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Abstrakt: Tato prace je struénym piehledem zékladnich technologii poskliziiové tpravy
zrnin. Obsahuje popis strojnich zatizeni pouzivanych pii pfijmu, zpracovani, uskladnéni a
expedici. Uvadi fyzikalni parametry zrnin potfebné pro jejich bezpecné skladovani.
Vysvétluje vyznam jednotlivych operaci poskliziiového zpracovani a vazby mezi nimi.
Mapuje historicky vyvoj nékterych technologickych postupil, strojii a zatizeni pouzivanych
pti poskliziiovém zpracovani zrnin. Strué¢né popisuje typy susaren a vliv druhu zpracovavané
zrniny, lokality a legislativnich pozadavki na vybér typu susarny. Uvadi prehled spotieb
energii jednotlivych typl susaren vyuzivanych ve spolecnosti ZZN Polabi, a.s. v letech 2016 a

2017.

Kli¢ova slova: zrniny; ¢iSténi; suSeni; energie

Post-harvest activities related to cereals

Summary: This thesis is a brief overview of basic technologies of post-harvest grains
treatment. Contains a description of the machinery used for receiving, processing, storing and
expedition. It shows on needed physical parameters of the grains for their safe storage. It
explains the importance of individual post-harvest processing operations and the links between
them. It maps the historical development of some technological processes, machines and
equipment used in post-harvest grains processing. It briefly describes the types of dryers and
the influence of the kind of grains processed, the location and legislatives requirements for the
choosing type of dryer. It gives an overview energies of the consumption of individual types of

dryers used in the company ZZN Polabi, a.s. in 2016 and 2017.
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1 Uvop

Zrniny jako jsou obilniny, olejniny a picniny jsou ¢lovékem nejdéle péstované a zuslechtované
rostliny. Dé&jiny péstovani zrnin jsou zaroven d¢jinami zeméd¢lstvi, déjinami vzniku, rozvoje a

ttibeni lidskych spolecenstvi.

1.1 Vyznam zrnin

Obiloviny, olejniny a kukufice jsou dnes nejrozsifenéjSimi rostlinnymi skupinami péstovanymi
po celém svéte. Jejich vyznam je zasadni a pro stravovani lidi i zvifat si ziskaly nezastupitelné

postaveni.

V potravinaiském primyslu jsou dnes pouzivany prakticky v§echny druhy zrnin jako zakladni
surovina pro vyrobu mouky, ceredlnich vyrobki, sladu pro vyrobu piva i dalSich primarnich
surovin nenahraditelnych nejen pro vyrobu alkoholu uréené¢ho ke konzumaci, ale i pro stale
rostouci potfebu s primyslovym vyuzitim nahrazujicim fosilni paliva, $krob pro vyrobu néhrad
béznych plasti za biodegradovatelné a mnoho dalSich technologicky vyspélych vyrobkd.

ey oo

ale 1 v kosmetickém a farmaceutickém primyslu.

1.2 Pozadavky na skladovani

Dtlezitym aspektem pro nasledné vyuziti v dneSni na kvalitu narocné dob¢ je splnéni vSech
pozadavkl soucasnych vyzivovych parametrti. Pii péstovani, sklizni i skladovani je nutné fesit
mnoho problémi, aby si vysledny produkt zachoval své ptfirozené nutri¢ni 1 dalSi vlastnosti

odpovidajici jeho findlnimu vyuziti.

Vzhledem k sezonni produkci zrnin a celoroénimu pribéZznému poZadavku na jejich findlni
zpracovani je nedilnou soucésti zemédélské Cinnosti skladovani. Potieba skladovani se ¢asové
rizni a vychazi jednak z momentalni potieby ovlivnéné poptavkou koncového spotiebitele, ale

1z terminu a délky Zni.

Dal§im faktorem ovliviiujicim dobu skladovani jsou pouzité skladovaci prostory, a hlavné
jejich technologické vybaveni. Skladovaci prostory jsou vyuzivany celym vyrobné obchodnim
spektrem v zeméd€lstvi, potravinafstvi 1 agrochemickém primyslu od zeméd¢€lskych prvovyrob

pfes nakupni sklady a mlyny az po chemicky a lihovary. Jedna se o vyznamné zemédélské



stavby ne ziidka navazané na technologické zatizeni s riznym zamétenim dle stavu a potieb

konkrétniho produktu.

Doba skladovani a dalsi vyuziti jsou vychozimi parametry urcujicimi maximalni hodnotu
vyznamné fyzikalni vlastnosti zrna, a to obsahu vody. Vysoky obsah vody, délka skladovani,
pfistup kysliku a teplota zrniny jsou pfi¢inou vzniku plisni a tim znehodnoceni skladovaného

Zrna.

Nejjednodussim a logicky nejbeznéjSim zptisobem, jak dodrzet piedepsanou hodnotu vlhkosti
zrna, je prizpusobit sklizen jeho vlhkosti neboli pockat na vhodny okamzik sklizné. To vSak
neni zcela redlné, a i kdyz se o to v maximalni mozné mife prvovyrobci snazi a dne$ni sklizeci
technika jim vtom jde naproti, je ve vétSiné piipadi nutnosti, aby poskliziiové linky

umoznovaly zrniny dosousSet.
1.3 Produkce zrnin

V roce 2009 uvedla Organizace pro vyzivu a zem&d€lstvi, ze do r. 2050 bude svétové
zemeédelstvi Celit nutnosti vyprodukovat o 70 % vice potravin pro dalSich 2,3 mld. lidi (z 6,8
mld. v r. 2009 na 9,1 mld. v r. 2050). Pfitom zaroven bude nutné vyuZzivat ptirodni zdroje 1épe

adaptované na klimatické zmény. To jsou hlavni vyzvy nadchézejicich desetileti (FAO, 2009).

Mezi dilezité technické vyzvy patfilo 1 patfi zpracovani zrnin po sklizni pred uskladnénim s co
mozZnd nejmenSimi naroky na vloZené energie a s maximalnim vynosem prvojakostnich

produkta.

Aby se uzivila zvysujici se lidsk4 populace, je nutné celosvétoveé zvysSovat ro¢ni vynosy o dvé
procenta. To vede védce ke snaze precist genom pSenice a jeCmene, aby ho mohli potom déle

upravovat (Dolezel, 2011).

V marketingovém roce 2013/14 dosahla svétova produkce obilovin 2,499 miliard tun, tento
udaj byl o 8,4 % vyssi nez v roce predchozim (2,305 mld. t) a zhruba 6 % nad rekordni urovni
zroku 2011 (2,352 mld. t). Byla predpoklddana nova rekordni troven globalni produkce
pSenice 710,8 mil. tun, mezirocni vzrust o 7,8 % a tedy ozZiveni produkce v zemich SNS po
lonském suchu. Svétova produkce hrubych zrnin mezirocné vzrostla o 12 % na rekordnich 1295
milionti tun. Piedevs§im v USA se ocekéval vystup produkce kukufice na nejvyssi uroven
v historii (355 mil. t), nasledovala EU, Ruska federace a Asie. Na stran€ globélni poptavky

obilovin FAO v roce 2013 ptedpokladala meziro¢ni narast o 4 % na 2,413 miliard tun, oproti



prognoze z listopadu 2012 (2,418 mld. tun). Globalni z4soby se planovaly o 13,5 % vyssi nez
v roce 2012. Planovany pomér zasob a vyuziti, jako procento z celkové poptavky, byl 23,5 %,
ve srovnani s minimem 18,4 % registrovanym v roce 2007/08. Celosvétovy obchod obilovin se
v roce 2013 ocekaval ve vysi 317,8 mil. tun, coZ odpovidalo meziro¢nimu naristu o 2,7 % (X-

Trade Brokers, 2013)

Z vyse uvedeného a celkové svétové populacni expanzi je jasné, Ze se poptavka po potravinach
bude zvySovat, a to geometrickou fadou. Tim se budou zvySovat i naroky na zpracovani

skliziiové produkce.

2 CiL PRACE
Cilem prace je

- kratce zmapovat historicky vyvoj poskliziiové Uipravy zrnin
- vytvofit piehled nejéast&ji vyuZivanych &isti¢ek a sudaren ve svété a v CR
- vyhodnotit technické parametry vybranych typii suSaren
- posoudit susarny dle:
o vyuzivaného paliva
o zpusobu suseni
o vlivu ptfedfazenych operaci na proces suSeni
- stanoveni mérnych nékladl na snizeni vlhkosti zrnin pfi pouZziti riznych typd suSaren
(v ramci technickych moZnosti a uréeni vyprodukované zrniny)
- nastinit trendy dal§iho vyvoje technologii, které jsou vyuzivany v oboru SuSarenstvi

zrnin.



3 MATERIAL A METODY

V ramci této préce je tieba proniknout do problematiky uskladnéni zrnin po sklizni pred dalsi
expedici a kone¢nym zpracovanim. Naroky na fyzikalni vlastnosti zrniny pfed uskladnénim pro
zachovani nutri¢nich a kvalitativnich pozadavkll zrniny ptfedurcuji jeji zpracovani. Jednim

vvvvvvvvvvvv

skladovani.

Hlavni kroky metodiky spocivaji v identifikaci problematiky poskliziiového zpracovéani zrnin

po pfijmu, zvaZeni a otestovani laboratofi.

Bude popsdna manipulace se sklizenymi zrninami a specifika jednotlivych ¢innosti. Popsany
budou i technologické postupy tak, jak jsou provadény v souc¢asnych podminkach. Dlraz bude
kladen na redlny obraz poskliziiového zpracovani v ndkupnich a prvozpracovatelskych
spole¢nostech ¢eského zemedélstvi ve srovnani s postupy nedavnymi i s postupy z dob pocatkt
zemédelské vyroby a zpracovani zemédélskych produkt rostlinné vyroby s omezenim na

Zrniny.

Teoretické udaje a postupy publikované nejen v odborné literatuie, ale i v propagacnich
materialech vyrobct specializovanych na zemédélsky primysl budou shrnuty a zmapovany ve

skutecnych provozech.

Ziskané poznatky a praktické zkuSenosti z Ceskych zeméd¢€lskych spole¢nosti budou porovnany
s teorii, s historickymi postupy, s vlivem ekonomickych moznosti a legislativnich pozadavki

na pracovni podminky a Zivotni prostfedi v oblastech se zemé&délskou druhovyrobou.

Vysledky srovnani teorie a redlnych provozl s vlivem vnéjSich vstupi, at’ jiz se jednd o
ekonomiku, legislativu, lokalitu ¢i ne nevyznamny podil poc¢asi na efektivité a chuti do novych
investic povedou ke zhodnoceni a urceni nejvhodnéjsich zplisobl poskliziového zpracovani
zrnin. Jsou pfedpokladany vysoké odchylky mezi jednotlivymi provozy dané nejen schopnosti
investovat do novych technologii, ale praveé vnéj§imi vlivy v podobé& pocasi, trhu, legislativy a

podpory v podobé dotacnich tituld.

