkosti a vlivii. Néasledné byl
nasypny otvor utésnén popelem, piskem, slamou, zamazan hlinou a zatizen kameny.
Idealné se timto zamezilo pfistupu vzduchu a piirodni procesy v uskladnéné
obilning zacaly vypliovat prostor oxidem uhli¢itym (COg), ktery snizoval Cetnost
mikroorganismul a ¢asem zahubil hmyz ptitomny v zrné. Proces vyplnéni veskerého
prostoru CO: trval né€kolik let a zrno dlouho neztratilo klicivost, jest¢ delsi dobu
zUstavalo pozivatelné. Z historickych zaznamt vime, Ze v nékterych jamach vydrzelo
az 100 let. Casto byly po vyprazdnéni pouzity i dal$i skladovaci obdobi, kazdy rok
byly vycistény a byla piidana dalsi vrstva hliny, ta se znovu vypalila a vytvofila dalsi
vrstvu ochrany. U nékterych je z vrstev patrné, ze byly pouzivany 14 i vice let. Jamy
na obili se podle archeologickych ndlezi pouzivaly po celé Evropé (Beranova a
Kubacak, 2010).

Podrobngjsi informace o obilnicich miizeme nalézt v ¢lanku A. Vallse z roku
2015. Zamétuje se na konstrukci a postup stavby komplexu nékolika obilnic ve
Spanélské Valencii a jejich porovnani s nalezy obilnic v zemich sttedomoii. Aby
stavby nebyly poskozeny, pouziva ke skenovani 3D laserovy skener a ptdni radar.
Tyto obilnice byly vybudovany vroce 1575, v obdobi pifelomu stiedovéku
anovoveku, jsou tedy o hodn€ vétsi a komplexnéjsi oproti nejstarSim nalezim.
Dosahuji hloubky 5,5-12 m a sitky 4-8 m a jsou vzajemné propojeny tunelem. Stény
jsou vymazany vapencovou maltou, viko je z kusu vapence, utésnéné bitumenem
aspoj byl pro ochranu z venku zalepen sadrou. Porovnani s ostatnimi obilnicemi
napfi¢ stiedomofim dokazuje znacnou podobnost jak typu pudy, ve které byly

postaveny, tak v postupech stavby (Valls a kol., 2015).
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Obrazek 1: 3D sken a mapa rozloZeni obilnic ve Valencii (Valls a kol., 2015)

V horni ¢asti obrazku 1 je vidét pohled shora, také je zakreslené rozmisténi a propojeni
jednotlivych obilnic. V levé spodni ¢asti je 3D sken obilnic, v pravé ¢asti je tento sken
vyobrazen v ptekryvu s fotografii nadvofi.

Mezi dalsi stavby zafazujeme stodoly a sypky, pouzivaly se v oblastech, kde
nebyla vhodna puda k vybudovani podzemni obilnice. Nejstarsi sypky nalezeny na
severu a severozapadé Evropy pochazeji z doby bronzové. Z pocatku se jednalo o
dievéné stavby, pozdé&ji masivngjsi stavby z kamene. Nelze vsak urcit, zda v nich bylo
obili skladovano jiz vymlacené nebo v klasech. U téchto staveb nebo piimo
uvnitf, se také nachéazelo tzv. humno, coz bylo misto uréené k vymlaceni obili pomoci
cepl. Humno tvoftila plocha udusané a kameny vydlazdéné hliny. Zrno se poté Cistilo
prohazovanim lopatou, kdy plev a necistoty odnaSel vitr. Pfipadné byly jako sita
pouzivany prouténé kose (Beranova a Kubacak, 2010).

Ke skladovani obili pfed vymlatem slouzily mensi dfevéné stavby se Ctyfmi
sténami a stfechou nazyvané brahy. Byly objeveny na stejnych nalezistich jako
stodoly. Jejich pozistatky se vsak velmi tézko zkoumaji a rozeznavaji, jelikoz po nich
zbyl pouze pidorys zanechany vyhnilym difevem (Beranova a Kubacak, 2010).

Obilnice jako zpiisob skladovani slouZzila lidem po celou dobu trvéani sttedovéku,

napf. na statcich fadu némeckych rytiit z pocatku 15. stoleti. Pozd¢ji je nahradily vétsi
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stodoly, zvané $pychary nebo $pejchary. Jednalo se o zpo¢atku roubené malé stavby,
pozdéji o velké zdéné stavby s vice patry na ulozeni zrna (Beranova a Kubacék, 2010).

V Ceské republice je velmi vyznamnym archeologickym nalezistém zanikla
sttedovéka ves Msténice. Byly zde nalezeny pozistatky raznych druhti zeméd¢€lskych
a obytnych staveb. Mezi nalezy jsou $pychary, obilnice a kusy velkych keramickych
nadob slouzicich mimo jiné ke skladovani potravin. Déale drobné kusy kovovych madel
a obruc¢e z nadob na uchovani ruznych potravin ¢i predmétt (Nekuda, 1991).

Na kratkodobé uchovani zrna nebo jen k manipulaci s nim souzili rizné vaky,
kose, truhly i vétsi specialni nadoby. Pytle na obili podobné tém souCasnym se
byly pobliz lidskych obydli nalezeny mensi kruhové jamy, ty patrné slouzili ke
kratkodobému uskladnéni tésn¢ pied pouzitim (Beranova a Kubacak, 2010).

Skladovani se i pies velké inovace v zemédélstvi pfili§ nezménilo po cely
sttedovék a znacnou ¢ast pramyslové revoluce. Velmi dlouhou dobu se pouzivaly
vysoké stodoly s n¢kolika patry, pfevazné vyrobené ze dieva, pozdéji pobité plechem
pro lepsi ochranu. Kvili primyslové revoluci odchazela vyznamné ¢éast populace
pracovat v tovarnach a méstech, prudce se tedy zvysSovala poptavka a zemédélci
prodavaly obili za dobrou cenu, témét rychleji, nez stihaly sklizet. To bylo mozné diky
vynost zrna. Zeméd¢lstvi tedy pokrylo potfebu i s mensim poctem osob. Primyslova
revoluce do zemédé@lstvi ptinesla zejména mechanizaci piipravy pudy a pozdéji
i sklizng, ktera byla doposud limitujicim faktorem produkce. Ta se s rozsifenim
parnich a mechanickych sklizecich strojli zvysila a S nastupem chemizace se stale
zvySovaly vynosy. Nasledkem toho dopravni fetézce a sklady nebyly schopné
prepravit vysoké mnozstvi komodit (Rosentrater, 2022).

Po staletich zvySovani skladovacich kapacit, stavéni vétSich a vysSich stodol,
ptiSla do skladovaciho odvétvi inovace. Jednalo se 0 vertikalni dievény koreCkovy
dopravnik, ktery byl k pfepravé zrna poprvé pouzit vV roce 1842 ve mést¢ Buffalo
v americkém staté New York. Postavili jej Joseph Dart a Robert Dubar. Byl pohanény
parnim strojem a dokazal pfesunout zhruba 54 t-h’t. Pied jeho vynalezem se obili
nosilo v pytlich na hlavé a ramenou nebo se vozilo ve vozicich. Tento vynalez byl pro
skladovani revolucni, jelikoz dopravnik eliminoval zdlouhavou a namahavou lidskou
préaci pii vykladce a nakladce. Dopravniky se tedy brzy rozsifili po celém svéte

a s markantnim zvySenim pfepravnich objemi vznikal v Severni Americe postupné
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I jednotny systém kontroly kvality zrna z odebranych vzorkd. Ten se rozsitil spolu
s mechanizaci a inovaci vSech aspekti péstovani a skladovani do Evropy
béhem 80. let 19. stoleti (Lee, 1937).

S rozsifenim dalSich typt dopravniki a zvySovanim produkce piiSla i zména
staveb urcenych ke skladovani obili. V 90. letech 19. stoleti zacaly byt dievéné stavby
nahrazovany ocelovymi a betonovymi sily, pievazné z divodu pozarni bezpec€nosti.

Sestiuhelnikova a obdélnikova sila z betonu byla pouZivana v Rumunsku
roku 1892, o par let pozdéji v roce 1899 bylo v Severni Americe ptedstavené prvni
zelezobetonové silo kruhového priiezu, 1ze jej vidét na obrazku 2. Bylo vysoké 21 m
o pruméru 6 m a stale stoji na svém misté, ale na skladovani uz se nepouziva

(Rosentrater, 2022).

Obrazek 2: Prvni silo kruhového prifezu z roku 1899, dnesni stav
(commons.wikimedia.org, 2022)

Betonova sila o velkych objemech se vSak pouzivala pouze v komer¢nich skladistich.
Skladovani ptimo ve vyrobé zazilo zménu s pfichodem ocelovych sil z vinéného
plechu. Prvni patent na Zelezné silo je z roku 1887 a dostal jej Lyman Smith, od té
doby je vyvoj zaméien pievazné na zvétSovani kapacity téchto zasobniki, jak ke

komerénimu skladovani, tak k uskladnéni pfimo ve vyrob¢ (Rosentrater, 2022).
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1.2 Podminky a procesy skladovani

Skladovani je velmi dulezitd Cast produkce, komodity jsou velice nachylné na
podminky, pii kterych se uchovavaji. Je tedy zapotiebi skladovat je za spravné teploty,
vlhkosti zrna a vyc€isténé od drobnych zbytka rostlin, zrn ostatnich plodin a pleveld.
Takeé je co nejlépe chranit pied sktidci a vlivy vnéjsiho prostiedi. Vyrazné nedodrzeni
téchto podminek muze mit za nasledek znehodnoceni a zplsobit podniku vysoké

cvwr

pfitomnost nezddoucich téles, tim lépe.

1.2.1 PreddciSténi a ¢iSténi zrna

K dosazeni co nejvyssi kvality skladovanych zrnin je potfeba odstranit necistoty.
Pred¢isténi by mélo byt prvnim krokem ihned po dopravé zrna ke skladovacim
prostoriim, dikladnéjsi cisténi lze provést po suSeni. Necistoty v zrné¢ mohou
negativné ovlivnit kvalitu nasledného provzdusiovani tim, ze se nahromadi v otvorech
pro vyvod vzduchu a zamezi jejich prichodnosti. Mezi necistoty lze tadit prach,
pluchy, semena a &asti jinych plodin a plevelti a drobné zbytky slamy. Cisté zrno
obsahuje maximalné mezi 1-2 % necistot a semennych ptimési (Malet, 1996).

Repka olejna je z hlediska svych fyzikalnich vlastnosti odlina od obilnin.
Semena fepky jsou vyrazn€ mensi nez u ostatnich zrnin, jejich kulovity tvar a velmi
nizkd vznosna rychlost vyZaduje vyrazné sniZeni toku vzduchu v Cisticich a suSicich
zatizenich. Ostatni zafizeni a pfisluSenstvi skladu musi byt vyradbéna i na fepku nebo
upravena tak, aby se dala na fepku pouzit. Ma také velmi maly sypny thel, tudiz se pti
manipulaci chova spise jako tekutina, k tomu je tieba piihlizet pfi navrhovani
dopravnik, spojt, shrnovact, uzavért a dalsich ¢asti skladovaciho cyklu. Zaroven ma
u fepky na kvalitu velky vliv pravé poskliziiova ptiprava, tudiZ je tfeba na jeji €isténi
klast dostate¢ny daraz. Necistot by vzrné¢ fepky melo byt méné nez 2 %
(Vasak a kol., 2000).