Tato zhodnoceni, teoretické postupy zaloZené na moznostech a efektivité¢ dneSnich technologii,
ale 1 perspektiva oboru, jakym zeméd€lstvi bezesporu je, dovoli predikovat vyvoj a vliv

modernich technologii na poskliziiové zpracovani zrnin.



3.1 Skladovani

Dlouhodobé a bezpecné skladovani obilovin je mozné, pokud je vlhkost zrna mensi nez 14 %
a je ulozena mimo hmyz, hlodavce a ptaky. Nasledujici tabulka ptfedstavuje doporuceny obsah

vlhkosti pro bezpecné skladovani obilovin (IRRI, 2009) (Tabulka 1).

Tabulka 1 — Doba skladovani v zavislosti na vihkosti

Doba skladovani Pozadovano MC pro Potencialni problémy
bezpecné uloZeni
Tyden az nékolik 14% nebo méné Formy, zména barvy, ztrata dychani,
meésict skladovani poskozeni hmyzem, adsorpce vlhkosti
Skladovani po dobu 8 13% nebo méné Poskozeni hmyzem
az 12 mésict
Skladovani osiva 12% nebo méné Ztrata klicivosti
farmare
Skladovani po dobu 9% nebo méne Ztrata klicivosti

delsi nez 1 rok

Zdroj: (IRRI, 2009)

Ptipustna vlhkost zrniny pro bezpecné skladovani je také ovlivnéna obsahem necistot v mase

zrniny. Plevele, zelené Casti rostlin a dalsi necistoty maji obvykle vyssi vlhkost.

Nékteré zdroje uvadeji bezpecnou skladovatelnost vyciSténych obilovin s vlhkosti do 15 %
s dopliiyjicim limitem 10 % pro semena obsahujici vétsi podil tuku, jako jsou naptiklad fepka
olejka a nahy oves, a produkty trpici zaplisnénim (pohanka, proso, amarant). Ackoli se uvadény
podil vlhkosti v riznych zdrojich 1i8i, zakladnim pfedpokladem bezztratového skladovani
semennych plodin je produkt s minimem necistot ze sklizn€ a nasledné ptedcisténi, které
odstrani co nejvetsi podil plevelnych semen, zelenych Casti rostlin, zlomkl zrn 1 dalSich
necistot. Necistoty a piiméesi maji obvykle, a to 1 po suseni, vyssi vlhkost, diky ¢emuz se dati

rozvoji a $ifeni nezddoucich $ktidcti, chorob, plisni a bakterii.

Nejen vlhkost, ale i teplota skladovaného materialu ovliviiuje tvorbu nezadoucich a Skodlivych
mikroorganismu, plisni a Zivotni podminky pro mnoZeni skiidctt v podobé& rliznych Zivotnich

stadiich hmyzu.

Cim vys3i je vlhkost a teplota skladovaného obili, tim intenzivnéji obilni masa dycha. Pfitom

dochdzi ke ztratdm vlivem odbouravani bilkovin a Skrobu. Uvoliiuje se vnitini voda, teplota



obili vzristd a vznikd vhodné klima pro rozvoj bakterii a plisni rozkladajicich skladované
zrniny. Masa zrniny zapacha, dale se zahtiva a nékteré houby tvoii i jedovaté mykotoxiny, které
mohou téZce posSkodit zdravi lidi i zvifat. Plesnivé obili je z toho divodi pro krmné ucely
nepouzitelné. Ve skladované zrnin€ musi byt pravidelné métena teplota a vlhkost, kontrolovan
pfipadny zapach a pfitomnost hmyzich skiidci a ptfipadné provzdusnénim nebo jinym

zpusobem ochlazena. Nejptiznivéjsi skladovaci teploty pro obilniny jsou 5-10°C. Teploty nad

20°C nesmi byt ptekroceny. (Kalinova, a dalsi, 2007).

V dnes$ni dobé se pro skladovani zrnin pouzivaji dva zdékladni zplsoby dlouhodobého
skladovani, a to halové skladovani a skladovani v obilnich silech. Od skladovéni v podlahovych
hrad'ovych skladech a sypkach pouzivanych v minulosti se diky vyvoji ve stavebnictvi a
k pomémé velkym stavbam s malou skladovou kapacitou v CR s nastupem zemé&dé&lskych

nakupnich podniki od 60. let zacalo ustupovat.

3.1.1 Obilni sila

Sousttedény zemédélsky ndkup a zasobovéani a statni financovani (Priloha 1) umoznily
vystavbu velkokapacitnich betonovych sil (Obrazek 1). Obdivuhodné je, ze uz v roce 1967 (rok
vystavby sila na obrazku) tehdejsi stavebni technologie, inZenyii a stavebni d€lnici dokazali
kompletni nadzemni ¢ast celobetonového sila s vyskou skladové ¢asti 47 m postavit za pouhé
3 mésice. Liti betonu bylo neptetrZité. Ve spodni ¢asti maji Sestiboké buiiky tloustku stény 140

mm, v hornich partiich pak pouhych 100 mm.

Obrazek 1 — Betonové silo 21kt, Kolin 1968

Zdroj: Archiv ZZN Polabi, a.s.



Nasledujicim vyvojovym stupném byla o par let pozdé&ji stavéna sila ocelova (Obrazek 2).

Obrazek 2 — Vystavba ocelového sila 50kt, Kolin 1984
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Zdroj: Archiv ZZN Polabi, a.s.

V dnesni dobé, kdy je financovani sil véci soukromého sektoru, ma své slovo 1 ekonomicka
stranka. Z toho duivodu se ptevzal vzor skladovych sil zemi zapadni Evropy, ale hlavné
Ameriky, a zapoCal pomérné masivni narGst vystavby ocelovych sil s technologiemi
dopravnich cest umisténych vné vlastni stavby sila. Samoziejm& i v mezidobi vznikala
nizkokapacitni, ale uz prakticky vyhradn& ocelova, sila typu Stolfa s kapacitou 2,8 kt nebo
vitkovicka sila VZKG se smaltovanymi zasobniky a kuZelovou vypusti. Priifez vyvojem
skladovani na stiedisku Klu¢ov u Ceského Brodu v silech Stolfa —2,8kt, VZKG — 3,2kt a Brock

— 5kt od 60. let do roku 2016 (Obrazek 3) je nazornou ukazkou vyvoje skladovani a poskliziiové
upravy za vice nez 50 let soustfedénou na jednom miste.



Obrdzek 3 —Sila Brock, Stolfa, VZKG, Klucov 1960 az 2016

Zdroj: Foto Petr Hovorka

3.1.1.1 Systémy provzduSnéni sil

Jak jiz bylo zminéno, masa skladované zrniny musi byt provzdusiiovana, aby nedochazelo ke

zvySovani teploty ve skladované zrning.

Pti provzdusiovani je tieba diisledné méfit a sledovat teplotu zrniny, teplotu vzduchu a relativni
vlhkost vzduchu. Pokud je pfi provzdusiovani teplota vstupniho vzduchu vyssi nez teplota
zrniny, dochdzi k jeho ochlazovani. Jeho relativni vlhkost stoupa a pii poklesu tepoty pod
teplotu rosného bodu vznikd nebezpeci kondenzace vodnich par obsazenych ve vzduchu na
povrchu zrniny. Tim mlZe dochéazet k dalSimu nartstu vlhkosti zrniny. Riziko kondenzace
vlhkosti obsazené ve vzduchu existuje 1 pokud je teplota vzduchu jen o malo niz$i nez teplota
zrniny. Vzduch prichodem masou zrniny pfijimé vlhkost a ohfivad se na teplotu, ktera je
v hornich vrstvach masy zrnin blizka teploté vstupujiciho vzduchu. V hornich vrstvéach je proto
nebezpeci kondenzace vzduSné vlhkosti a nésledné zvySeni vlhkosti zrniny nejvyssi.
V nékterych zdrojich je jako bezpe¢na hranice uvedeno pravidlo ,,péti stupn. Obili smi byt
provétravano, je-li teplota vstupujiciho vzduchu nejméné o 5 °C niz$i, nez je teplota obili

(Kalinov4, a dalsi, 2007).

Kromé teplomérnych kabelli a venkovnich ¢idel zajistujicich spusténi provzduSnovacich
ventilatorQ pii spravném poméru teplot a venkovni vlhkosti jsou antikondenzaéni ventilatory.

Tyto ventilatory odvétravaji vlhkost zkondenzovanou na vrchlicich silovych bunék. Pti absenci



téchto ventilatorti dochazi i pii spravném spodnim provzdusnovani ke skapavani kondenzované
vody zpét do uskladnéné zrniny. Vznikaji kliciva a hnilobnd loziska. Tato loziska jsou velmi

problematicka i pii ndsledném vyskladiiovani sila. Tvofi slepence, které ucpavaji vypuste sil.

Provzdusnéni sil je zékladnim pfedpokladem pro uchovani kvality skladované zrniny. V silech
s rovhym dnem se pouzivaji prevazné dvé feSeni. Prvnim feSenim jsou provzdusiovaci kanaly,
které jsou Salovany piimo v betonové zdkladové konstrukci a zakryty ocelovym roStem

(Obrdzek 4).

Obrazek 4 — Betondz provzdusinovacich kanalii, Chotétov 2015

Zdroj: Foto Jaroslav Krejbich

Nevyhody lokéalniho provzdusnéni jsou ziejmé. Vznikaji zde oblasti, které nejsou stejnomérné
provétravany. Zakladova betonova konstrukce, ve které je tfeba vytvorit systém kanald
s vystupy mimo silo pro pfipojeni ventilatorti a kanal pro vyskladnovaci dopravnik je vyrazné
slozitéjsi a drazsi. Diky kanaltim je nutna instalace dvou provzdusiovacich ventilatort. Vznika
zde nebezpeci vzlinani vlhkosti do skladované zrniny lezici pifimo na betonovém zakladu.

Betonovy zéklad ptesahuje ptidorysny obrys ocelového plasté sila. Po sile za deste stéka voda



na betonovy sokl a do silové buiky. Posledni a nejvaznéjsi zdvadu lze eliminovat

nadbetonovanim soklu po instalaci ocelového plasté uvnitt bunky.

Druhé feSeni spociva v perforované ocelové podlaze po celé plose dna sila. Ocelova podlaha je
obvykle tvofena plechovymi pasy §ife cca. 15 az 20 cm, které jsou tvarovany do zdmkil. Montaz
podlahy spoc¢iva ve skladani jednotlivych pasti zdmky do sebe na podpéry. Podpéry jsou
nejcasteji v podobé betonovych hranolkii nebo ocelovych ramu s prickami, jakymisi zebiiky
polozenymi na bok. Podpéry zajist'uji volny prostor pod podlahou a tim odstup spodni vrstvy

obili o betonového zakladu sila (Obrdzek 5).