Cisti¢ky lze délit podle zptisobu oddélovani. Prvnim zpiisobem jsou vzduchové
separatory, které provad¢ji tzv. aspiracni Cisténi, dalSim typem jsou skiinové Cisticky
s dérovanymi nebo rostovymi sity. Nejcastéji se pouzivaji Cisticky s obéma zptisoby.
Vzduchovy separator oddéluje zbytky zeminy, prach, lehk4 semena ostatnich plodin
a zbytky slamy. Sitovy Cisti¢ poté odd€luje t€z8i Castice a poSkozena zrna. Na stejném

principu prosévani pracuji i tfidice, které jsou schopné oddé¢lit az 4 frakce. Cilem je
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oddéleni biologicky mén¢ hodnotného zrna, tfidéni se pouziva pfevazné u obilnin
pestovanych k vyrobé osiva, pekaiskym a sladovnickym uceliim. Pro tyto zpiisoby
uziti jsou zadsadni homogenni biologické vlastnosti, rozméry a vaha jednotlivych zrn
(Malet, 1990).

Univerzalni stroje na predc¢isténi a Cisténi zrnin vyrabi naptiklad némecka firma
RUBERG. V sortimentu jsou stroje s mensimi vykony pro vyrobni podniky, I VEtsi
vykonné stroje pro velka skladisté a zpracovatelské podniky. Univerzalni zatizeni

k pied¢isténi obilnin i fepky muzeme vidét na obrazku ¢. 3.

Obrazek 3: Univerzalni zafizeni na predc¢isténi zrnin i Fepky od firmy RUBERG
(g-ruberg.de, 2022)

1.2.2 Veli¢iny sledované pri skladovani obilovin
Jako dulezité velic¢iny uvadi Malet (1996):
e Objemova hmotnost — uvadi, kolik kilogramti plodiny je obsazeno
V jednom ctvere¢nim metru.
e Mezerovitost — vyjadiuje procentualni pomér vzduchu v obilné mase.
e Sypkost — tihel, ktery svira strana obilné masy se zemi pfi nasypani na
hromadu, je ovlivnén velikosti a tvarem semen, ale i vlhkosti nebo
mnozstvim necistot v zrnu.
e Relativni vlhkost — Vv procentech udavd miru nasyceni vzduchu
vodnimi parami pii dané teploté (100 % = pIné¢ nasyceny vzduch),

dulezita veli¢ina pro vétrani obilovin.
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e Rovnovazny obsah vody v zrninach — ustaleny obsah vody v zrnu pri
dané relativni vlhkosti a teploté. Pfi rovnovazném obsahu vody
nedochazi mezi vzduchem a zrnem k presunu vody.

e Pfirozeny ubytek — procentualni ibytek hmotnosti v zavislosti na délce
skladovéni, vlivem biologickych procesii zrna a $kidct. Vyssi nez
predpokladany ubytek, signalizuje zvySenou aktivitu Skadcu.

e Bezpecné skladovani zrnin — mozna délka skladovani v zavislosti na
teploté a obsahu vody.

Rosentrater (2022) dale uvadi tyto veli¢iny:

e Koeficient tieni se sténami skladovacich prostor

e Tlak na stény sila

e Vodu obsaZzenou v zrnech vs. volnou vodu v prostoru mezi zrny

e Obsah vlhkosti (mokry zaklad) — vyjadtuje, kolik procent vahy zrna je tvofeno

vodou
e Obsah vlhkosti (suchy zdklad) — procentualni pomér vlhkosti vii¢i kompletné
suchému zrnu

Teplota a vlhkost vzduchu v mezi zrnovém prostoru jsou navzajem propojené
faktory skladovani. Oba totiz maji vliv na dychani zrna a aktivitu pfitomnych
mikroorganismi. Pokud nastanou ve skladovaném zrnu ptiznivé podminky, zacnou
v ném probihat biologické procesy. Skladované zrno ptirozené dycha, dychani je
ovlivnéno hladinami kysliku a CO2 ve skladovacim prostoru. Pokud je zrno
V uzavieném prostoru, pfirozené upotiebi kyslik k dychani a vyplni jej CO2, to zamezi
dychéni zrna, mnoZeni mikroflory a zastavi se zvySovani teploty. Pokud vSak zrno ma
volny pfistup ke kysliku nebo jej ptimo provétravame, za uréitych okolnosti mtze byt
mnozstvi samovolné vzniklého tepla vétsi nez 1ze odvadeét a zrna se mohou zahtat az
na troven zuhelnaténi. Provzdusiiovani zrnin je tfeba provadét vzduchem s nizkou
relativni vlhkosti a s teplotou alesponi o 5 °C nizsi, nez je teplota zrna. Pti Spatném
postupu muzeme naopak zpusobit stimulaci dychani a dalsi zvySovani teploty. Zde je
limitujici vlhkost zrna, pokud je u obili nizsi nez 16 % samovolné zahtivani nenastava
(Malet, 1996).

Malet (1996) popisuje zahifivani jako kombinaci dychdni zrna a pusobeni

mikroorganismil.
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Oproti tomu Rosentrater (2022) na zakladé vysledkd né€kolika studii konstatuje,
ze zahfivani zrna vznikd ptevazné Cinnosti plisni a dychani zrna nema na zahtivani
prilisny vliv.

Pokud je zrno dostatecné suché dychani neprobiha. U vSech obilovin je kriticky
bod 14,5-15,5 % vlhkosti pii teplot¢ nad 15 °C. Plati zde spojeni mezi vlhkosti
a teplotou, pokud je vlhkost nizka, 1ze zrno skladovat i pfi vyssich teplotach. Nemiize
vsak klesnout pod 8-10 %, zrno by bylo pfili§ suché a znehodnotili by se jeho
biologické vlastnosti (Zimolka, 2005).

Pro bezpecné skladovani je tedy optimalni skladovat zrno chladné a suché. Idealni
vlhkost, pokud zrno nelze chladit, by méla byt méné nez 13 % s teplotou pod 15 °C.
V téchto podminkdach lze zrno skladovat ve velkém i rok s minimalnim vlivem na jeho
kvalitu. Pro lepsi kontrolu je idealni upravovat teplotu automatickou aktivni
ventilaci, ktera zaroven snizuje aktivitu skladistnich bezobratlych skadct, jelikoz pro
vétsinu z nich je teplota 15 °C hrani¢ni a zaroven jim nevyhovuji prostory, kde je silny
pravan (Malet, 1996).

Pro fepku je ideélni vlhkost do 8 %, protoZe je podstatné sussi nez obiloviny, tudiz
ji Ize pfi této vlhkosti skladovat dlouhodobé pfi teploté do 25 °C. V takto suché fepce
se snizuje aktivita Sktidct. Z hlediska teploty je vSak pfi suSeni nutno dbat na
tzv. nahiev semene (teplota, na kterou se semeno ohieje v susicce). Pfipustny nahiev
se méni v zavislosti na vlhkosti semene. Cim vyssi je vlhkost, tim nizsi musi byt
teplota nahfevu. Repku s vyssi vlhkosti je tedy potieba susit Setrnéji a déle nebo na
vicekrat. VétSinou se teplota nahfevu pohybuje kolem 40 °C, aby se zamezilo ztratdm
na kvalité nebo znehodnoceni semen. Repka se musi nasledn& vychladit alespoti pod
30 °C. Mensi velikost seminek fepky zapficinuje nizsi propustnost vzduchu, suseni se
zajiSt'uje vyhradné horkym vzduchem v suSicce, na rozdil od obilovin, které 1ze dosusit

aktivni ventilaci pfi skladovani (Vasak a kol. 2000).

1.2.3 SuSeni a vétrani

Usychani zrna zacina jiz v porostu, po dosazeni zralosti rostliny vytvofi vrstvu tkdné
mezi rostlinou a zrnem. Tou zamezi ptistupu dalsi vody do zrna a vlivem slunce a vétru
zaCne usychat, vlhkost zrna muze témito vlivy klesat kolem 0,5-1 % denné.
Suseni se takto provadélo jiz od dob, kdy lidé zacali kultivovat plodiny. Nastup
mechanizace a sklizeni pomoci stroji narusil tento pfirodni proces a dnes se jiz sklizi

zrno s vyssi vlhkosti. V reakci na tento trend se béhem poslednich desetileti znacné
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rozsifili susici zafizeni u skladovacich prostor. Vyhodou suSeni pomoci téchto zatfizeni
je urdita stabilizace vlhkosti mezi jednotlivymi varkami zrna, jelikoz jsSou na riznych
Castech pole rozdilné. Susenim Ize tedy dosahnout urcitého stupné homogenizace
materialu. Pfesto se pii skladovani ve velkych objemech pfirozenymi vlastnostmi zrna
vytvareji mista o rozdilnych vlhkostech i teplotach (Sadaka a Jayas, 2022).

Suseni nastava v okamziku, kdy je vlhkost vzduchu v okoli niz$i nez vlhkost zrna.
Pii téchto podminkach voda ,,piechazi* ven ze zrna do okolniho vzduchu. Na rychlost
usychani maji vliv vlastnosti vzduchu vhanéného do obilné masy, pfedevSim jeho
teplota, rychlost, relativni vlhkost a objem. Tyto hodnoty je tfeba pii suseni
kontrolovat, pokud bude teplota vzduchu pfili§ vysoka, zrno mize popraskat, nebo se
rozpadnout. Piili§ vlhky vzduch naopak snizuje efektivitu suseni, ¢i dokonce zhorsuje
kvalitu. VétSina systémt vyuziva k suSeni kombinaci proudéni vzduchu a tepla
(Sadaka a Jayas, 2022).

Sadaka a Jayas (2022) dale rozdéluji zpisoby suSeni na:

1. Pfirozené¢ suSeni — sklizeni porostu az v okamziku, kdy dosdhne
pozadované vlhkosti. Tato metoda je stile pouzivdna V rozvojovych
zemich. Je velice nachylné na okolni podminky, neni mozné chranit urodu
pred skidci. Pokud se nesklidi vcas, zrno pieschne a pfi nasledné
sklizni se zna¢né poskodi.

2. SusSeni v silech neupravenym vzduchem — zcela nebo i ¢aste¢né naplnéné
silo je vyvysené, aby pod skladovanym zrnem vznikl prostor k proudéni
vzduchu, ktery je do n¢&j vhanén pomoci ventilatoru. Dale pronika
perforovanou podlahou sila, prochazi zrnem a odebira vlhkost, nakonec
odchazi otvory ve stiese. Do takovych sil se ¢asto montuji i misici zatfizeni,
jelikoz vzduch nejdiive ochlazuje a susi zrno v dolni ¢asti sila, pfi vetsi
vlhkosti okolniho vzduchu by mohl v poloving byt zcela nasycen vlhkosti
a pfesouvat ji smérem k zrnu na povrchu. Promichdnim se tomuto
efektivné zabrani. Dale lze tento problém eliminovat postupnym
ptridavanim zrna a optimalizaci mnozstvi a rychlosti vhanéného vzduchu.

3. SuSeni v silech s mirnym ohfevem vzduchu — principialné stejny jako
pfedchozi zplisob, rozdil je Vpouziti topného =zafizeni na ohiev
vzduchu umisténého k ventilatoru. Tento zpusob se doporucuje pro

skladovani v sussich geografickych oblastech.
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4. SuSeni v silu s kontinualnim tokem materialu — konstrukce sila je podobna
ptedchozim, rozdil je v pfesunu materialu, ktery v pfedchozich zlistava ve
stejném silu. U tohoto zptsobu je shora neustale ptidavan material k suseni
a ze dna sila neustale odebiran nahtaty a ususeny. Poté je pfemistén do
skladovych sil s vétranim, aby se ochladil. Tento systém se vyhyba vyse
uvedenému problému s usychanim zrna ode dna smérem nahoru a odebira
jiz suché zrno k uskladnéni. Tim se zamezi presusSeni.

5. Vysokoteplotni suSeni v silech — podobné systémum v bodech 2.
a 3., rozdilem je vyssi teplota i rychlost vzduchu, doba suSeni je tim
vyrazné zkracena. Systém je vSak néchylny k pfesuSeni zrna a vznikaji
velké rozdily vlhkosti mezi spodni a vrchni vrstvou. Pti vyssi vrstvé zrna
je nutno instalovat misici zafizeni. Né&ktera sila jsou opatiena cirkulaci,
Vv nichz spodni suché zrno cirkuluje stfedem sila zpatky na povrch. Snizuje
se tak moznost pfesuseni, ale suché zrno na povrchu muize opétovné
vstiebat vlhkost ze spodnich vrstev.

Suseni v silech se uziva prevazné ve Spojenych statech americkych (USA), u nas
jsou rozsitené kontinualni Sachtové susarny. Jejich rozd€leni a porovnani zpracovaly
D.E. Maier a F. W. Bakker-Arkema (2002) pfi ptilezitosti Facility Design Conference

of the Grain Elevator & Processing Society.
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Obrazek 4 : Typy kontinualnich su$aren podle toku materialu a vzduchu
(Maier a Bakker-Arkema, 2002)

Cerné $ipky znézoriuji smér toku zrna, prerusované smér pohybu horkého vzduchu.
Jak jdou po sobé na obrazku 4, se v angli¢tiné nazyvaji: Crossflow s proudénim kolmo
skrz zrno, Counterflow — vzduch proudi proti proudu zrna, Concurrentflow — vzduch
je vhanén soubézné s proudem zrna a posledni Mixed — flow, kde vzduch proudi
ruznymi sméery. Nej€astéji maji stiidavé otvory na ptivod horkého a odvod studeného
vzduchu. Smér proudéni vzduchu ma velky vliv na kvalitu, vykonnost a efektivitu
suSeni, stejn¢ tak na kvalitu zrna a ndhfev. V USA jsou nejvice pouzivané crossflow
susicky, v Evropé pievladaji zatizeni Mixed — flow. Susicky se soubéZznym proudénim
maji mensi spotfebu energie a zaroven nejniz$i ztraty zpilisobené piehiatim
a popraskanim zrna. Obecné jsou ale nejdrazsi ze vSech typid. SuSicky s kolmym
proudénim maji nejvyssi ztraty popraskanim zrna, Mixed — flow (viz obrazek 5) je
ztratové mezi soubéZnym proudénim a zafizenimi s proudénim kolmo. Vétsina
modern¢jsich susi¢ek byva vybavena i chladici zonou, pokud se zrno nedochlazuje ve
skladovacich prostorech. Na oblibenosti také stoupaji susi¢ky s rekuperaci odpadniho
vzduchu, ktery je vyuzivan na ptredehfivani zrna v zasobniku. Tento systém snizuje
energetické naklady a muze zvysit efektivitu suSeni az o 20 % (Maier a Bakker-
Arkema, 2002).
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Obrazek 5: Schéma Mixed-flow susi¢ky obilnin (Maier a Bakker-Arkema, 2002)

Vzduch vtomto typu suSi¢ky proudi dovnitf otvory oznacenymi symbolem .+,
suSené zrno protéka mezi jednotlivymi otvory. Horky vzduch prochézi skrz zrno a je

odvadén ven ze suSici komory otvory oznac¢enymi symbolem ,,-*.

1.3 Skidci
V této kapitole jsou popsani Skidci, ktefi se nejcastéji vyskytuji ve skladovaném zrnu

a skladovacich prostorech.

1.3.1 Mikrofléra a plisné
Mikroorganismy jsou na zrnech pfitomné neustale od chvile, kdy vyrostou na poli, az
po dopraveni ke spottebiteli. Kvalita zrna je nejvyssi tésné pred sklizenim, poté jiz
pouze klesd a ukolem skladovaciho systému je zrno upravit zejména suSenim
tak, aby se zamezilo mnoZeni téchto organismu. Ty se nachazeji na povrchu
rovnovazna relativni vlhkost neboli mira nasyceni vzduchu vodnimi parami. Jinymi
slovy voda, ktera neni absorbovana v zrnu, ale je volné pfistupna mikroorganismum.
Vyjadiuje se v procentech a v kontextu aktivity skidct se prevadi na uroven aktivity
vody od 0 do 1. Hodnota 1 odpovida 100 % rovnovazné relativni vlhkosti, tudiz plné
nasycenému vzduchu (Rosentrater, 2022).
Dle Kurt A. Rosentratera (2022) jsou dalsi zastupci mikroflory nasledujici:
1. Bakterie — Nékteré bakterie pfitomné v zrnech mohou negativné ovlivnit

kvalitu zrna a produktl znéj vyrobenych. Specifické druhy bakterii
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a termofilnich hub jsou zodpovédné za finalni stupné samovolného
zahiivani zrna. Vyzaduji ale aktivitu vody vyssi nez 0,9, bakterie jsou
ziidka zodpovédné za ztraty pti skladovani, s vyjimkou velmi vlhkého
Zrna.

2. Polni vlaknité plisné — Napadaji zrna jiz pted sklizni, vétSina z nich se
rozSifuje vzduchem. Jejich vyskyt je vyrazné silngjsi ve vlhkych
a destivych podnebich, s vyjimkou hub rodu Alternaria neboli Ceri, ta je
universalné pfitomna i v zrnech pSenice péstované v sussich podnebich.
Vétsina polnich hub rychle zahyne pti skladovani zrna s vlhkosti
pod 14 %.

3. Vlaknité plisné napadajici skladované zrno — AZ na vyjimky napadaji zrno
po sklizni. Mezi hlavni lze zatfadit zastupce rodu Aspergillus, cesky
kropidlak, adaptované na zivot bez pfistupu k vod¢. Dale zastupci z rodu
Penicillium (stétickovec) jsou pritomni pfedevsim v zrnu s vyssi vlhkosti.
Zajimavosti skladovych plisni je jejich adaptace na Zivot pti dané vlhkosti.
Vétsina z nich se vyvinula tak, aby se jim dafilo v zrnu s ur¢itou vlhkosti.
Naptiklad Aspergillus restrictus je ¢asto nalezen na pSenici, ktera musela
byt skladovana nékolik mésict s vlhkosti zrna od 14 % do 14,5 %. Tato
houba muze prevladat pouze v tomto rozmezi, pii vyssi vlhkosti bude
vytlacena zastupci jiné skupiny. Nékteré druhy té€chto plisni mohou
produkovat ve skladovaném zrnu vysoce toxické a karcinogenni latky

zvané mykotoxiny.

1.3.2 Hmyz
Hmyz je dalSim z vyznamnych $klidch zrna. Pokud hovofime o skladovani, délime je
na vnitini a vné€jsi podle toho, zda vajicka a larvy napadaji a prezivaji uvnitt zrna nebo
mimo n¢j v piitomnych piimésich. Nejvétsi zastoupeni ma mezi skiidci fad broukd,
vyskytuji se i larvy fadu motyld. Z hlavnich vnitinich $kidct 1ze jmenovat brouky
z Celedi korovnikoviti a nosatcoviti, dale motyly celedi makadloviti. K hlavnim
vngjSim  fadime  zejména  brouky  Celedi  lesakoviti,  potemnikoviti
a kozojedoviti (Rosentrater, 2022, taxony biolib.cz, 2022).

Hmyzi Sktdci maji velice dobrou schopnost mnozeni, nékteti dospélci jsou
schopni naklast az tisice vaji¢ek za svlij zivot a klast zacinaji jiz v rané dospélosti.

Tato schopnost je vSak striktné vadzana na Zivotni podminky, zejména teplotu, vlhkost
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prostiedi a na stav obilné masy, ve které se nachazeji. Tyto aspekty zna¢n€ ovliviiuji
hlavné jejich aktivitu a rychlost mnozeni. Jelikoz je vétSina subtropického
puvodu, velice $patné snaseji nizké teploty. Rychlost jejich ristu a reprodukce je ptimo
vazana na teplotu, vice nez na vlhkost. Zaroven podobn¢ jako ideédlni vlhkost pro
skladové plisn€, maji jednotlivi zastupci idealni teplotu, kdy se rozmnozuji velkou
rychlosti. Rozdily mezi minimalni a maximalni teplotou jsou pouze v rozmezi 3—4 °C,
mimo tyto hodnoty ustava veskera aktivita. Vlhkost také ovliviiuje aktivitu hmyzu
i mnozstvi kladenych vajicek, pii idedlni teploté a riznych vlhkostech lze pozorovat
urcité hladiny vlhkosti materialu, které Skiidciim vyhovuji a nartista pocet nakladenych
vajicek. V drobnych necistotach, které zistaly po ¢isténi v zrnu, se naskytne utocisté
vnéj§im Skiideiim, ktefi pouzivaji jemnéjsi materidl jako ukryt pted nepfiznivymi
podminkami. Pfitomnost vnéjSich skiidct lze urcit vizualné pozorovanim obilné masy
pro piitomnost dospélych jedincii v prostoru skladovani nebo nastrazenim pasti.
Napadeni vnitinimi $kudci 1ze zjistit odebranim vzorku a pozorovanim vyskytu
svétlych map, které zanechavaji jejich larvy.

Jiné metody zjisténi vnitinich Skidct zahrnuji pouZiti:

e Specidlnich barviv.

e Zkousku vznaseni v kapaling, pfi které zdrava zrna zlstanou na hladiné a
nakazena klesaji ke dnu.

e Snimkovani zrn pomoci roentgenu.

e Zaznamenani zvukl vydavanych larvou pti pohybu v zrnu osciloskopem.

e Mgieni hladin CO- ve skladu.