Obrazek 5 — Montaz celoprovzdusnéné podlahy, Kiinec 2018
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Zdroj: Foto Petr Hovorka

Provzdu$néni sil s kuZelovym dnem je technicky slozit&js$i. U betonovych a ocelovych sil
budovanych ve druhé poloviné 20. stoleti nebylo obvykle aktivni vétrani instalovano a vétrani
a chlazeni skladované zrniny se feSilo prepousténim mezi bunkami. To ma nevyhody
v energetické naro¢nosti procesu. Dochazi také k poskozeni zrna pii manipulaci v dopravnich

cestach.

Dnes se vydechy aktivniho vétrani dodate¢né instaluji po obvodu kuZelu vypusté burky.
Technické provedeni se rlizni vice ¢i méné dle ndpadu a zkuSenosti projektanta nebo
konstruktéra. Problémem jsou zna¢né sily ptisobici na konstrukci vydechu provzdusnéni uvnitt

kuzelu od masy zrniny pfi vypousténi bunky.
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3.1.2 Skladové haly

Alternativou ke skladovani v silech jsou skladové haly. Jejich vyhodou je multifunkéni vyuziti,
celkové nizs§i potizovaci naklady, vyuzitelnost pro skladovani zrnin s omezenou vyskou
skladovani jako je naptiklad sladovnicky jeCmen. Je 1 jednodussi stavebni fizeni pti vystavbe,
nékdy je to i jedind moznost diky vySkovému omezeni v urcitych lokalitach, at’ uz z estetickych,

historickych ¢i uzemné planovacich davoda.

Nezanedbatelnou vyhodou je i rychlost pfijmu zrnin v obdobi sklizn€, kdy dopravni technika
od sklizecich mlaticek vysypava zrninu piimo do haly a rychlost pfijmu tak neni omezena

rychlosti dopravnich cest.

3.1.2.1 Systémy providuSnéni skladovych hal

Pokud je vlhkost sklizené zrniny pod bezpecnou hranici pro skladovani, neni nutné ihned po
sklizni zrniny upravovat, piipadné¢ susit. Vykonnost poskliziiovych linek tedy obvykle
nedosahuje rychlosti pfisunu zrniny pfi sklizni. Doba sklizn¢ je v praiméru 10 az 15 dni.
Zpracovani posklizitovou linkou je vétSinou v rozsahu 20 az 25 dni. Pokud je vlhkost zrniny
nad pfipustnou hladinou, je nutné v co nejkratsi dob¢ pfistoupit ke zpracovani na poskliziové

lince, piipadné intenzivné vétrat nebo jinak konzervovat (Kumhala, 2007).

Nasypné vyska zrnin je nejcastéji 4 m, ale vyjimecné se setkavdme i s vyskou az 6 m. V
podlahovych skladech se skladovalo ve vrstvach do 3 m. Rozpon hangarovych skladl je
nejcastéji 12 nebo 18 m, modul 6 m a celkova délka haly 60 az 90 m. Skladovaci kapacita zrnin
byva u hangarového skladu az 10 000 tun uskladnéného zrna, u podlahovych skladd byla
v rozsahu 3 000 az 3 500 tun.

Nekteré skladové haly jesté disponuji naskladiovaci technologii ze 60. a 70. let minulého
stoleti. Dne$ni vykonna kolova manipula¢ni technika dokaze naskladnit zrniny do vysky 4 m 1
vice. Z tohoto diivodu je vyuziti naskladiiovacich technologii nerentabilni. Nevyhodou téchto
technologii je 1 realné snizeni svétlé vysSky haly, potfebné pro dalSi manipulaci se zrninou ve
vnitinich prostorach skladi. Kolovéa technika a skladové haly umoznuji zvySeni rychlosti

pfijmu zrnin v obdobi sklizné.

V zahrani¢i je rozsifeno naskladiovani podlahovych skladli pneumatickymi dopravniky.
Pneumatické dopravniky je mozné vyuzit jak pfi naskladiiovéni, tak i pfi vyskladiiovani nebo

jako paralelni podpory stavajici technologie ve ziové Spicce (Skalicky, a dalsi, 2008).
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V minulosti se hojné vyuzivaly vkladané kanély a provzdusiovaci jehly, dnes je tento zplisob
v provzdusnéni zrnin nahrazovdn na obsluhu méné narocnymi zplsoby. Provzdu$néni
skladované zrniny je nejcastéji realizovano provzduSiovacimi kanaly v podlaze haly
piekrytymi perforovanym ocelovym plechem za pouziti axidlnich ¢i radidlnich ventilatora.
Stejny princip je vyuzivan i u sil, kapitola 3.7.1 Obilni sila. Pravidla a vypocty pro potiebny

tlak a rozte¢ ventilatort jsou zminény v kapitole 3.4.2 Umeélé suseni neupravenym vzduchem.

Vyhody celoplo$ného provzdusnéni (Obrdzek 5) popsaného v predeslé kapitole se postupné
uplatiiuji 1 ve skladovacich halach. Haly s celoprovzdusnénou podlahou jsou zatim poslednim
stupném vyvojové tady provzdusnéni hal. Vyvoj a jednotlivé zplisoby provzdusnéni jsou
znazornéné na fotografii modelu prezentovaného béhem zemédélského veletrhu v roce 2015

(Obrdzek 6).

Obrdazek 6 — Varianty provzdusnéni zrnin, Veletrh Hannover 2015

Zleva: Silo — provzdusiovaci jehly; celoprovzdusnéna podlaha
Hala — jehly; naduroviiové kanaly,; poduroviiove kanaly, celoprovzdusnéna podlaha.

Zdroj: Foto Petr Hovorka
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3.2 Dopravni cesty

Dopravni cesty prvnich poskliziiovych linek slouzi k dopravé zrniny z mista pfijmu zrniny,
mezi jednotlivymi vyrobné a zpracovatelsky funkénimi ¢leny poskliziiové upravy, dopravu do

a z mista skladovani a do mista expedice.

Vn¢éjsi kvalita zrna je v praxi ovlivilovana piedev§im pouzitymi dopravniky pfi poskliziiovém
zpracovani. Nevhodné zvolené dopravniky maji sklon k poskozovani zrna. VétSinu
z neptiznivych vlivii 1ze eliminovat vhodnou skladovaci a dopravni technikou a omezit tak nebo

predejit poskozeni (Malat’ak, a dalsi, 2012).

Soucésti dopravnich cest poskliziiovych linek jsou aktivni a pasivni prvky. Aktivnimi prvky
jsou vodorovné a svislé dopravniky, pasivnimi jsou spadova potrubi. Soucasti dopravnich cest

jsou i dvou, ti, ¢i vicecestné rozbocovace, vypady z dopravnikii a dalsi pfechodové prvky.

Pro orientaci obsluhy v dopravnich cestach, které¢ jsou prostorové usporadany, slouzi 2D
technologické schéma (Priloha 2). Tato schémata jsou nedilnou soucasti dokumentace
poskliziiové linky a vychazi z nich grafika fidiciho pultu nebo dnes jiz monitoru pocitatového

tidiciho systému (Obrdzek 7).

Obrdzek 7 — Ridici monitor sila 21kt, Kolin 2016

Zdroj: Foto Petr Hovorka

Vodorovna doprava je zajisténa Snekovymi, pasovymi nebo fetézovymi dopravniky (redlery).

Svislou dopravu zajist'uji kapsové dopravniky (koreckové elevatory).
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Alternativou k zazitym systémtim dopravy zrnin pfevzatym z historickych skladovacich budov

a sil s integrovanou technologii uvniti stavby jsou obilni pumpy.

Obilni pumpy jsou trubkové nekonecné ftetézové dopravniky urCené pro vertikdlni a
horizontalni piepravu zéaroven. Zajistuji rychlé a Setrné naskladnéni a vyskladnéni zrnin.
Konstrukce je tvofena uzavienym okruhem a pohyb materidlu obstaravaji kruhové plastové
unasece. Zrninu lze pfijmout z dopravnich prostfedkii, naskladnit, vyskladnit a nalozit na
dopravni prostfedky. Tento systém je mozné vyuzit i pro modernizace stavajicich skladovacich

systémt. Vykonnost dosahuje 80 az 250 t/h (BEDNAR FMT s.r.o., 2018).

Vyhodou tohoto systému je jednoduchost, cena a rychlost dopravy zrnin. Nevyhodou je
provadéni pouze jedné technologické operace v redlném case. Dalsi nevyhodou je zavislost
celého systému na jednom zdroji, ktery je vzdy v plném odbéru energie. V ptipadé jakékoliv

poruchy stoji celd linka.

usporadani i komplikovangjsi na pochopeni ¢innosti obsluhou, ale v ptipadé dobfe navrzené¢ho

systému jejich variabilita mnohdy dokaze zajistit nepteruseny provoz linky i pfi lokalni poruse.

3.2.1 Snekové dopravniky

Snekové dopravniky se v modernich poskliziiovych linkach vyuZivaji pfevazné pro dopravu
nezuzitkovatelného odpadu od ¢isticek do prachové komory. DalSim jejich vyuzitim jsou
vybiraci frézy sil s plochym dnem. Na kratké vzdalenosti se pouzivaly pro vodorovnou i Sikmou

dopravu, naptiklad pro dopravu ze sila do sbérného redleru nebo pasu.

Vzhledem k poSkozovani zrna se do nové€ realizovanych poskliziiovych linek pro dopravu
jakostniho produktu zatfazuje jen vyjimecné. Vyhodou $Snekovych dopravnikil je jednoduchost
a tésnost. To je predurcuje pro dopravu prachovych castic. Nevyhodou je jiz zminéné
poSkozovani zrna, vysSsi energeticka naro¢nost diky tfeni Snekovnice o Zlab a tim 1 vysoké
opotiebeni, u delSich vzdalenosti je to 1 nutnost pouziti sttedového ulozeni, aby se zabranilo

vybocovani a lokdlnimu opotiebeni.

Snekové dopravniky poskozuji predeviim sladovnické je¢meny, kterym ulamuji klicky. K
nejveétsSimu poskozeni klickt sladovnickych je¢ment dochdzi ve Snekovych dopravnicich
s uzavienym zlabem. Ve stavajicich poskliziiovych linkdch obvykle nejsou vyuZivany pro

dopravu jakostniho produktu. V posledni dobé se objevuji v jednoduchych poskliziiovych
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linkdch. Mnozstvi zlomkl je v rozmezi 0,09 az 0,32 %, celkové mechanické poSkozeni
dosahuje 0,63 az 1,58 % (Malat'ak, a dalsi, 2012). Snekové dopravniky s uzavienym Zlabem
maji na rozdil od koreckovych elevatorti spiSe sklon k drceni nez k ldmani zrna. Drceni je
zpusobeno tfenim dopravovaného zrna o Zlab. Pouzivani Snekovych dopravniki u
poskliznovych linek se nelze zcela vyhnout. Jsou vyuzivany zejména v piipad¢ vyskladiiovani

vézovych zasobnikll a pouziti Snekového dopravniku v obézném provedeni (Obrazek 8).

Obrazek 8 — Vybiraci Snekova fréza

Zdroj: www.romill.cz

V tomto ptipad¢ jde o typ s Castecné uzavienym zlabem, ktery vykazuje na rozdil od provedeni
s uzavienym zlabem vyrazn€ niz$i poskozeni zrna. Vyskladiovéani zrna ze sil s rovnym dnem
pomoci Snekovych dopravnikii je stidle nejrozSifenéjS$i variantou s nizkymi pofizovacimi
naklady. Nejefektivngjsi zplisob vyskladnéni sila to ale neni. Dne$ni technologie nabizeji nova
feSeni. Jednim z nich je pouziti vykonngjSich fetézovych vybiracich fréz. Budou zminény v

kapitole 3.2.3 Redlery.
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3.2.2 Pasové dopravniky

Péasové dopravniky jsou naopak k prepravovanému zrnu velmi Setrné, poskozeni zrniny je
minimalni a pohybuje se mezi 0,02 az 0,09 % (Malatdk, a dalsi, 2012). Jejich vyhody jsou
konstrukéni jednoduchost, nizka hlu¢nost, energeticka nendroc¢nost, doprava na velké
vzdalenosti a rychlost dopravy. Nevyhodou jsou slozita zafizeni pro vypad z pasu mimo konec
dopravniku. U hladkého pasu je mozna pouze vodorovna nebo mirn¢ Sikma doprava (sklon je
stanoven soucinitelem tfeni mezi padsem a piepravovanou zrninou). Diky nezapouzdiené
konstrukci jsou pasové dopravniky velmi prasné. Pro jejich Setrnost k zrnu jsou pouzivany pro
dopravu osiv a ve starSich silech, kde se v soucasné dob¢ nahrazuji bezprasnymi redlery.
Vyuziti dnes maji pfedevsim diky korozivni odolnosti nosného prvku — pasu v dopravnicich

primyslovych zemédélskych hnojiv.

3.2.3 Redlery

Retézovy dopravnik (redler) je mechanicky dopravnik, ktery dopravuje material uzavienym
zlabem pomoci fetézu s unaseci. Prifez Zlabu je vétsi, nez je ¢elni plocha unésece. Patii mezi
dopravniky, které zrno hrnou, u nichz neni materidl nesen, ale je posouvan v plechovém zlabu.
Taznym prvkem je specialni obvodovy fetéz vedeny ptfes hnané a napinaci fetézové kolo v

uzavieném plechovém zlabu.

U redlerti provozovanych pfi niz§im, nez jmenovitém zatiZeni je uvadéno vysoké poskozeni
zrna. MnoZstvi zlomki se pohybuje v rozmezi 0,09 az 0,13 % s celkovym mechanickym
posSkozenim v rozsahu 0,23 az 0,31 %. Pfi pln€ nevyuzité dopravni kapacité je poSkozeni zrna
vyrazné€ vyssi, a to v rozsahu 1,78 az 1,98 %. Redlery nemaji tak vyrazny sklon k vytvateni
zlomki, ale k celkovému mechanickému poskozovéani dopravovaného zrna. K poskozovani
dopravovaného zrna dochézi pti vpadu zrna do dopravniku, pfi jeho vlastni dopravé i pfi vypadu
z dopravniku. Velikost poskozeni zrna zavisi na délce fetézového dopravniku (redleru)

(Malat’ak, a dalsi, 2012).

Poskozovéani zrna v redlerech lze eliminovat Gpravou konstrukce redlert. Dnes pouZivané
redlery se dodavaji na prani doplnéné o plastové vystelky (dna redleri) nebo lze timto
zpusobem upravit i redlery stavajici. Pouzivané plasty PTFE nebo modifikované typy PE s
vysokou molekulovou hmotnosti (UHMW-PE) zajisti niz$i tfeni mezi pfepravovanym zrnem a

dnem fetézového dopravniku, bézné ocelovym.
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Instalaci pohonné jednotky redleru s proménlivymi otdckami, nebo doplnénim stavajicich
redleri o pulsni ménice, lze zajistit optimalni plnéni redleru a tim dale omezit poskozeni zrna

provozem o niz§im vykonu.

Uzaviena konstrukce s dvojitym dnem a bezezbytkovou dopravou jejiz priiez je zaplnén
obvykle z jedné tfetiny pfepravovanym zrnem je velmi jednoduse rozsifitelnd o aspiraci. Takto
upravené redlery zlepSuji kvalitu masy zrniny diky pfidanému odsavéani prachovych castic.
Aktivni aspirace nejen vyrovna pretlak vzduchu v redleru vznikly pfevazné€ dopravou
zrna elevatorem, ale zajisti pfi spravné navrzeném vykonu saciho ventilatoru mirny podtlak.

Podtlak v dopravnich cestdch vyrazné snizuje prasSnost poskliziiové linky.

Redlery jsou v dnesni dobé nejvice vyuzivanymi vodorovnymi dopravniky pii vystavbé novych
posklizitovych linek s vnéj$im umisténim technologie (Obrazek 9) a rekonstrukcich stavajicich

posklizinovych linek. Vyjma shora citovanych vlastnosti stoji za zminku jejich vyhoda v té€sné

Obrdazek 9 — Poskliziiova linka s prijmovou halou a sily 10kt Pawlica, K¥inec 2018
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Zdroj: Foto Petr Hovorka
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konstrukeci s ptesahem vika pies boky (Obrazek 10) umoziujici venkovni umisténi bez hrozby

zateCeni destové vody. Je také vyrazné snizena naroc¢nost provozi na uklid.

Obrazek 10 — Montaz redleru

Zdroj: Foto Petr Hovorka
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Redlery umoznuji i Sikmou dopravu, a dokonce i dopravu svislou. Vrstva dopravovaného

materialu vSak nesmi prekrocit uréitou mez.

U vodorovnych redlertii by pti volbé ptili§ vysoké vrstvy nad unaseci fetézu bylo tieni materialu
o stény zlabu tak veliké, ze by fetéz byl materidlem ,,protahovan®, aniz by dopravoval. Aby
tento nepfiznivy stav nenastal, nesmi pfi urcitém pomeéru roztece unasect a vysky materialu

presahnout napéti ve vodorovné roving pripustnou hranici (nezndmy).

Spravné plnéni redler a znalost principu dopravy (Obrdzek 11) jsou velice dilezité.
V dnes$nich automaticky fizenych posklizitovych linkach je kvalifikovana obsluha obtizné
nahraditelnd z pohledu nastaveni pfepravni rychlosti a tim kapacity jednotlivych dopravnika

poskliznové linky.

Obrazek 11 — Princip redleru

Zdroj: www.navzas.cz

Diky principu dopravy materialu a konstrukci redleru nejsou vyjimkou ani redlery zalomené.
Touto konstrukci se feSi nutnost vySkového clenéni dopravni cesty pii pouZiti jednoho

dopravniku a tim jednoho pohonu.

Oblibu fetézovych dopravnikii u konstruktért i investorit dokazuje i jejich Castéjsi vyuzivani
jako vybiraciho zatizeni ndhradou za Snekové ustroji (Obrazek 8). Vyhodou redleru, jako

vybiraciho zafizeni ze sila, je nizSi podil nevyskladnéného materidlu a tim uspora prace
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obsluhy, jeho jednoducha konstrukce s lopatkovym kolem zajistujicim pohyb redleru po

obvodu sila a efektivni provoz (Obradzek 12).

Obrdazek 12 — Retézovy dopravnik Skandia KTIS, veletrh Hannover 2015

\

Zdroj: Foto Petr Hovorka

Redler je navic mozné pouzit ihned po vyprazdnéni sila sttedovou vypusti, aniz by muselo byt

okoli dopravniku vycisténo. Kosté, které je umisténo pod dopravnikem, zanechd jen malé

mnozstvi zrna (Skandia, 2018).

3.2.4 Koreckové elevdtory

Koreckové elevatory (kapsové vytahy) se
vyuZivaji pro svislou dopravu zrnin. Jedna se
o dnes nejrozsifenj$i zpisob dopravy
,vzhuru®. Alternativou jsou obilni pumpy,

pneumatické doprava a svislé redlery.

Mnozstvi zlomki u elevatori se pohybuje v
rozmezi 0,26 az 0,71 % a celkové mechanické
poskozeni je uvadéno v rozmezi 0,33 az 0,46
%. Uvedené Udaje plati pfi protiproudém

plnéni koreckt (Obrazek 13).
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Obrazek 13 — Protiproude plnéni koreckii

Zdroj: VUZT.v.v.i.



Pti souproudém plnéni koreckli (Obrazek 14) se mnozstvi zlomkl pohybuje v rozmezi 0,63 az
0,85 % a celkové mechanické poskozeni je uvadéno v rozsahu 0,39 az 0,58 %. (Malatdk, a
dalsi, 2012).

K nejvyssimu poskozeni dopravovaného

Obrazek 14 — Souproude plnéni koreckul
zrna dochazi u koreckového elevatoru pii

S

souproudém plnéni. To je patrné
zpusobeno tim, Ze pfi souproudém plnéni
je spodni hlava elevatoru vice naplnéna, a

tudiz draha koreckl prochézejicich vrstvou

zrna, je del$i. Zrno je pfi souproudém

plnéni koreckli vystaveno vicendsobnym

I — Pas; 2 — Korecek; 3 — Buben, 4 — Spodni hlava, naraziim na hrany korecki, nez je tomu pfi
5 — Nasypka ) . s
plnéni proti koreckiim.

Zdroj: VUZT.v.v.i.

Obrazek 15 — Schema koreckového elevatoru

Konstrukéné  jsou  koreckové
elevatory  velmi  jednoduché,
skladaji se ze dvou obé&znych kol,
Pohéanéci stanice

plochého femenu, ocelovych kapes

a svislého Zlabu (Obrazek 15).

Vratna stanice

Napinaci zavazi

Napinaci lano
Korecky mohou byt se dnem 1 bez T | Tubus strednf Esti
. , , . L l§ b Pohéanéci buben-plovouci
dna. Koreckové elevatory jsou typu Y
Aij b Vratny buben-pevny
,,.SANFON* (7 koreckii bez dna a 1 !!.E‘ Dopratfikonstiy
v , I Dopravni pas
korecek se dnem), nebo provedeni I B
»STANDARD* se vSemi korecky Vysyp

Pohon

se dnem. Snimac ota¢eni s adaptérem

Cistici otvor

Zdroj: www.kesner.cz
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Na celkové poSkozovani zrna pii dopravé koreCkovymi elevatory ma vliv i technicky stav

koreckovych elevatort, predevsim opotitebeni nabérné hrany korecku (Skalicky, a dalsi, 2008).

Koreckové elevatory ve své dneSni podobé vychazeji z technicky shodnych principt a
konstrukci, které jsou jeste stale k vidéni v podlahovych hrad’ovych skladech. Zmény se dotkly
pfevazné materialti, kdy ocel nahradila dievéné kastliky, moderni vicevrstvé pryzové pasy
nahradily pivodni kozené a samoziejmé se zménily systémy pohonu z centralniho rozvodu na

lokalni pohonné jednotky.