Dalsi moznosti kontroly pfitomnosti dospélych jedinci mohou byt feromonové
pasti, ndvnady zlamanych zrn a rostlinnych oleji a kombinace téchto navnad
(Rosentrater, 2022).

V prostiedi Ceské republiky byly provedeny vyzkumy piitomnosti $kadct,
jednim z nich je vyzkum V. Stejskala a kol. (2003), ktery probihal v letech 1996-1998.
Ze 147 geograficky oddélenych vertikélnich sil i podlahovych skladt bylo odebrano
379 vzorkl vazicich 2,5 kg. Cilem bylo porovnani téchto dvou zpiisobil skladovani.
V obou typech skladl byla zjisténa znacna pfitomnost roztocu, ktefi tvorili 90 %
zastoupenych Skidci. Ve vertikdlnich silech ptfevladaly zejména pisivky, naopak
V horizontalnim skladu bylo pfitomno témét dvojnasobné mnozstvi brouki, pfevazné

kvuli velké plose otevieného zrna, niz§i moznosti kontroly teploty a vihkosti a vétsimu
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prostoru skladovani. Dle vysledki je tedy skladovani ve vertikalnich silech
bezpecnéjsi, 1 z hlediska lepsi kontroly teploty a vlhkosti zrna, nicméné sila za pouZiti

pouze fyzické kontroly prostiedi, stale nejsou zarukou ochrany pted Skudci.

1.3.3 Integrated Pest Management

Integrated Pest Management (IPM) je obsahly program fizeni a prevence napadeni
sktdci pii skladovani. Jedna se o proces rozhodovani zahrnujici zavedeni prevence
napadeni, monitoring a sbér dat o populaci a ztratach zptisobenych skidci a nasledna
aplikace vhodnych postupl za ucelem snizeni ztrat za optimalnich ekonomickych
nakladl na zamezeni ndkazy. Cilem IPM je zamezit problémim se Sktdci diive, nez
napéachaji nezvratné ekonomické Skody. Pfed zasahem je potifeba stanovit miru
napadeni, zda budou naklady na oSetfeni niz8i neZ potencionalni ztraty. Zakladem je
spravné rozlozeni a vlastnosti budov, minimalizace pfistupi do budovy, kvalitni uklid
zbytkd a kumulaci zrna a prachu, které poskytuji sktidcim utocisté. Dale limitovat
pocet svétel piimo nad vechodem do budovy a zavirani dveti a vrat. Vykaceni listnatych
stromi pobliz skladu, které poskytuji ukryt pro hmyz i hlodavce. V silech nejcastéji
dochazi k rozsiteni ze zbytka predeslych plodin, dale Ize napadeni zabranit oSetfenim
sila insekticidy pfed naskladnénim, zahtatim vzduchu v prazdnych silech
nad 50 °C, nebo naopak ochlazeni pod -15 °C po dobu nékolika hodin. Po naplnéni sil
je dalsim postupem pravidelné odebirani vzorki, zejména pii zdméru skladovat zrno
delsi dobu. Ptitomnost by neméla piesahovat 2 zivé jedince na 100 g komodity. Pocty
Skiideli 1ze méfit 1 nastraZzenim pasti jak feromonovych, tak ndvnadovych. Nejlepsi
ochranou proti mnozeni je kontrolované vétrani, skladovani pii vhodnych teplotach
a vlhkostech. Dalsi moznosti jsou ochranné postiiky aplikované béhem pohybu zrna
smérem k uskladnéni nebo pouze na povrch jiz uskladnéného zrna. Fumigace je velmi
roz$ifend forma ochrany spocivajici v naplnéni prostoru toxickym plynem, ktery je
schopen prostoupit i mezi jednotliva zrna, nasledné je odvétran a zanechava minimalni
zbytky. Je vsak velmi nakladny, nebezpe¢ny pro obsluhu a mél by byt posledni
mozZnosti pro ptipady silného zamoteni. Pokud je zrno skladovano ve vzduchotésnych
nadobéach a prostorech, lze eliminovat populaci hmyzu Upravou slozeni vzduchu,
pfedev§im zvySenim koncentrace CO2, poptipadé¢ N2 nebo skladovanim ve vakuu.
Vzacnosti je pouzivani pfirozenych neptatel, tedy ostatnich druhli hmyzu, ktefi se Zivy
Sktidci, nebo parazitt, ktefi Sktidce hubi ¢i oslabuji. V soucasné dobé€ jsou nejvetsimi

prekazkami postupli IPM legislativni i spolecenské tlaky na minimalizaci pouzivani
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pesticidi. Dale mnoho druht sktdct, ktefi se vlivem Castého pouzivani staly odolni
viuci nékterym chemikaliim na postiikovou ochranu zrna, i na fumigacni plyny

(Scheff a Phillips, 2022).

1.3.4 Hlodavci

Mezi nejvyznamnéjsi celosvétové sktidce v oblasti zemédé€lstvi, ale 1 ve méstech a
domacnostech se zatfazuji potkan obecny, krysa obecna a mys$ domaci. V evropském
prostiedi se velice tézko ziskavaji data o problémech s hlodavci v potravinaiském
odvétvi, jelikoz se jedna o choulostivé téma, a vysledky téchto studii ¢asto obsadi
titulni stranky v médiich. Hlodavci jsou pfenaSeci mnoha nebezpecnych virovych
i bakterialnich nemoci, které se na lidi a zvifata pienasi kousnutim nebo pozienim
kontaminované potravy. Zaroven jsou hlodavci hostiteli Klistat, blech a dalSich
koznich parazitd, kteti také mohou byt nositeli nebezpe¢nych patogenti. U hlodavci
se toto povazuje za nejvetsi nebezpedi. Téla uhynulych hlodavet dale funguji jako
zdroj potravy pro drobny hmyz, ktery mize dal kontaminovat skladovany material.
V trusu hlodavci je pfitomno znaéné mnozstvi plisni, z nichz nékteré mohou
produkovat mykotoxiny. Mo¢ a exkrementy jsou silnymi kontaminanty okolniho
prostiedi a hlodavci jich vyprodukuji béhem dne enormni mnozstvi. U krysy obecné
je nebezpeci kontaminace zrna vyznamngjsi, jelikoz jsou schopné Splhat a kalet na
konstrukci pod stfechou, odkud exkrementy padaji na uskladnéné zrno. Zaroven
hlodavci konzumuji skladované zrno mohou zpisobit ztraty, pokud prokousou pytle

s uskladnénym osivem (Frarikova a kol., 2016).

14 Zemédélstvi 4.0

Precizni zemédé@lstvi za pouziti vykonnych programi se sbérem dat je hojné
adaptovano, zejména kvili moznosti uSetfeni nakladl. Zeméed€lstvim 4.0 nazyvame
nejmodernéjSi soucasné technologie sméfujici k vylepSeni a zjednoduSeni
zemédélskych praci s pomoci integrace internetu, komunikacnich siti, vyspélych
digitdlnich systémii a senzorl. Nejpouzivangj$i jsou technologie jako IoT
(internet véci), uméla inteligence, strojové uceni, nanotechnologie, blockchain a cloud
computing. Tyto systémy pracuji s tzv. velkymi daty. Jsou to slozité sady riiznorodych
informaci, které lze zpracovat pravé pomoci napf. umélé inteligence. VyuZivani

digitalnich technologii v praxi bylo prvopocatkem precizniho zemédélstvi a
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pfedstaveni vySe zminénych nejmodernéjSich technologii pomulze preciznimu
zemédélstvi dosdhnout plny potencial. Umozni sledovani veskerych aspektti produkce
vredlném case pomoci bezdratovych senzorti ¢i autonomnich zafizeni, jejich
zpracovani umélou inteligenci, propojeni vsech technologii a snimact pomoci IoT,
vypocet na siti pomoci cloud computing a bezpecné ukladani dat na blockchain.

Jak o nich pojednava Graham Thorpe (2022). V oblasti skladovani jiz probihaji
vyzkumy s pouzitim ume¢lé inteligence, slozitych matematickych modelii reakci
skladované¢ho zrna nebo multifyzikalni software na modelovani rozkladu zrna,
pritomnosti skiidcil a ztraty kli¢ivosti. Tento systém by mohl zna¢né vylepSit postupy
fumigace. V oblasti precizniho zemé&d¢lstvi vyzkum a vyvoj zdaleka neskoncil, je tedy
prostor pro pouziti a vyzkum softwaru s velkym sbérem dat a vypocetni védy k vyvoji
ekonomicky nenaro¢nych a energeticky uspornych systému skladovani a suSeni zrna.
Alternativni ¢i inovacéni systémy by mohly zahrnovat naptiklad:

e Monitoring zralosti pro stanoveni zacatku sklizn€, pouziti dront, satelitnich

snimki a meteorologickych stanic ke sbéru dat a umélé inteligence
k predbéznému odhadu vynosu.

e Vyuzivat historickd data a lokdlni data o pocasi na hodinovy odhad vlhkosti

sklizeného zrna a uprava poskliziiovych operaci v realném case.

e Uprava logistiky na zakladé zndmosti skladovacich kapacit, stanoveni

optimalnich cest pro pohyb sklizecich mlati¢ek 1 dopravnich prostredk.

e Automaticky upravovat fungovani skladovaciho a poskliziiového zatizeni

podle mikroklimatu ve skladovacich prostorech a okolnich podminek.

e Multispektralni snimkovéni zrna za ucelem odhaleni pfitomnosti Skdci.

e Vyuziti solarni energie k suseni obilovin a pohonu vétraciho zatizeni.

e Snizeni vlhkosti chladiciho vzduchu jeho prohanénim pies vrstvu desikantu

(napft. silikagel), tim se zvysi jeho chladici u€inky. V nékterych prototypech
I vyuziti solarni energie k ohfevu vzduchu na regeneraci desikantu.
e Hermetické skladovani v upravené nebo umélé atmosfére.
O dalsich alternativnich postupech pojednava kapitola od Daniela Onwude a jeho
kolektivu (2022) v knize Research and Technological Advances in Food Science.
Ptedevs§im se soustfedi na nové udrzitelné¢ technologie smétfujici ke snizeni ztrat
v pribéhu skladovani i poskliziiové tpravy. Napiiklad v oblasti suSeni zrna zmifuji

soucasné pokrocilé technologie jako je suseni pomoci mikrovln, infracerveného zateni
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a radiovych frekvenci. Jedna se o technologie ve fazi vyzkumu, ale je jiz prokazano,
ze jsou schopné dosahnout pozadované vlhkosti zrna béhem kratké doby a zaroven
vyrazn¢ snizit pocet bezobratlych skadct, ubytek vahy a objemovou hustotu po dobu
skladovani do 6 meésicli. Podobné jako Graham Thorpe (viz. piedchozi odstavec)
zminuji pokroky ve snimkovani zrn a odhalovani vnitfnich $ktdci pomoci
multispektralnich snimacii, nebo naptiklad magnetické rezonance. Zajimavy je
jmenovany E-nose (elektronicky nos), zafizeni instalované nad skladovanou obilnou
masu, které snima pachy v prostoru a na jejich zaklad¢é vyhodnocuje napadeni hmyzem
nebo houbovou nakazu.