Dnesni technologie poskliziiovych linek a jeji automatizované dopravniky postupné nahradily
lidskou praci, dfevo bylo nahrazeno oceli a plastem, kiize pryzi a para elektfinou a plynem.
Mnoho principi ale zlistdva a doplituje se automatizace a pocitacové tidici systémy. Nahrazuje

se lidsky faktor.

3.2.5 Prijmové kose

Nebereme-li v uvahu véazeni a odbér vzorku pfijimané zrniny, pfijmovy koS je
prvnim zafizenim poskliziiové linky, je to zasobnik, do kterého se vsypava sklizena neupravend
zrnina z korby nakladniho automobilu, nédvésu nebo ptivésu, ptipadné je zrnina do zasobniku
nahrnovana kolovym naklada¢em nebo manipuldtorem. Zasobnik je zCasti nebo zcela umistén
pod trovni vozovky a obvykle je zakryt pojizdnym roStem. Pti¢ny profil zasobniku je ve tvaru
pismene ,,V* nebo ,,W*. Na dné koSe je umistén Snekovy dopravnik nebo u modernich

poskliziovych linek fetézovy redler.

Ptijmoveé koSe je tieba chranit pfed deStém, proto se velmi ¢asto umist'uji pod pfisttesi nebo do
piijmovych hal. Z hlediska dnesni legislativy a poZadavkli na omezeni tiniku prachovych ¢astic
do okoli je nutné umistovat piijmové koSe do uzaviratelnych hal spolu s expedi¢nimi

zasobniky. To je vyhodné i z hlediska ceny a mozZnosti pfepusténi zrniny ptes ptijmovy kos.

Nemén¢ dulezitym faktorem pii projektovani je i kapacita piijmového kose. Ptijmové kose
s kapacitou nizs§i, neZ je kapacita dopravni ndkladni techniky, jsou dnes prakticky nepouzitelne,
a to predevsim v pfejezdném provedeni. BéZzna kapacita dnesni dopravni techniky je 30 tun na
jeden navés. Vzhledem k piijmové rychlosti dnesnich poskliziiovych linek, bézné 120 tun/hod.,
a k poctu vozidel odbavenych na véaze a laboratoti (odbér vzorku, zvazeni a zakladni laboratorni

rozbor se pohybuje okolo 15 minut) by byla potiebna kapacita ptijmového kose 120 tun. To je

vvvvv
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nasypky 4 m, hloubce dna koSe 4 m, pficném profilu ,,V* by musela byt délka kose vice nez 13
m. Z ekonomickych a technickych divodi se kapacity ptijmovych kost navrhuji na hodnoty

okolo 60 tun. Pfipadné se navrhuje profil koSe do ,,W* se dvéma dopravniky.

U velkych a stfedné velkych poskliziiovych linek a skladovych kapacit se piijmové kose
projektuji dva i vice. Zdvojeni pfijmu a cest posklizinovych linek je praktické i z dtivodu t¥idéni
sklizené zrniny dle kvality, vlhkosti, pfipadné jiného druhu zrniny, kdyZ se naptiklad ¢asové

prekryva sklizen fepky a pSenice.

3.2.6 Expedicni zdasobniky

Expedi¢ni zdsobniky jsou urceny pro kratkodobé uskladnéni zrniny pfipravené k expedici
z posklizinové linky. Doba uskladnéni se pohybuje v rozsahu hodin az dni. Expedi¢ni
zasobniky, na rozdil od pfijmovych kosi, nejsou nezbytnou soucasti posklizitovych linek.
Zrinu lze expedovat piimo ze sila. U velkokapacitnich sil, kterd obsahuji mnozstvi bunék
s malou jednotkovou kapacitou, nejsou expedi¢ni zasobniky instalovany. Expedice probiha
piimo ze sila zpo€atku bocnimi vypustémi, po poklesu hladiny zrniny pod bo¢ni vypust je

expedice zajisténa dopravniky popsanymi v ptedchozich kapitolach.

Expedi¢ni zasobniky jsou vyhodné u sil s velkou jednotkovou kapacitou bunky, kdy neni
provozné nebo ekonomicky mozné pfipravit na expedici mnozstvi zrniny o kapacité silové
bunky. Kapacitu expedi¢nich zasobnikli je vhodné volit v celych nasobcich kapacity dopravni
techniky odvazejici zrninu (obvykle nasobky 30 tun ~ 40 m’) a je vhodné je u mensich
poskliziiovych linek doplnit o tenzometrické vazeni jako ndhradu za pritocné vazni systémy

instalované ve velkych silech s vnitni technologii.

Expedi¢ni zasobniky maji vypust ve tvaru ¢tyrbokého jehlanu nebo kuzelu a jsou podjezdné, to
znamena, ze vyska vypusté musi byt alespoil 4,5 m nad vozovkou a rozpon mezi nosnymi
sloupy minimalné€ 3 m tak, aby byl zachovan bezpecny provoz. Pro vyskladnéni z expedi¢niho
zasobniku neni tfeba technologickych cest a obvykle se vypust ovlada Soupétem z lavky nebo

pfes fetézovy prevod. Jsou ale 1 systémy s pneumatickymi nebo elektromagnetickymi klapkami.
3.3 Predcisténi a ¢iSténi

Pti sklizni se ziskdva smés slozena ze semen hlavni plodiny a z pfimési a necistot, které je
zapotiebi od semen hlavni plodiny oddé¢lit. Pfimeési jsou zrna nebo semena zakladnich druht

zrnin s odli$nou jakosti snizujici celkovou hodnotu zrna a semena jinych vyjmenovanych druht
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rostlin podle pfislusnych pfedmétovych norem. Soucasné sklizeci mlaticky umoziuji pti sklizni
nezapleveleného porostu produkovat pomérné €istou zrninu. Uvadéna Cistota je v rozsahu 3 az

5 %. (Malet, 1996).

Ve sklizené zrnin€ piijaté na poskliziiovou linku obsahujici necistoty, nezadouci piimési a
ruzné frakce sklizené obiloviny dochazi diky vlastnosti samotfidéni sypkych materiala ke
vzniku mist s riznou strukturou skladovaného materialu. Samotiidéni se projevuje nejvice pfi
plnéni a vypousténi silovych bunék. V nejvétsi mife v buinikach s kruhovym ptidorysem se
sttedovym plnénim a stfedovou vypusti. Skladovand zrnina pak neni frakén¢ homogenni a

rozlozeni vlhkosti je diky lokalni koncentraci pfimési nestejnoméerné.

Poskliznova uprava predstavuje konkrétni tpravu zrnin a olejnin uréenych pro ptimy prodej
nebo dlouhodobé¢ skladovani. Sklizené produkty po sklizni prochédzi procesem, jehoz rozsah a
zpiisob urcuji predev§im hodnoty zjiSténé v laboratofi pifi pfijmu. Jsou to vlhkost a obsah

piimési a necistot.

Pravidla a postupy poskliziiové tipravu a skladovani pro vSechny skladovatele a prvovyrobce s
vlastnimi sklady respektuji nalezitosti Kodexu Alimentarius, CSN EN ISO 22 000, GMP (Good
Manifacturing Practice) a GTP (Good Trading Practice), které dodrzuji zdsady HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points) (Kolomaznik, a dalsi, 2006).

3.3.1 Predcisténi

PiedcCiSténim se rozumi odstranéni co nejvétsiho podilu plevelnych semen, zelenych casti
rostlin, zlomki zrn a dalSich necistot. Necistoty a plevele maji obvykle i po suseni vyssi vlhkost
nez semena hlavni plodiny. Nejvyssi koncentrace skudct, plisni a bakterii se nachazi v
nevyc¢isténé mase zrnin, kde vznikaji optimalni podminky pro jejich Sifeni. K poSkozeni zrnin
dochdazi z pocatku v ohrani¢enych lokalitach. Ulozend masa ma malou tepelnou vodivost, takze
zvySeni teploty se projevi aZ v pokrocilém stadiu. MlzZe tak dojit ke znehodnoceni vétSiho
mnoZzstvi zrniny, nebo 1 celé kapacity skladové bunky. PredCiSténim a odstranénim necistot,
zelenych komponentl a plevelll se snizuji energetické naroky na suseni (Kalinova, a dalsi,

2007).

Pro zékladni odstranéni hrubych necistot se obvykle pouzivaji bubnové ¢i valcové predcisticky,

které pomoci rotacnich sit a proudu vzduchu dokazi tyto necistoty odstranit. (Obrdazek 16)

Velice dilezité je predcisténi zrnin uréenych k suseni. Pfed¢isténim dojde k odstranéni nejvlhéi
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¢asti hrubych necistot a vyrazné se tak snizi celkova vlhkost masy zrniny pro suseni. Mé-li po
predcisténi sklizené zrno vlhkost do 14 %, je mozno jej skladovat bez suseni. Vykon
predcistiCek je zavisly na vlhkosti zrna a stupni znecisténi. Obsluha ptedcCisticky musi byt
seznamena s funkci stroje, nebot’ reguluje tok zrna a systémem klapek rychlost vzduchu. Dba

pfitom, aby nedochazelo k vytahovani zrna do odpadu (Kolomaznik, a dalsi, 2006).

Ucinnost ¢isténi vlhkych zrnin je vyrazné€ nizsi nez €iSténi zrnin suchych, proto se pii piijmu
provadi jen zékladni piedcCisténi, kdy dojde k oddéleni vyrazné odlisnych frakci, plev, zeminy,

stébel, kameni, ptipadné i kovovych prvki.

Obrazek 16 — Princip valcové cisticky a tridicky s aspiraci pred vstupem do valcovych sit

@ Kratky dopravnik
@ Vydech od ventilatoru

2,0, 5. | Lehké necistoty

r

" <+| Téisi nedistoty

(G) Neupravené zmo (A) Zlomky Cisté zrno

(©) Cisté zmo (R) Netistoty (P) Vypad pii piedgisténi
Zdroj: www.siagra.cz
Pouziti predcisticek s valcovymi ¢i bubnovymi sity (Obrdzek 17) je nejrozsitenéjsi zplsob
predcisténi. V kombinaci s aspiracni pfedcCistickou pro odstranéni lehkych a stftedné tézkych
necistot (Obrdzek 18) je pii spravném nastaveni obvykle zrno dostatecné upravené pro

uskladnéni, ptipadné pro suseni a nasledné uskladnéni.
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Obrazek 17 — Predcisticka s valcovymi sity Marot

N 7-- |\--
: - : # \m—-._ . .

Zdroj: www.cfcai.com

Obrazek 18 — Aspirator lehkych a stiedné tézkych necistot Marot

)
e
1l

Zdroj: www.cfcai.com

Stroje zaloZené na odlucovani necistot jen v proudu vzduchu jsou vhodné ptedevsim k hrubému

predciSténi (Malet, 1996).

Predc¢isténi a sniZzeni obsahu lehkych a drobnych frakci plev je dulezité i ve vztahu k eliminaci

nebezpedi zahoteni susarny. Nebezpeci zahoteni susarny je vyrazné vyssi u drobnych semen

plev, stébel a slupek kukufice, proto je vhodné predcCiSténi provést i u kukufice, kterd je

nejcasteji suSenou zrninou. Obsah vody se u kukufice po sklizni pohybuje i okolo 35 %.

Pti oddélovani necistot v proudu vzduchu je dualezitd kriticka (vznosova) rychlost. Kriticka

rychlost se 1i8i dle plodiny, viz tabulka (Priloha 3), a jedna se o rychlost proudu vzduchu, pfi
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které se ¢astice ve svislém kanalu volné se vznasi. Naléza se v rovnovazném stavu. Tiha ¢astice

ve sméru gravitace je rovna vztlakové sile ve sméru rychlosti vzduchu.
3.3.2 Cisténi a tiidéni zrnin

Obsah piimési a necistot v zrniné nesmi piekrocit hodnoty stanovené ptisluSnou normou,
pfipadné sjednanym parametrim v kupni smlouvé s odbératelem. Zrniny uréené pro ¢isténi by

mély byt jiz predCistény pii ptijmu, pfipadné vysuseny.

Cisténi je bézné provadéno pii expedici pro dosazeni pozadovanych parametrti nebo béhem
skladovéani. Béhem skladovani, v obdobi mezi znémi a expedici zrniny, je obvykle ¢asovy
prostor pro pfipravu zrniny na expedici a prodej. Poskliziiové linky jsou navrhovany s ohledem
na nejriiznéjsi provozni pozadavky a jejich dopravni cesty umoziuji zafazeni €isticky nejen pfi
expedici, ale 1 béhem pifepousténi zrniny mezi bunikami, nebo pfepousténi pies piijmovy kos.
Moznosti a volby tras manipulace se zrninou jsou ziejma u technologickych schémat (Priloha

2).

Ackoli se nabizi provést Cisténi v obdobi mimo sezénu, je omezeni manipulace se zrnem
vyhodnéjsi. Dlivodem je poSkozeni zrniny béhem manipulace. Hlavnim podnétem k ¢isténi
béhem skladovaci doby pak byva rozmnozeni §kiidcii v obilni mase, ptipadné rozdé€leni sklizné

do kvalitativnich kategorii a ekonomické zhodnoceni produktu na zakladé aktualni poptavky.

Cisti¢ky jsou zasadné sitové, kdy se pro Gisténi Zita pouzivaji sita s otvory 1,8 az 1,9 mm,
krmnych obilovin sita 2 mm, pro pSenici potravinafskou sita 2,2 mm, je¢men sladovnicky sita
s otvory 2,5 mm a pro fepku sita s kulatymi otvory do 3,5 mm. Kvalita Cisténi zavisi na obsahu
vlhkosti a na sprdvném sefizeni stroje. Obsluha stroje musi byt seznamena s funkci Cisticky a
spravné volbeé sit. Pii kontrole Cisténi obsluha dba na to, aby se v hrubych necistotach neobjevilo
hodnotné zrno a piipadné pomoci klapek nastavi proud vzduchu tak, aby nedochézelo ke
ztratdim semen hlavni plodiny v odvadénych Iétajicich nelistotach. Kvalita Cisténi je
kontrolovana pribéznym odebiranim vzorkt. Kontrolni odbér se provadi jedenkrat za 40 az 60

minut (Kolomaznik, a dalsi, 2006).

Stroje zalozené na odlucovani nezadoucich komponentii v proudu vzduchu a soucasné na
prosévani zrnin na sitech jsou zpravidla vhodné nejen k ptedcisténi, ale 1 k intenzivnimu Cisténi,

poptipadé¢ k Cisténi osiv (Malet, 1996).
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Pti ¢iSténi a tfidéni 1ze vyuzit fyzikélnich vlastnosti zrnin a vyuzit jich pro systémy jednotlivych

strojli a zafizeni:

Velikost a tvar jednotlivych zrn
o Sita — Cisticky a predcisticky — rozdélovani dle velikosti a tvaru
o Triéry — rozdé€lovani dle velikosti a tvaru na jamkovych plochach
- Aerodynamické vlastnosti zrna — rozdélovani vzdusnym proudem, gravitace,
vztlakova sila proudu vzduchu
o Vzduchové predcisticky — oddéleni prachu, plev, slamy, drobnych zrn
o Vzduchové ttidi¢e — rozptyl trajektorie pohybu jednotlivych frakei zrniny
- Mérna hmotnost zrna
o Pneumaticky tfidici stil — vibra¢ni pohyb, proud vzduchu, sklon sita
o Narazovy tfidi¢ — mérna hmotnost, tfeni, pruznost
- Tieci vlastnosti
o Prekulovace — zavitovy, platnovy, kotoucovy
- Povrchové vlastnosti
o Elektromagnetické ¢iSténi — hladky, drsny, vrascity povrch zrna
- Barva
o Fotoelektricky tiidi¢
- Feromagnetické vlastnosti necistot
o Permanentni magnety a elektromagnety — odlouceni kovovych necistot

(Bradna, 2015)

Ttidéni zrniny dle velikosti a tvaru je zakladnim principem ¢isténi. Na zrnech rozliSujeme tfi
rozméry, délku — nejvetsi rozmér 1%, Sitku — stfedni rozmér ,,b* a tloustku nejmensi rozmér
»a"“ (Obrazek 19). Sita s kruhovymi otvory tfidi zrna dle délky a Sitky, sita s podélnymi otvory
podle tloustky zrna.

Obrdzek 19 — Rozméry zrn

1 — psenice; Il — jecmen; Il — hrach, IV — kukurice
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Konstrukce &isticky vychazi z tvaru a smyslu pohybu sita v &isti¢ce. Cisti¢ky s bubnovymi &i
valcovymi sity (Obrazek 20) s otaCivym pohybem v ose bubnu sita sklonéného ve sméru
pohybu zrna, které sitem postupné propadava. Buben je rozdélen na jednotliva sita s rozdilnou

velikosti a tvarem otvorl v situ. Vyjimkou nejsou ani pletivo ¢i draty ve sméru pohybu zrna.

Obrazek 20 — Bubnova cisticka a predcisticka s aspiratorem Marot

Zdroj: www.cfcai.com

Vyhodou této konstrukce je relativné tichy chod, chod bez vibraci, samocistici schopnost sit a
niz8i poskozeni zrna. Nevyhody jsou velikost stroje a tim ¢asto nepouzitelnost v betonovych a
ocelovych silech s omezenym prostorem pro technologii (Obrdzek 1 a Obrdazek 2),
komplikovana vymeéna sit, nastaveni stroje a niz$i vykon na plochu sita nez u Cisti¢ek s rovnymi

plochymi sity.

Pro spravnou funkci stroje je zasadni volba otacek a spravny pramér bubnu sita. Obvykle jsou
v praxi pouZzivand sita s primérem D = 0,4 az I (m)

adélkou /=D 375az4 (m)

Proto, aby se zrna voln¢ piesypala po situ a volné¢ propadéavala otvory v situ a nebyla vlivem
odstredivé sily rozprostiena po obvodu bubnu sita, musi byt odstiediva sila v rovnovaze se silou

gravitaéni (Obrdzek 21) a musi tedy platit:

m-g=m-r-w? (N)

29



e . ., . Obrazek 21 - Pohyb zrna ve vrstvé valcovym sitem
Pak kritické otacky pro splnéni této

podminky jsou:

Pti dosazeni kritickych otacek zacne byt V:

zrno, vlivem odstiedivé sily, unaseno

sitem. Proto volime otacky: Zdroj: (Bradna, 2015)
Mok = Ny - (0,5 + 0,8) (s)
V praxi byvaji obvykle ota¢ky nastaveny na 20 az 50 min’!

Systémy zaloZené na propadu sitem jsou nejcastéjSi, méné Casto se uplatiiuje princip
rozdélovani na jamkovych plochach — triérech. Triér je zatizeni konstrukéné podobné valcovym
Cistickam, tfidény material rozdéluje podle délky zrn. Vélcové sito je zde nahrazeno bubnem
s dilky uvnitf bubnu. Princip tfidéni spociva v zapadavani zrn do jamek a jejich unaseni po

obvodu valce a vypadavani do odvadéciho zZlabu a do vynaseciho $Sneku (Obrazek 22).

Triéry se d&li podle toho, zda je Obrazek 22 — Princip valcového triéru

vynaSecim Snekem odvadéna zékladni

NN
<

plodina (ovesné), kdy jsou do Zlabu

S
*®

N

vybirdny spolu se sttedni délkou zakladni

plodiny a kratké ptimési. Dlouhé pfimési 4}3!
jsou odvadény bubnem. Castdji se viak é[
Ax

pouzivaji triéry koukolové. Ze smési do

zlabu jsou bubnem vybirdny kratké

pfimési a hlavni plodina adlouhé

piim&semi jsou odvadény bubnem. 1 — vynaseci snek; 2 — odvadéci zlab, 3 — valec triéru;
4 — jamkovy povrch triéru

Triéry nejsou bézné do posklizitovych droj- (Bradna, 2015)

linek osazovany. Pouzivaji se

v kombinovanych tfidi¢ich zejména v C¢istirnach setového obili k vyttidéni nezddoucich
nedistot a pFimési, které se tvarem a délkou li§i od obili. Ci§téni je provadéno na rota¢nim sité
a triérovém valci. Jejich nejcastéjsi vyuziti je zejména v Cisticich linkach pro osiva, v Cistirnach

mlynli na obili a v linkdch na tfidéni sladovnického je€mene. V Cisticim procesu se triérové
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stanice zafazuji za stroj, ktery je schopen oddélit zejména kaménky. Vybirani se déje ve valcich,

které maji diilkované plasté (Bradna, 2015).

Cisticky s rovnymi sity jsou dnes nejrozsifenéjSimi CistiCkami. Pouzivaji se jako Cisticky i
predCisticky a Casto jsou kombinovany s aspirdtory pro odsavani prachu, ulomki a dalSich

drobnych necistot.

Na rozdil od Ccistiek s valcovymi ¢i bubnovymi sity jsou diky soustavé rovinnych sit
umisténych nad sebou kompaktni, maji vyssi vykon na plochu sita, jednoduchou a rychlou

vys$si poskozeni zrna nez CistiCky valcové.

Sita jsou dérovand, podobné jak je tomu u valcovych Cisti¢ek (Obrdzek 23), sklonéna ve sméru
pohybu zrna a vykonavaji oscilaéni pohyb. Skiin se sity se pohybuje bud’ kyvavym nebo

krouzivym pohybem v roving sita, a navic sita vibruji ve sméru kolmém na rovinu sita.

Obrdzek 23 — Rozmisténi a tvary otvorii v sitech Cisticky srovinnymi sity jsou diky
a) b) vibracim hlu¢néjsi nez bubnové a

maji tendenci se zandSet. ZandSeni sit je

3 vzhledem ktomu, Ze se sita nepieklapi,
]

]

]

]

eliminovano gumovymi kulickami

umisténymi pod kazdym sitem, které diky

S |
]
]
E 1 5 % % oscilaénimu pohybu vyklepavaji sita. Pro
| - 1IN § I | J . , 7 .y 4
[ 1 C ] / / omezeni vibraci se pouZzivaji = sita

s obdélnikovymi nebo ovalnymi otvory.

zrno pak neni tfeba natfasat. Aby bylo
zajiSténo vyklepavani sit, maji rosty pod
kuli¢kami vystupky, které odrazeji kulicky

proti situ.