V kontextu skladovani lze zminit vyzkum od Paulo Carteri Coradi a kolektivu
(2022) zamétujici se na prototyp systému sledovani rovnovazné vlhkosti a teploty
kukufice, uskladnéné v polyethylenovych vacich. Méfeni hodnot probihalo pomoci
bezdratovych senzori, poté byly hodnoty odeslany na platformu 10T. Cilem systému
je na zakladé ziskanych informaci ptedpovédét kvalitu zrna v budoucnosti pomoci
umélé neuronové sité. Pro kontrolu spravnosti odhadu byly vysledky porovnany
s hodnotami vypoctenymi pomoci linearni regrese. Uméla nervova sit’ uspéSné
odhadla kvalitu uloZenych zrn kukufice. Potvrdilo se tedy, ze pouziti bezdratovych
senzord, 10T, umélé neuronové sité a cloud computing jsou slibnymi technologiemi
pro ptedpovéd’ vyvoje riznych hodnot a v zavislosti na nich i celkového mozného ¢asu

skladovani materialu.
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Obrazek 6: Navrh rozloZeni senzord v obilném sile (Lutz, 2022)

Na obrazku 6 mizeme vidét moznost rozlozeni senzord v modernim sile, konstrukce
sila je standartni s perforovanou podlahou a provzdusnovanim, na levé strané je
meteorologicka stanice, kterd snimd vlastnosti atmosférického vzduchu, pod ni se
nachazi kontrolni panel. Uvnitf sila je smérem od stfechy senzor CO2, podélné modré
¢ary jsou kabely, na kterych je v dané vzdalenosti pod sebou umistén senzor teploty
a relativni vlhkosti zrna, zelenou barvu mé detektor ptitomnosti hmyzu. Tyto senzory
snimaji data v redlném Case, lze je ptipojit na interni [oT, nasledné€ na cloudu zpracovat
pomoci umélé inteligence a predpovédét budouci vyvoj (Lutz, 2022).

V experimentalni fazi je vyvoj malého robotického automobilu na obrazku 7,
ktery autonomné jezdi po povrchu obilné masy. V pravidelnych intervalech potizuje
fotografie, ty jsou nasledné automaticky vyhodnoceny pomoci softwaru YOLOV4,
ktery je schopen v realném Case rozpoznavat zadané objekty, pokud se objevi na
potizené fotografii. V tomto piipadé jsou vyhleddvanym objektem razné druhy
obilnych skidct. Timto zplisobem Ize pohodingji a spolehlivéji zjistit pritomnost ¢i

miru nakazy. Dosahovana ptesnost tohoto zafizeni je 97,55 % (Chen, 2022).
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Obrazek 7: Casti automobilu (Chen, 2022)

Shrnuti vyvoje hyperspektralniho snimkovani v kontextu skladovani obilovin se
vénuje c¢lanek od Aviara a kol. (2022). Pojednava o zpusobech =ziskavani
hyperspektralnich snimkt, komponentech piidruzenych systému a postupu pii
pocitatové analyze ziskanych snimkl. Dale také o potenciondlnich aplikacich této
technologie pfi snimani pfitomnosti hmyzu, plisni a cizich pfimési v zrnu. Jednu

z moznosti aplikace Ize vidét na obrazku 8.

| Systém pocitatové analyzy
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Zdroj ultrafialového svétla
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'? P ]
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Obrazek 8: Bodové hyperspektralni snimkovani v obilném sile
(Aviara, 2022)
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1.5 Zpisoby skladovani
V soucasné dob¢ se nabizi vice zplsobl skladovani zrna s riznymi doprovodnymi
systémy, které¢ piredevsim zajistuji upravovani podminek ve skladovacim prostoru.

Zejména fizeni teploty a vlhkosti, které¢ jsou, jak je patrné z predeslych kapitol,

wev

1.5.1 Zpisoby stabilizace zrna
Zrno se dostava do stabilniho stavu, pokud jeho okoli nedovoluje vzniku degrada¢nich
procest jako je mnozeni Skudctl, plisni a samozahiivani. Zplsoby stabilizace dle
Zimolka a kol. (2005):
1. V suchém stavu pfi relativni vlhkosti pod 13 %, u fepky pod 8 %.
2. V zchlazeném stavu pii teplotach 2-8 °C za vyuziti vykonnych
chladicich zafizenti, ta jsou v§ak ndkladné na provoz a malo pouZivana.
3. V upravené atmosféie v hermetickych skladech s fizenim koncentrace
CO3z a Oy, které ovliviuji dychani zrna i skadcda.
4. S chemickym oSetienim ve vyjimecnych pfipadech, kdy nelze
stabilniho skladovani dosdhnout jinymi zplisoby. Aplikuji se piipravky
na bazi kyseliny propionové pomoci moficich linek nebo

rozprasovanim do michacich zatizeni.

1.6 Typy skladi

,Obili se skladuje v halach nebo V silech, poptipadé¢ v kombinovanych skladech,
pticemz sklady jsou bud’ sezonni (faremni), nebo dlouhodobé (podniky zemédé€lskych
sluzeb).” (Sykora, 2014)

Pro ucely této prace budou popsany pouze sklady faremni.

1.6.1 Halové sklady

Jinymi slovy horizontalni obilny sklad pouZivany v mensich podnicich. Skladovani do
vysky zrna 0,6 m, S pouzitim Zaluziovych hradi do 2 m, v piipad¢ pouziti zaluziovych
zasobnikl az do vySky 6 m. N¢které halové sklady mohou byt i vicepodlazni, v pfizemi
se nachazi ptijmova sypka, ze které koreckovy dopravnik odebira zrno do nejvyssiho
patra, samospadem poté putuje k ¢isténi, suSeni a do boxovych hradi. V ptfizemnim

skladovani je zrno na hromadach o vysce az 5 m a odrady odd€leny difevénym nebo

29



zelezobetonovym hrazenim. Manipulaci zajist'uji nakladace jefabové a mobilni nebo
podstesni pasové a pneumatické dopravniky. Vétrani lze provadét skrz roStovou
podlahu  axidlnimi ¢ radidlnimi  ventildtory.  Provétrani lze  zaridit

| pfesypavanim (Zimolka, 2005, Sykora, 2014).

1.6.2 Obilnasila

Vertikdlni skladovani obilnin Vv komorach c¢tvercového, polygonalniho nebo
kruhového pritfezu o primérech 4-9 m a vysce 15-80 m s kuzelovym ¢i rovnym dnem.
Kuzelova sila se vyprazdiuji samospaddem, u sil srovnhym dnem je instalovan
vyprazdiovaci dopravnik. Sila se sestavuji do fad a jsou nahofe i dole propojené
dopravniky. Ty navazuji na koreckovy vertikalni elevator. Sila jsou konstruovana
z zelezobetonu, z ocelovych a hlinikovych vinénych plecht, které jsou nékdy
z vnéjsku vyztuzené ocelovymi profily, nebo z nosné konstrukce ocelovych profilt
vyplnéné draténym pletivem nebo jutovou textilii. Tento typ se umistuje do
skladovych hal. Obilna sila Ize opatfit vétranim pietlakovym, které vhani vzduch do
sila a vytlacuje vlhky a teply vzduch stfechou, podtlakové odebird vzduch ze sila
a nasava jej otvory, nebo kombinaci téchto dvou systémil. Pouzivaji se radialni nebo
axidlni ventilatory, pro rozvod vzduchu je vyuzito dérované dno sila, prstence na
sténach sila, potrubi vedené rovnobézné se sténami sila (nejcastéji sttedem), nebo
vzduchovymi tryskami na dn& sila. Rizeni ventilace mize byt manualni podle
zkuSenosti obsluhy, nebo s pomoci zavedenych sond a automatu porovnavajiciho
teploty v zrnu s venkovnimi teplotami, ¢i zcela automatizované ovladani i se snimanim
relativni vlhkosti zrna (Zimolka a kol., 2005).

Schémata obou typt skladd jsou na obrazcich 9 a 10.
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Obrazek 9: A — obilna hala, B — obilné silo, 1 — pfisun z pole, 2 — koreckové elevatory,
3 —pfijmova nasypka, 4 - C(istiCka obilii 5 - sklad riznych druhi obilovin,
6 — pojizdné plnici zafizeni, 7 — vyprazdiovani nakladatem, 8 — vétraci kanaly,
11 — prisun z pole, 12 - korefkové elevatory, 13 — sesypna suSarna obili,
14 — topny zdroj teplého vzduchu, 15 - ¢isténi, 16 - tiidéni, 17— vaZeni,
18 — skladovaci nadrze, 19 — expedi¢ni zasobnik (Sykora, 2014)
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Obriazek 10: Kombinovany sklad obili, A — pFiklad celkové sestavy, B — schéma sila z ocelovych
pruti vyloZenych PVC folii, C — plechové dosouseci silo, D — stavebnicova sila z ocelové
prihradoviny, vyloZené pogumovanou plachtovinou, 1 — vzduchové potrubi s ventilatorem,
2 —vyprazdnéni Snekem a vyfoukani, 3 - plnici pas se shrnovacim zafizenim,
4 — vyprazdiiovaci pas, 5 — posuvna zatka (nuti vzduch prostoupit obilim a perforovanou sténou),
6 — teplovzdusny ventilator, (Sykora, 2014)
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2 Cil prace a metodika

Cilem prace je optimalizovat stav skladovani hlavnich komodit rostlinné vyroby
vV podniku ZD Locenice. Vlastni praci je vypozorovani aktualniho stavu, rozsahu,
zpusobt skladovani a poskliziiové Gpravy vypéstovanych plodin v ZD Locenice.

Aktualni stav bude popsan na zéklad¢ informaci ziskanych z konzultaci, které
poskytl feditel podniku pan Ing. Petr Sedivy.

Na zéklad¢ zjiSténych informaci navrhnout konkrétni vylepSeni skladovaciho
systému, které¢ povedou ke zlepSeni situace a zjiSténi odhadovanych nakladii na
jednotlivé varianty téchto navrhi. Jednotlivé projekty budou pribézné konzultovany
s vedenim podniku, aby vyhovovaly individualnim pozadavkliim. Za u¢elem stanoveni
nakladil na jednotlivé varianty ndvrhi, bude kontaktovana firma specializujici se na
toto odvetvi.

Podnik pozadal autora ke konci psani této prace o odebrani a otestovani vzorki.
Byly odebrany vzorky obilovin i fepky z jednotlivych skladi a jejich testovani probiha
s asistenci pani Ing. Andrei Bohaté, Ph.D., cilem testovani je kvantitativné vyzkoumat
kli¢ivost a pritomnost plisni, popfipadé hmyzich §kudct. Vzorky budou pozorovany

pod mikroskopem a vyskladany na klicidla.
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3 Vlastni prace

Nasledujici ¢ast se zamétfuje na predstaveni podniku a popis aktudlniho Stavu

skladovani z hlediska kapacity, umisténi, zptsobu a kvality jednotlivych sklada.

3.1 Predstaveni podniku

ZD Locenice bylo zaloZeno roku 1977 spojenim JZD Rimov a JZD Lo&enice.

Hospodaii na pronajaté zeméd¢€lské ptidé a soustiedi se na rostlinnou i Zivoc¢iSnou

vyrobu. Mezi hlavni péstované plodiny patii je¢men a pSenice v jarnich i ozimych

variantach, oves, fepku, kukufici na silaz a picniny k vyrobé krmiva. Chovéa se zde

skot s mléénou uzitkovosti, vykrm hovéziho Ziru i masna plemena. Cast chovu je

soustfedéna na obnovu stdda i prodej telat. Zaméstndno je zde v priméru 60

zaméstnancu.

Informace o adrese a identifikaci:

e Locenice 163
e 37322, Locenice
e 1CO: 00109509

e DIC: CZ00109509

3.2 Péstované mnozstvi

Na zaklad¢ konzultace s vedenim podniku byla zjiSténa primérnd mnoZstvi sklizenych

plodin.

Tabulka 3.1: Primérné skladované mnozstvi plodin v ZD Lo¢enice

Plodina Sklizené mnozstvi Ucel péstovani

Brukev fepka - 800 t Pouze prodej
ozima
1 000 t ptiprava
PSenice seta — ozima 1800t krmiv

800 t prodej
JeCmen sety — ozimy 300t Pouze krmivo
Oves sety 200 t Pouze prodej
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3.3 Rozmisténi skladovacich budov
Na obrazku 11 je v mapé vyznaéena poloha jednotlivych mist s budovami uréenymi

ke skladovani.

Obrazek 11: Mista skladovani ZD Locenice: A — Hlavni areal ZD Loc¢enice, B — Kolna sv. Jan,
C — Kolna BraniSovice (zdroj fotografie: 1Katastr: mapa a informace z KN, 2023)
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Na obrazku 12 jsou vyznacené jednotlivé sklady nachazejici se v aredlu ZD Locenice.

Sipky znazoriuji smér vzduSnou carou ke zbylym dvéma skladim.

<Y

P
=ik I' Tl
T

Obrazek 12: Budovy skladi v ZD Lo¢enice
(zdroj fotografie: 1Katastr: mapa a informace z KN, 2023)

3.4 Skladovaci prostory

V soucasném stavu probiha skladovani na sedmi mistech, 5 skladl se nachazi pfimo
v aredlu ZD Locenice, dalsi ve 4 km vzdalenych BraniSovicich a posledni ve Svatém
Janu nad Malsi vzdaleném 2,4 km. V nasledujici ¢asti budou popsany jednotlivé
sklady. Oznaceny budou pismenem a ¢islem S1 — S7 a podnikovym nazvem. Rozméry
budov jsou uvedeny dle informaci v katastru nemovitosti. Ostatni informace byly
ziskany na zakladé vlastniho pozorovani a rozhovoru s feditelem podniku panem

Ing. Petrem Sedivym.
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3.4.1 S1-Repkirna aS2— Bramborarna

Tyto dva sklady se nachdzeji v jedné budové, S1 zabira vétsi plochu budovy. Jeji
umisténi 1ze vidét na obrazku 13. Budova ma betonové podlahy 1 stény a plechovou
stiechu.

S1 je halovy sklad na voln¢ loZené zrno, pouziva se pouze na skladovani
vycisténého semena fepky ozimé. Plnéni a vyprazdiovani zajistuje manipulacni
technika. S2 je byvaly sklad brambor, ktery se soucasné pouziva na skladovani
pfedevsim pSenice ozimé, piijem a vydej zajisStuje manipulaéni technika, do skladu se

vjizdi skrz sklad zemé&d¢€lské techniky. Neni vybaven vétranim zrna.

Obriazek 13: Umisténi a pfistup ke skladim S1 a S2
(zdroj fotografie: IKatastr: mapa a informace z KN, 2023)

Sklad S1 ma kapacitu cca 900 t, S2 cca 300 t. Spole¢na skladovaci plocha ma
rozméry 19 x 48 m. Hlavni problémy skladovani jsou zejména u S2 slozita pristupnost
a absence moznosti provétravat skladované zrno. Ve skladu S2 se tvofi na povrchu
vrstva nakli¢enych zrn. Dle rozhovoru s vedenim jsou skladovaci podminky pro fepku

v S1 vyhovujici. Na obrazku 14 je fotografie zevnitf skladu S2.
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Obrazek 14: Vnitrek skladu S2, na povrchu zi‘etelné nakli¢eni zrna
(foto autor)

3.4.2 S3-SuSarna

Sklad S3 je budova s betonovou podlahou o rozmérech 15,5 x 36 m. Stény maji
betonovou podstavu a zbytek konstrukce véetné strechy je z ocele, pokryty vlnitym
plechem. Sklad slouzi mimo jiné i jako hlavni misto pfijmu plodin z pole, nachézi se
v ném posklizinova Cisticka obili a nalezi k nému i suSicka. Schéma rozmisténi

jednotlivych ¢asti skladu je na obrazku 15.

Obrazek 15: budova skladu S3, A — pFijmova nasypka, B — susi¢ka obili,
C — elevator a Cisticka, D — smér priijezdu budovou pfi expedici,
E — obilna sila uvnitf budovy
(zdroj fotografie: IKatastr: mapa a informace z KN, 2023)
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Skladovaci prostor je kombinovany, zrno se uklada do Sestitthelnikovych sil, které
se nachazi uvnitt skladovaci haly. Sila maji ocelovou konstrukci a stény ze tkaniny,
jsou opatfena aktivnim provétravanim, dno je konické pro gravitaéni vyprazdiovani
spodem. Plnéni zajiStuji podstiesni dopravnikové pasy se stavitelnymi shrnovaci,
které z past odhrnuji zrno do pfislusného sila. Silo a podstiesni dopravnik je vidét na
obrazku 16.

Obrazek 16 : Silo a podstiesni dopravnik ve skladu S3 (foto autor)

Instalovana je sitova &isti¢ka Pektus K527, vyrobee uvadi vykonnost az 60 t-h, dle
zkuSenosti podniku je vak maximalni vykon 50 t-h™ u pSenice, u fepky ozimé o néco
mensi 30 t-h™. Vyssi vykony jiz dosahuji velmi nizké &istoty. Vykon poskliziiové linky
je nedostatecny, je tieba jej kompenzovat pozdrzenim vykladky. V dobé Zzni pracuje

Cisticka bez pfestani, V noci se ptijima zrno, které systém nestihl zpracovat béhem dne.
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Kapacita skladu je cca 550 t v silech na obrazku 17. SusSicka i Cisticka jsou
vybaveny ptedzasobniky, jejich spole¢na kapacita je 70 t. Pti skladovani na delsi dobu

se pouziva primarn¢ na pSenici ozimou a v mensim mnozstvi oves.

Obrazek 17: Sestihelnikova sila ve skladu S3 (foto autor)

Z tohoto skladu také probiha expedice skladovaného zrna k prodeji nebo uskladnéni
do ostatnich skladt. To je mozné dvéma zptisoby, budovou lze projet skrz v jeji predni
¢asti, nad prijjezdem se nachazeji dva zasobniky. Prvni lze vyprazdiiovat gravita¢né
smérem doll, druhy ma zespoda Snekovy dopravnik vedouci mimo budovu pro
expedici na dopravni prostiedky vyssi nez 3 m. Oba zpusoby expedice jsou na
obrazku 18.
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Obrazek 18: (zleva) prijezd budovou, vyvod $nekového dopravniku (foto autor)

3.4.3 Sklad S4 — Kolna svaty Jan

Jedna se o zemédé€lskou skladovaci halu, ktera by vhodnéjsi vyuziti nalezla nejlépe
jako sklad senaaslamy v balicich nebo volné, popifipadé¢ jako pristfesek na
zazimovani zemédélské techniky. Sklad ma rozméry 12,3 x 54 m a kapacitu 800 t.
V ZD Locenice se vyuziva ke skladovani obilnin uréenych k pfipravé krmiv. Zrno se

skladuje vétSinou necisténé. Budova je zvyraznéna na obrazku 19.

Obrazek 19: Sklad S4 ve Svatém Janu na MalSi
(zdroj fotografie: 1Katastr: mapa a informace z KN, 2023)
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Dopravu a manipulaci zajist'uji manipulacni zafizeni. Pro vyvezeni veskeré¢ho zrna je
za potfebi manuélné odklidit mista, kam nedosdhne manipulacni zafizeni.

Z fotografii na obrazku 20 je zfetelné porusSeni plasté budovy, coz piedstavuje, jak
riziko vniku $ktidct, tak venkovnich vlivil. Pfed budovou je také mnozstvi zrna, které
se vysypalo pfi manipulaci, tyto mensi kumulace velmi dobte slouzi jako utocisté pro

Skidce. Zbytky jsou vidét v prostoru vjezdu i v okoli skladu na obrazku 21.

Obrazek 21: Vjezd do skladu S4 (foto autor)
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3.4.4 Sklad S5 — Kolna BraniSovice

Kapacitou i konstrukci totozny se skladem S4. Rozméry budov jsou mirné rozdilné,
sklad v BraniSovicich ma 12,2 x 60 m. Je také nejvice vzdaleny od aredlu ZD
Locenice. Stejn€ jako ve Svatém Janu nad Malsi se zde skladuji obiloviny urcené
k pripravé krmiv. Na obrazku 22 je vyobrazen sklad i smér silnice smérem k arealu,

ten je vzdaleny 4 km.

Obrazek 22: Sklad S5 v BraniSovicich
(zdroj fotografie: 1Katastr: mapa a informace z KN, 2023)

3.4.5 Sklad S6 — Granulak
Sklad volné loZeného zrna je vyznaceny na obrazku 23. Rozméry budovy jsou 13 x 36

m, kapacita cca 650 t. Pouzivany na skladovani je¢mene ozimého k pozdéjsimu

zpracovani na krmivo.

Obrazek 23: Sklad S6 — Granulak
(zdroj fotografie: 1Katastr: mapa a informace z KN, 2023)
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Na zéklad¢ rozhovoru s panem feditelem se jednd o nejproblémovéjsi sklad. Ma
betonovou podlahu a stény s betonovou podstavou. Oproti ostatnim skladiim nosné
konstrukce vy¢nivaji mimo rovinu stény i podlahy a pfi vyprazdiiovani manipula¢nim
zafizenim se do stén a vyvySenych podstav nosnikll obCas vrazi a kus betonu se dostane
do zrna. Poskozeni je na obrazku 24 zfetelné. Pii nasledném drceni ve stanici na
pfipravu krmiv tyto tlomky casto zpisobi poskozeni prorazenim diry do stén

Srotovniku.

Obrazek 24: Poskozeni stén ve skladu S6 (foto autor)

V tomto skladu je taktéz nejvyraznéjsi problém s germinaci zrna na povrchu obilné
masy, jak lze vidét na obrazku 25. Tu zpisobuje pravdépodobné skladovani zrna
v prilis velké vrstve, vlhkost v obilné mase stoupa smérem nahoru, tam je vstfebana
do zrn na povrchu a vznikaji tak podminky vhodné ke kliceni. Tento problém je
feSitelny pouze skladovanim v mensi vrstve, situaci by vylepSila instalace provétravani

nebo promichavani zrna.