Vyrobek, ktery ma byt vy€istén, prochazi jednim nebo vice vstupovym potrubim do velkého
vzduchového rozd€lovace. Spolu s ptivodni klapkou zplisobuje polygonovy efekt podavaciho
valeCku pfedem definovany tok produktu na celou §itku stroje. Produkt spadd volné pies
kovovou kaskéadu skrz stoupajici proud vzduchu. Objem a rychlost vzduchu se nastavuji ru¢né
nebo automaticky tak, ze proud vzduchu proudi lehkymi ¢asticemi, jako je prach, Spalda, kusy

slamy, skvrnita zrna apod. V integrované expanzni komofte se ¢astice odlucuji pfi nizsi rychlosti
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vzduchu a jsou vypoustény do strany Snekovym dopravnikem. V recirkulacnim rezimu
(Obrazek 24) je vzduch zrychlen pomoci vnitinich ventilatort a vracen do vertikalniho
vzduchového tiidice jako soucast cyklu. V rezimu vyfukového vzduchu (Obrazek 25), jsou
Castice privadény celym objemem vzduchu do vnéjSich filtrii a tam jsou oddéleny. Ze svislého
vzduchového ttidice se plodina nyni dostava na prosévaci paluby. Je vedena ptes hrubé, zrnité
a piskové sito, kterd jsou upevnéna po celé sifce stroje. Produkt se rozvadi na mirn€ naklonéna
sita kruhovym oscilaénim pohybem celého sita. Rozd€lova¢ vyrobki a vodici desky zajist'uji
optimalni vyuziti dostupného povrchu sita. V jednom cyklu mohou byt oddéleny az Ctyfi rtizné
Sarze. Rada RVS (Obrdzek 28) dosahuje neustalého vysokého vykonu pfi &isténi s volitelnymi
deflektorovymi klapkami. Sita tak nemusi byt, pfi zméné plodiny, napf. fepky na je¢men,
ménény. V disledku moznosti ruéniho nebo automatického spindni nedochdzi ke sniZeni
vykonu. Ptfidavné oznaceni "Multi" indikuje, Ze mezi svislym vzduchovym aspirdtorem a
sitovym systémem (horni a spodni ¢ast stroje) jsou umistény dalsi deflektorové klapky. Proud
produktu je zde opét rozdélen a veden k hornim a spodnim sitovym ploSinam. Pfi montdzi
ruznych sit miZou byt vyciStény rizné druhy plodin bez zmény sit. (Gebr. Ruberg GmbH &
Co. KG, 2011).

Obrazek 25 — Rezim odvodu vzduchu Obrazek 24 — Rezim recirkulace
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| T—— —————
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Zdroj: www.g-ruberg.de Zdroj: www.g-ruberg.de
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Obrazek 28 — Operacni schéma kombinované cisticky Ruberg RVS 40 Aspirators

- ~

A

Exhaust air

Recirculation air Vertical air sifter

Recirculation air fan Separation chamber Radial fan

Blower separator

Coarse grain sieve

Nozzle filter

)

|

AY
~—

Grain sieves

Recirculation air fan

Sieve drive

Blower separator
Sluice
Sand sieves

Separation chamber Dust

Vertical outlet sifter

Flap valve

system 1 = 1= quality granules

2 = 2% quality fine grains

3 = 3" quality sand, extra-fine grains
4 = light waste

5 = coarse grains

z T
Zdroj: www.g-ruberg.de
Cisti¢ka je nejdilezitéjsim zafizenim poskliziiové linky. Dnes projektované poskliziiové linky
vzdy disponuji &isti¢kou, pred&istickou nebo &istiGkou s moznosti predgisténi. Cisténi obili je
provadéno od dob, kdy se obili péstuje. Také zékladni principy ¢isténi se nezménily. Sita a
proud vzduchu nachézime jak u dnesnich modernich ¢isticek, u Cisti¢ek vyrabénych v poloviné

20. stoleti (Obrdzek 27), na konci 19. stoleti (Obrazek 26), (Obrazek 29), ale 1 na dobovych

kresbach z pocatkl zemédéElstvi. Méni se jen vykon, efektivita a potieba lidské prace.

Obrdzek 27 — Tridi¢ Ruberg, r.v. 1945 Obrdazek 26 — Tridi¢ Ruberg, r.v. 1890

5
-Se))ur'utu,.

)

Zdroj: www.g-ruberg.de Zdroj: www.g-ruberg.de
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Obrazek 29 — Kombinovana cisticka obili Jezek

Zdroj: inzerce zemédeélskych strojit

Vykonnost Cisti¢ek se udava zpravidla pfi predcisténi pSenice s obsahem vody pod 18 %. Tato
nominalni vykonnost se snizuje podle:

- zpusobu ¢isténi (pfedcisténi, intenzivni €iSténi, €iSténi osiv)

- podle obsahu vody a nezadoucich komponentii

- podle druhu ¢isténych zrnin

Pokles vykonosti Cisti¢ek podle zplisobu €isténi 1ze objasnit na vykonové fadé Cisti¢ek Petkus
(Priloha 4). S rostoucimi poZadavky na Cistici efekt se vyrazné snizuje vykonnost suseni, ktera
je zavisla i na druhu ¢iSténych zrnin. Pokles vykonnosti 1ze vyjadtit korekénim faktorem druhu
zrniny (Priloha 5). Také vlhkost zrniny a obsah nezadoucich komponentti mé vliv na vykonnost

Cisticek. Pokles vykonnosti lze vyjadrit korekénim faktorem (Priloha 6) (Malet, 1996).

Proces ¢isténi je pro zachovani kvalitativnich hodnot skladovanych nebo expedovanych zrnin
velice diileZity a v pfipadé potravinarskych produktli i nezbytny. Pro bezpe¢né skladovani je
tteba zrniny zbavit nadmérné vlhkosti, kterou lze ¢astecné snizit odstranénim necistot s vySSim
obsahem vody, pied¢isténim. Pro efektivni ¢isténi je dulezity nejen obsah necistot vstupujici

zrniny, ale také kolik obsahuje vody.
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3.4 SuSeni

Po sklizni zGstdva obsah vlhkosti zrna obecné vyssi, nez je pozadované pro bezpecné
skladovani zrna. SuSeni je faze systému po sklizni, béhem n¢hoz je produkt rychle vysusen,
dokud nedoséhne urovné "bezpecné vlhkosti". Cilem suSeni je snizit obsah vlhkosti zrna pro

bezpecné skladovani, ¢isténi, ptipadné dalsi zpracovani (Venkatadri, 2016)

SniZzeni obsahu vody v zrnindch je nejbezpecnéjsi zplisob jejich konzervace. RozliSuje se
snizeni obsahu vody v zrninach neupravenym atmosférickym vzduchem a upravenym susicim

vzduchem (Malet, 1996).

Pro suSeni zrnin se pouzivaji dva zplsoby, pfirozené suseni a suSeni umé¢lé.

3.4.1 Prirozené suSeni

Metoda pfirozené¢ho suSeni spoc¢iva ve vystaveni vymlacenych produkti vzduchu (na slunci
nebo ve stinu). K ziskani pozadovaného obsahu vlhkosti se zrnina rozprostfou do tenkych
vrstvy susSici podlahy, kde jsou vystavena ptiisobeni vzduchu. Doba suseni se 1isi v zavislosti na
obsahu vlhkosti pozadované pro bezpecné skladovani a vstupnich parametrech. Pro dosazeni
rovnomérného suseni musi byt zrno ¢asto michano, zvlasté¢ pokud je na piimém slunecnim
svétle. Aby bylo suseni ucinné, relativni vlhkost okolniho vzduchu nesmi byt vyssi nez 70 %.
Pti tomto zptisobu suseni je tieba dbat na nékolik pravidel:

- Zrnina nesmi byt v noci odkryta, protoZe se ve skuteCnosti se zvySujici relativni
vlhkosti vzduchu zrna zvlh¢uji.

- Tato metoda by neméla byt pouzivana ve vlhkych oblastech nebo béhem destivého
pocasi.

- Je teba si uvédomit, ze nedostatecné nebo nadmérné pomalé suseni mulzZe pii
skladovani ze samozgenerovaného tepla "zeleného" zrna zplsobit vaZné ztraty
produktu.

- Dlouhodobé vystaveni zrna atmosférickym faktorim vede k napadeni sktidci (hmyz,
hlodavci, ptaci) a rozvoji mikroorganismd.

- Zrno by mélo byt suSeno na slunci pouze ve dne, je-li vzduch suchy.

Vyhody jsou velmi nizké pocatecni néklady, nizké naklady na suSeni, flexibilni kapacita.

Nevyhody jsou proces pomalého suSeni, zavislost na pocasi, vysoké riziko kontaminace a
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mozné ztraty zpusobené ptaky a hlodavci a v neposledni fadé vysoké naroky na pracovni silu

(Venkatadri, 2016).

Tento zpiisob suseni je vyuzivan v zemich v subtropickém pasmu nebo v zemich s nizkymi
srazkami a v zemich s nizkou produkci zrnin. Odstavec je prevzat z textu vydaném prestizni

indickou technologickou spole¢nosti Indian Institute of Pulses Research.

Obrazek 30 — Ventilovana kukuricnd sypka se

V nasSich podminkach se obdobné susilo pytlované stavéla delsi stranou proti previadajicim

nebo nevymlacené obili v minulosti (Obrazek 30).
Tyto stavby byly vyuzivany na suSeni celych
kukuti¢nych klasti i na seno a misty jsou jeste vidét
ve skanzenech nebo jejich pozistatky na polich.
Dnes jsou podobné metody uplatiiovany stale na

Balkanu (Obrazek 31).

Obrazek 31 — Susarna pro mélké volne sypané vrstvy.
Sitové dno, strecha z prithledného plastu.

1

1

: Vaw
I
I
I
L
V naSem soucasném zemé&d¢lstvi vidime u
prvovyrobci snahu zrninu sklizet pfi co
nejnizs$i vlhkosti, ale v nejlepsi kvalité,

tedy v co nejkratsi dobé. Tomu napomaha

1 dneSni sklizeci technika. Hlavnim

divodem je Gspora za suSeni.

3.4.2 Umélé suSeni neupravenym viduchem — aktivni vétrani, odvlhéovani

Principem umélého suSeni je vstup energie, a to v podobé ohiatého vzduchu (suSicky) nebo

proudu neohtatého vzduch (odvlhéovace) foukaného pies zrnitou hmotu.

SuSeni atmosférickym neohfatym vzduchem, aktivnim vétranim, je nejrozsifenéjsim zplisobem
dosouseni zrniny v CR, pfi kterém navic nevznika neZadouci ohtati zrniny jako pfi suSeni

v susarnach a jde o vyrazné¢ méné energeticky naronou operaci, neZ je suSeni upravenym —
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pfedehiatym vzduchem. Aktivnim vétranim se uc¢inné pomérné rychle snizuje teplota masy

zrniny a zabranuje se tak nezddoucimu jevu — ,,dychani®.