Obrazek 25: Germinace zrna na povrchu obilné masy
(foto autor)
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3.4.6 Sklad S7 — Srotovna

V tomto skladu se provozuje vyrobna krmnych smési (VKS). Budova se nachazi
v aredlu ZD Locenice a ma rozméry 15,5 x 40 m. Jedna se o zdénou stavbu s dfevénym
krovem, stiecha je pokrytd vInitym plechem. Pfijem probihd pomoci piijmového koSe

(viz obrazek 26).

Obrazek 26: Sklad S7, A — smér pfijmu obilovin, B — vydej jadrného krmiva
(zdroj fotografie: IKatastr: mapa a informace z KN, 2023)

V budové s VKS se také nachazi kombinovany sklad, v halovém prostoru jsou
kruhova sila na uskladnéni obilovin pfed upotifebenim. Sila maji betonovou podlahu
bez provétravani. Vyprazdinovani probiha $nekovym dopravnikem ve spodni ¢asti. Ze
spodni ¢asti odebird zrno na pasovy dopravnik, ktery je mezi sily uprostied budovy,
ten jej prepravi do pied zasobnikd VKS. Konstrukce sil i jejich rozloZeni ve skladu je
podobna jako naschématu A v obrazku 10. Jejich spolecna kapacita je 200 t.
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V prostoru se také skladuji na paletaich mineralni dopliky krmiv. Silo i palety
s doplnky jsou na obrazku 27.

Obrazek 27: Obilna sila ve skladu S7 a paletové skladovani mineralnich primési
(foto autor)

3.5 Testovani vzorki

Odbér a testovani vzorki skladovanych obilovin a fepky ptivodné nemélo byt soucasti
této prace. V pribéhu psani podnik pozadal autora o jejich provedeni. Bylo odebrano
celkem 8 vzorkd zruznych skladd. Cilem testovani je kvantitativné vyzkoumat
kli¢ivost a pfitomnost plisni, poptipadé hmyzich skidct. Druh plodiny a misto odbéru

jsou sepsany v tabulce 3.2.

Tabulka 3.2: Druh plodiny a misto odebrani vzorku

PSenice ozima S2 — Bramborarna
PSenice ozima S3 — Susicka
PSenice ozima S4 — Kolna sv. Jan
Je¢men ozimy S6 — Granulak
Oves nahy S3 — Susicka
PSenice Spalda S4 — Kolna sv. Jan
Repka olejka 1. vzorek S1— Repkarna
Repka olejka 2. vzorek S1— Repkarna
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Vzorky byly odebrany z riznych mist skladované obilné masy. Nasledné¢ budou
pozorovany pod mikroskopem a casti také umistény na klicidla, k pozdéjsimu
pozorovani.

Pii pozorovani mikroskopem bude ze vzorku odebrano mens$i mnozstvi
a umisténo na Petriho misku. Jesté pted zahajenim pozorovani je vhodné misku se
vzorkem umistit na kratkou dobu do mraznic¢ky, aby se zpomalil pohyb Zivocichi,
ktefi by mohli byt ve vzorku piitomni. Lépe se pak pozoruji a nemohou utéct ze
zorného pole mikroskopu.

Za ucelem zjisténi celkového zdravotniho stavu zrna bylo z jednotlivych vzorka
odebrano 100 zrn a umisténo do tzv. kli¢idel. Jedna se o hranaté nadoby s vodou, nad
vodu se umisti deska pokrytd filtracnim papirem, na néj se nasledné do Ctverce
vyskladaji jednotliva zrna (viz obrazek 28). Rozmisténi zrn je 10 x 10, kvili
naslednému pozorovani a také kontrole spravného poétu zrn, nesmé&ji se navzajem

dotykat, aby méla dostate¢ny prostor ke kli¢eni.

Obrazek 28: Zrna ze vzorkii vyskladana na klicidle, vlevo je¢men, vpravo
pSenice

Na celou nadobu se nasledné umisti viko, jehoz hlavni ucel je udrzet v prostoru
kli¢idla vlhkost, kterd se odpatfuje z vody pod deskou. Takto zalozena klicidla se
nechaji tyden pii pokojové teploté. Prostiedi uvnitt kli¢idla imituje prostiedi v ptidé

a zaroven jsou uvnitt idedlni podminky pro kliceni. Pokojova teplota a dostatecna
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vihkost umozni zrnim kli¢it. Kvili zvysené vlhkosti a teploté se vyrazné rozmnozi i
houbova onemocnéni zrna, pokud jsou pfitomna. Lze poté odebrat vzorky na specialni
Petriho misky s zivnou ptidou, nechat rozmnozit po dobu dalsiho tydne a nasledné
S jistotou stanovit druh pfitomné plisné.

V dob¢ psani této prace jesté¢ nejsou vysledky téchto testli k dispozici. Celé
testovani zabere nékolik tydni a jak jiz bylo fe¢eno, ptivodné nemélo byt soucasti této
prace. Lze vSak konstatovat, ze vysledky budou pro podnik velice pfinosné a pomohou
Jim v rozhodovani o budoucich krocich ke zlepSeni skladovani. Po dokonceni

veskerého testovani budou vysledky predany vedeni.
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4 Navrhy vylepSeni skladovani

Na zakladé pozorovani a konzultace s panem feditelem Ing. Petrem Sedivym jsou
Vv nésledujici ¢asti prace navrzeny moznosti vylepSeni skladovacich podminek. Navrhy
sméfuji Kk navySeni kapacit skladovani vybudovanim novych skladd, v nichz bude
mozné skladovat produkty prvovyroby ve vhodnéjSich a 1épe kontrolovatelnych
podminkach. Zarovenn se uvolni kapacity V dosavadnich skladech. Cilem téchto
opatfeni je skladovani co nejvétsiho mozného mnozstvi vypéstovanych plodin pitimo
v aredlu ZD Locenice.

Néklady na jednotliva feSeni jsou zpracovana v riznych variantdch provedeni.
Konzultaci a cenové odhady téchto variant poskytla firma AGRICO s.r.o0. z Tiebong.
Jelikoz se jedna o projekty ve fazi navrhu, zjistitelné ceny jsou nizsi nez realné naklady
na pofizeni téchto vylepSeni. Uvedené ceny proto zahrnuji pouze pofizovaci cenu
technologie. Neni v nich zahrnuta cena za dopravu, montdz a montazni material,
elektroinstalaci, stavebni material a naklady na stavbu a spadova potrubi. Lze
piedpokladat, Ze pfi realizaci téchto projektt se uvedené ceny navysi o nemalé castky
za vySe zminéné polozky.

Vykonnost vSech dopravnikl pocita s nejvySsim vykonem poskliziiové Cisticky
tj. 60 t-h™. Kapacity sil i vykonnosti dopravnikii jsou poéitiny pro komoditu
s vlhkosti 14 % a objemovou hmotnosti 750 kg-m™. Pouzity budou Zlabové fetézové

dopravniky TKF (z némciny Trogkettenforderer) neboli redler.

4.1 Navrh ¢. 1 - Novy sklad S8
Prvnim navrhem je vybudovéni obilného sila o kapacité 1 000 t. Napojeni sila na sklad
S3 zajisti ulozeni komodity ihned po jejim vycisténi, popiipadé dosuseni.
Vyprazdiovani sila a jeho napojeni na novy expedi¢ni bod zajisti rychlejsi expedici.
Skladovana zde bude pSenice ozima urcena k prodeji, uvolni se tak misto ve
skladu S2 a S3, kde bude nové moznost skladovat pSenici na ptipravu Krmné
smési, a to v podminkach lepsich nez ve skladech S4 a S5.
Predpokladané umisténi nového sila S8 je vyznaceno na obrazku 29. Modra ¢ara
naznacuje napojeni na dopravnikovy systém skladu S3, cervend cara umisténi

expedi¢niho dopravniku. Jedna se pouze o orientacni pozici.
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Obrazek 29: Navrh umisténi nového sila S8
(zdroj fotografie: 1Katastr: mapa a informace z KN, 2023)

Silo s touto kapacitou lze provést ve dvou variantach. Prvni variantou je vyssi a uzké
silo, druhou je Siroké a nizsi silo.

Tyto dvé varianty jsou popsany nize. K obéma je potieba instalovat elevator,
spole¢nym nakladem obou sil je dopravnik ze skladu S3 do elevatoru. Vyskladnéni sil
muze probihat pfimo na nakladni automobil nebo za pouziti podjezdového zasobniku.
Instalace podjezdového zasobniku je drazsi variantou. Vyssi naklady na jeho potizeni
ale budou mit dobrou navratnost pfi provozu. Mén¢ vykonny dopravnik na naplnéni
podjezdového zasobniku bude i levngjsi na wUdrzbu a pofizeni pohanéciho
elektromotoru, dalsi vyhodou je Casova tspora pfti expedici.

Priimér uvadény u obou sil je pouze primér plaste, redlna stavba bude kvili

betonovému zakladu a servisnim vstupiim o 1-2 m Sirsi.

4.1.1 Silo Neuerotyp NL 11

Jedna se o vysSi a uzsi silo s betonovym zakladem, plastém a stfechou z vinéného
pozinkovaného plechu. Soucasti vybavy je i provétravani skladovaného zrna. Silo ma
primér 9,83 m a vysku 21,29 m.

V nasledujici tabulce jsou vypsany naklady na silo a jeho ptislusenstvi.
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Tabulka 4.1: Naklady na silo NL 11 a jeho pFislu$enstvi

Cena sila NL 11 a jeho prisluSenstvi
Redler TKF z S3 k elevatoru (15 m) 237 500 K¢
Koreckovy elevator NBEL (23 m) 442 000 K¢
Redler TKF z elevatoru do sila (6 m) 148 250 K¢
Silo NL 11 2 224 500 K¢
Vyskladnéni piimo ze sila —
Redler TKF (6 m) 189 500 K¢
Vyskladnéni do podjezdového zasobniku -
Redler TKF 25 t-h (6 m) 121 750 K¢
Podjezdovy zasobnik 35 t 475 500 K¢
Cena s vyskladnénim piimo do o
nziklgl’dniho automI())bilu 3 241 750 K¢
Cena s vyskladzlgil(:;)n;iﬁ:)l podjezdového 3 649 500 K&

Vyhodou tohoto sila jsou vyrazné niz$i ndklady na stavbu, jelikoz nepotiebuje tak
Siroky zéklad. V okoli sila také bude vice prostoru k pohybu stroji. Problémem by
mohlo byt ziskani stavebniho povoleni pro stavbu této vysky. S jeho vyskou je spojena
i dalsi nevyhoda. Onou nevyhodou je eventualni potieba stabilizovat elevator pomoci
ocelovych kotvicich lan, jejichz umisténi je potieba peclivé vybrat tak, aby
nepiekazela v pohybu po komunikacich uvniti aredlu. Kotveni také komplikuje

blizkost ostatnich budov.

4.1.2 Silo Neuero typ NL 14

Konstrukce je totozna se silem NL 11, lisi se pouze rozméry. Typ NL 14 je nizsi a Sirsi
varianta o praméru 12,51 m a vysce 15,02 m. Pofizovaci cena tohoto sila neni pfili§
rozdilna od prvni varianty. Néklady na stavbu jsou kvili vét§imu padorysu vyrazné
vys$si. Nevyhodou také mlize byt omezeni prostoru pro pohyb mechanizace kolem sila.
Kvili mensi vySce Ize instalovat niz$i elevator, je tedy mensi pravdépodobnost

komplikaci s povolenim stavby.

o1



V nasledujici tabulce jsou naklady na silo a jeho ptislusenstvi.

Tabulka 4.2: Naklady na silo NL 14 a jeho pFislu$enstvi

Cena sila NL 14 a jeho prisluSenstvi
Redler TKF z S3 k elevatoru (15 m) 237 500 K¢
Koreckovy elevator NBEL (17 m) 363 000 K¢
Redler TKF z elevatoru do sila (8 m) 165 500 K¢
SiloNL 14 2 237 500 K¢
Vyskladnéni piimo ze sila
Redler TKF (8 m) 206 750 K¢
Vyskladnéni do podjezdového zasobniku
Redler TKF 25 t-h* (8 m) 138 500 K¢
Podjezdovy zasobnik 35 t 475 500 K¢
Cena s vyskladnénim piimo do <
néklz)lldniho automI())bilu 3210 250 K¢
Cena s vyskladzl;(;l(:g:lliﬁ:)l podjezdového 3 617 500 K&

Ptestoze silo typu NL 14 je na prvni pohled levnéjsi, ndklady na jeho stavbu mohou
byt az o stovky tisic vyssi oproti silu NL 11. Divodem je jiz zmiflovany pudorys sila,
kvili nému je tfeba mnohem vétsiho betonového zakladu. Tuto variantu lze tedy

povazovat za vyrazné nakladné&;si.

4.2 Navrh ¢islo 2 — Rozsifeni skladu S7 o silo S9

Podobné jako u ptedchoziho navrhu se jednd o vybudovani nového skladovaciho
zafizeni. K budové skladu S7 nalezi ptistavek. V soucasné dob¢ neni nijak vyuzivan
a nabizi se moznost zde vybudovat nové obilné silo s mensi kapacitou okolo 60 t.
Vyhodou vybudovani tohoto sila je skladovani komodity vlepSim a lépe
kontrolovatelném prostedi. Dalsim pfinosem je skladovani krmnych komodit blize
k VKS ihned po poskliziové Upraveé, coz umozni sniZzeni potieby dovazet slozky
krmné davky ze vzdalengjSich skladi a tim naklady na skladovani. Prostor

k vybudovani nového sila lze vidét na obrazku 30.
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Obrazek 30: Pristavek pro umisténi nového sila S9
(zdroj fotografie: IKatastr: mapa a informace z KN, 2023)

Ve skladu S7 se také nachazeji dvé¢ sila, ktera se v soucasnosti z diivodu $patného
technického stavu nepouzivaji, jejich oprava a opétovné uvedeni do chodu by mél byt
prvni krok k vylepSeni skladovani.

Noveé silo je mozné vybudovat ve dvou riiznych variantach, jejich schéma Ize vidét
na obrazku 31. Konstrukce je stejnd jako u venkovniho sila. Vnitini sila jsou

vyprazdinovana zespodu.
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Obrazek 31: Varianty konstrukce nového sila S9
(Trichter Silos mit Beliiftungskonus Typ NLK 27° & 45°, 2023)

Na levé strané je nevyvysené silo, vyskladnéni probihd dopravnikem, ktery je
umistén uvnitt sila. Na pravé strané¢ je silo s vyvySenym dnem, dopravnik na
vyskladnéni je z vnéjsi strany konického dna.

Ob¢ sila maji konické dno suhlem 27° a jsou opatfeny provétravanim

skladovaného materialu. V tabulce 4.3 jsou ceny obou variant.

Tabulka 4.3: Cena sila s riiznymi typy konstrukce

Silo o kapacité 60,4 t s provétravanym konusovym dnem 27°
Silo NLK 5/6 vyvysené 457250 K¢
Silo NLK 5/6 nevyvysené 384 750 K¢

Tvar dna zplsobi ztratu kapacity sila, u nevyvyseného je ztrata 11 m®, u vyvyseného

21 mé.

4.3 Navrh ¢islo 3 — Vybudovani dopravniku
V soucasné dobé se vyuziva k dopravé zrna po podniku dopravnich a manipula¢nich

zatizeni. A t0 jak pro pfijem na vétSinu skladd, tak pro prevoz do sil ve skladu S7.
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Tento zplsob manipulace s materidlem je finanéné ndro¢ny. V porovnani
s dopravniky je potieba zaméstnancl k ovladani téchto strojii a s nim spojené naklady
na opravy a provoz. Za ucelem snizeni a ulehCeni pracovni i finan¢ni naro¢nosti
pohybu materialu po podniku, je vhodné vyuziti dopravniku.

Bylo navrzeno vybudovani nového dopravniku, ktery bude dopravovat vycisténé
a suché zrno ze skladu S3. Z divodu dopravovani dvou riznych plodin do skladt S1
na fepku olejnou a skladu S2 na obilovinu je potfeba vhodné zvolit dopravnik. Jeho
vykonnost musi byt dostatecna, jelikoz se jedna o pfepravu na vzdalenost minimalné
100 m. Odhad na tento dopravnik je dostupny pouze pro typ redler.

Redler o délce 100 m je potieba sestavit z menSich, na sebe navazujicich casti.
Odhad od firmy AGRICO Tiebon s.r.0. je stanoven pro tfi kusy po 30 m a jeden kus
10 m. Jeho cena 1338 750 K¢, je opét pouze za dopravnik, bez podstav nutnych
k podepteni dopravniku. Ty bude potieba instalovat, jak pod ¢ast vedouci mimo
budovy, tak uvnitt budov. Redler nesmi lezet na sténach budovy.

Pti dopravé na vzdalenosti této délky firma AGRICO Trebon S.r.0. doporucuje
osadit vnitfek redleru plastem a snizit tim abrazi zrna. Cena dopravniku s timto
roz$ifenim je dostupna pouze pfi realizaci zakazky.

Jeho ptiblizné umisténi je zlutou ¢arou vyznacené na obrazku 32.

Obrazek 32 : Umisténi dopravniku
(zdroj fotografie: IKatastr: mapa a informace z KN, 2023)
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5 Diskuse

Prvni dva navrzené projekty se soustfedi na rozsifeni skladovacich kapacit v aredlu
ZD Locenice vybudovanim novych obilnych sil. Ttetim navrhem je vybudovani
dopravniku, ktery uleh¢i manipulaci s materidlem po podniku.

Prvnim navrhem je nové venkovni silo o kapacit¢ 1 000 tun, takové mnozstvi
materialu potiebuje skladovaci prostor o velkém objemu. Toho 1ze dosahnou stavénim
sila do vétsi vySky nebo do vétsi sitky. Na zdkladé této skuteCnosti jsou tedy
navrhovany dv¢ varianty. Kazda ma své vyhody a nevyhody. Naklady na vysoké silo
jsou vyrazné nizsi, mohou se vSak objevit komplikace se ziskdnim stavebniho povoleni
nebo s kotvenim elevatoru ocelovymi lany. Siroké provedeni sila nebude mit problém
ziskat stavebni povoleni. Naklady na jeho stavbu jsou vyrazné vyssi a mohlo by tvotit
ptekazku v provozu na vnitinich komunikacich podniku. Jeho vyhodou je mensi vrstva
skladovaného zrna, tudiz bude efektivnéji provétravano.

Druhym navrhem je nové silo o kapacité 60 t. Lze ho umistit dovnitf nevyuzitého
pristavku, ktery nalezi skladu S7. Provedeni je mozné S VyvySenim nebo bez vyvyseni
spodni ¢asti sila. Vyhodou vyvySené varianty je lepSi servisni pfistupnost
vyskladnovaciho dopravniku a lepsi vyprazdnéni sila, tato varianta je vSak nakladng;jsi.
Limitujicim faktorem je vyska pfistavku. Pokud bude mozné do pfistavku instalovat
ob¢ varianty, bude z jiz uvedenych davodu lepsi volbou vyvysené silo.

Tretim navrhem je dopravnik ze skladu S3 do skladii S1 a S2. Jelikoz délka
dopravniku bude minimalné¢ 100 m, moznosti provedeni nejsou pfilis Siroké. Uvedena
je cena za dopravnik typu redler, jehoZ vykonnost je shodnd s vykonnosti Cisticky
z diivodu kontinuity pii manipulaci. Jako alternativu lze zminit pasovy dopravnik, pro
ten vSak v této fazi planovani nelze ziskat odhad. Podle rozhovoru se specialistou

z AGRICO Tieboi s.r.0. Petrem Stépankem, by tato varianta byla vyrazné draZsi.
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Zavér

Tato prace se zaméfovala na optimalizaci uskladnéni hlavnich komodit v ZD
Locenice. Pro tento el byl pozorovanim a ziskdnim vSech dostupnych informaci
popsan aktudlni stav, pritb¢h a problémy ve skladovani. Na zakladé téchto zjisténi byla
po konzultaci s vedenim podniku navrZena trojice konkrétnich rozsifeni ¢i vylepSeni
skladovani a za pomoci kontaktované firmy stanoveny piedpokladané ekonomické
naklady na jednotliva vylepSeni ve vice variantach.

Problémy se skladovanim se jisté netykaji pouze ZD Locenice. Velké mnozstvi
mensich i stiednich zemédé€lskych podnika stale vyuziva ke skladovani budovy a
technologie z dob minulého rezimu. Pofizeni novych skladovacich technologii je
finanéné naro¢na operace a podniky se snazi vyjit s tim co maji k dispozici.

Névrhy piedstavené v této praci jsou za soucasnych pozadavkli a mozZnosti
podniku dostacujici. Premisténi skladovani do arealu ZD Locenice povede ke znaénym
usporam. Odpadnou néklady na dovéazeni obilovin ze vzdalenych skladii a zrno bude
skladovano ve vyrazné lepSich podminkach. Vysledkem bude vyssi kvalita zrna
uréeného, jak na prodej, tak ke krmivarskym ucelim. Pfinos novych skladt saha az do
zivocisné produkce, jelikoZ obilna slozka krmiva bude mit vyssi kvalitu tim padem
lepsi vyzivové hodnoty.

Nedostatek zamé&stnancti je sou¢asnym problémem celého zemédélského sektoru.
Za nejveétsi piinos tudiz povazuji vyrazné sniZzeni Casové narocnosti manipulace
s komoditami. Zamé&stnanci jiz nebudou muset travit ¢as jejich dovazenim ze skladu
v okoli a ¢aste¢né i po arealu podniku. Pracovni silu tak bude mozné alokovat na

ostatni ¢innosti.
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