Dychani je nezadouci proces, pii
kterém je diky enzymatické ¢innosti
masou zrniny produkovan oxid
uhli¢ity, voda a teplo. Zaroven jsou
vsak spalovany organické latky.
SniZzenim teploty a vlhkosti masy
zrniny lze tento proces minimalizovat
(Obrdzek 32) a prodlouzit tak dobu
skladovani (Tabulka 1).

Provzdusnovani je vhodné jen pfi

Obrazek 32 — Ucinky pri skladovani za rizné
teploty a vihkosti

40

30 Bezpecna zéna

Rozvoj hmyzu

Oblast kli¢eni

20
Rozvoj hniloby

(S NAN I 77 I |
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10 15 20 2
Vlihkost [%]

niz8i vlhkosti sklizené obiloviny do 18 % (nékteré zdroje uvadéji i 19 % (Malet, 1996)),

vhodném technickém vybaveni (rosty s ventilatory) a ptiznivém pocasi (vyssi teplota a nizka

relativni vlhkost vzduchu). Pfi provétravani obilni masy je tfeba zajistit dostate¢ny vykon

ventilatorl (nebo snizit vrstvu provétravané obilni masy) tak, aby vzduch prochézel celou

vyskou zrniny. V opa¢ném ptipadé bude dochéazet ke kondenzaci vody ve vnitinich vrstvach

zrniny (Kalinova, a dalsi, 2007).

Obrazek 33 — Suseni vrstvy zrniny

Damp zone

Drying front —— |

Drying zone e

Dry zone .-

Air inlet

Vyska vrstvy zrniny mize byt 0,3 az 4 m,
vyjimecné 1 6 m. Pfi vhanéni atmosférického
vzduchu do vrstvy zrniny se meéni obsah
vlhkosti v zrnech v profilu vrstvy zrniny
(Obrdzek 33). Zrno uschne nejprve v miste,
kde vstupuje vzduch do masy, suchd zéna
prochazi hmotou ve sméru pohybu vzduchu
az na horni hladinu zrniny. Prostor
nejefektivnéjSiho suSeni se vyskytuje tésné za
vstupem vzduchu do zrniny ve vrstvé nazvané
susici zona. Ta se postupné rozviji a poté se
pohybuje. Vyska a rychlost postupu zony

suSeni zavisi prevazné na vlhkosti vstupniho

vzduchu, vlhkosti obili a rychlosti proudéni vzduchu. Nizkou rychlosti vétrani je dosazeno



melké, pomalu se pohybujici suché zony, zatimco vyssi rychlost vytvari hlubsi zonu, kterd

postupuje rychleji.

Nejvzdalené€jsi zrna od zdroje vzduchu zlstavaji dlouho vlhké, a mize dojit dokonce jesté ke
zvyseni jejich vlhkosti diky kondenzaci vodnich par obsazenych ve vzduchu prochéazejicim
zrninou, dokud susSici zoéna neprojde celou vrstvou zrniny. Je tfeba zajistit, aby suSici pasmo
doséahlo povrchu masy zrniny co nejrychleji. V praxi se pro zajisténi véasného provzdusnéni
celé vrstvy zrniny vyska vrstvy upravuje dle vstupnich parametrti vlhkosti. Dulezita je i

rovinnost horni hladiny zrna.

Pti susSeni vzduchem se odebird zrnu voda atmosférickym nenasycenym vlhkym vzduchem.
Vzduch proudi masou zrniny a odnima z povrchu zrn vodu. Mezi jadrem a obalem zrna vznika
rozdil vlhkosti, zpiisobujici pfesun vlhkosti z vnitiku zrna na povrch. U zrna je voda rizné
vazana. Voda obsazend v bunéénych a mezibunéénych dutinach je voda volna — hygroskopicka.
Cast vody v zrnu je chemicky vazana. Vazba vody v zrnu ovliviiuje rychlost jejiho uvoliiovani
pii suSeni. Volna voda se pfi suseni odpatruje obdobné jako voda z volné hladiny. Odpatovani

vvvvvv

struktury zrna uvolnit. Zrno se sklada ze dvou sloZek: susiny a z vody (Skalicky, a dalsi, 2008).

Vstupni pretlak vzduchu vstupujicitho do vrstvy zrnin musi ptekonat aerodynamicky odpor
vrstvy, ktery zavisi na jeji vySce, mezerovitosti a povrchovych vlastnostech zrnin. K tomuto
ucelu se pouzivaji ventilatory. MnozZstvi atmosférického vzduchu, ktery musi projit vrstvou

zrniny, aby doslo k provzdusiiovani je uvedeno v tabulce (Tabulka 2) Zdroj:

Tabulka 2 — Mnozstvi atmosférického vzduchu k provzdusnovani

Obsah vody v Minimalni mnozstvi Maximalni vysSka zrnin (m)
zrninach (%) vzduchu (m®/ t-hod) obilniny | olejniny | luSténiny

16 30 3,5 3,0 3,5

18 40 2,5 2,5 2,5

20 60 2,0 2,0 2,0

22 80 2,0 2,0 1,7

24 120 2,0 1,5 1,5

26 160 2.0 15 2

Zdroj: (Maler, 1996)
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Ptestoze zvySeni priitoku vzduchu zvysuje susici vykon, ukazuje se, ze staticky tlak, ktery je
zptisoben odporem zrna vii€i pritoku vzduchu, stoupd velmi rychle se zvySujici se rychlosti
pratoku vzduchu, jak je ziejmé z tabulky (Tabulka 3). Proto se bézn¢ ptistupuje k omezeni

rychlosti proudéni vzduchu tak, aby se zabréanilo potiebé vykonnych ventilator.

Tabulka 3 — Typicka odolnost proti priitoku vzduchu (Pa) na 1 metr vysky plodiny

. Rychlost prittoku vzduchu plodinou (m-s™)
Plodina
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
PSenice 140 Pa 330 Pa 570 Pa 850 Pa 1070 Pa
Kukuftice 70 Pa 180 Pa 320 Pa 500 Pa 720 Pa
Hrach 50 Pa 110 Pa 190 Pa 290 Pa 410 Pa

Zdroj: (Skalicky, a dalsi, 2008)

Odpor vrstvy zavisi na obsahu ptimési zelenych ¢astic, nevyzralych zrn, druhu zrniny, vlhkosti
zrna a nasypné vysce zrna v zasobniku. Pro aktivni provzdusiovani vlhkého neosetfené¢ho zrna
ptimo od sklizecich mlatic¢ek jsou vhodné stredotlaké radialni ventilatory, které zajisti 20 az 30
m>-h! (nékdy az 35 m*-h!') vzduchu na 1 tunu uskladnéného zrna a pottebny tlak 1 500 Pa.
Vystupni rychlost z vrstvy uskladnéného zrna musi byt nejméné v rozmezi 0,02 az 0,04 m-s™
pfi nasypné vysSce zrna 2,5 az 4 m. Pfi dodrzeni téchto zadkladnich parametrii je zaruka

kvalitniho oSetfeni uskladnéného zrna (Tabulka 4) (Skalicky, a dalsi, 2008).

Tabulka 4 — Zavislost stiedni rychlosti ochlazovani zrna na mnozstvi vzduchu

Rozdil teplot MnoZstvi vzduchu (m3.h™* na 1 tunu)
zrna a vzduchu 20 40 60 80 100 120 140 160
(%) Stredni rychlost ochlazovani zrna (°C.h?)
5 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32
10 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64
15 0,12 0,24 0,36 0,48 0,60 0,72 0,84 0,96
20 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 1,12 1,28
25 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
30 0,24 0,48 0,72 0,96 1,20 1,40 1,68 1,92
35 0,28 0,56 0,84 1,12 1,40 1,68 1,96 2,24
40 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,24 2,56

Zdroj: (Skalicky, a dalsi, 2008)
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Maji-li se uskladnéné zrniny susit, vhani se do nich vzduch s vngjsi relativni vlhkosti pod 70
%. Tento zplisob se nazyva ,,Selektivni ventilace”. Predpokladem selektivni ventilace je
automatické ovladani ventiladtori se zafazenym snimacem relativni vlhkosti atmosférického
vzduchu. Tim, Ze je ¢as provzdusiiovani omezen mezni hodnotou relativni vlhkosti vzduchu lze
tento nedostatek kompenzovat pouzitim vykonnéjsich ventilatorti, poptipad¢ zarazenim vice

ventilatorti (Malet, 1996).

Suseni neupravenym vzduchem vyuziva dodavku vétraciho vzduchu pies 20 m*-h™! na jednu
tunu uskladnéného zrna. Dochazi tak k méfitelnému ochlazeni uskladnéné zrniny v fadu hodin
az dni (Tabulka 4) a ke snizeni vlhkosti zrna intenzivnim poruSovanim. Pouziti stfedotlakych
radidlnich ventilatorti zajiStuje potfebny tlak pro prichod dostatecného mnozstvi vzduchu
zrninou 1 pfi velkych vrstvach skladované zrniny. SuSeni neupravenym vzduchem je pouZzitelné
do vstupni vlhkosti zrna 18 %, za dobrych klimatickych podminek v pribéhu provzdusiovani

az do 20 % vlhkosti zrna (Ktepelka, a dalsi, 2013).

3.4.2.1 Vliv vypocetni techniky

Kompenzace nedostatki suseni neupravenym vzduchem v podobé ¢asového omezeni vzhledem
k mezni hodnot€ relativni vlhkosti vzduchu je s automatizaci jednotlivych operaci stadle mensi

komplikaci. Diky méfici technice a dnes dodavanym snimactim, které dokazi predat nejriznéjsi

informace potiebné pro spravné fizeni celého systému, jsou tyto systémy dnes tak popularni.

3.4.3 Teorie suSeni upravenym vzduchem

Suseni vlhkych materialii je obecné odstraiiovani vlhkosti v podobé vody z tuhych, kapalnych
a plynnych latek. Tato prace se bude zabyvat pouze suSenim zrnin odpafovanim nebo
vypafovanim. Jedna se o proces principu pienosu tepla a hmoty (vody, vodnich par) mezi

materialem — zrnem a suSicim médiem — vzduchem.

3.4.3.1 Vyparovani

Vypafovani je definovano jako suSeni pti teplotdch rovnych nebo vyssich, nezZ je bod varu dané
kapaliny za daného tlaku. Pary kapaliny se pifevadéji do suSiciho prostiedi proudénim
vyvolanym rozdilem absolutnich tlakii (naptiklad pti suSeni prehfatou parou, suseni ve vakuu)

(Neubauer, a dalsi, 1986).
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3.4.3.2 Odparovani

Odparovani je suseni pii teplotach nizsich, nez je bod varu odstraiiované kapaliny za dané¢ho
tlaku. Pary kapaliny se pievadéji do susiciho prostiedi difuzi vyvolanou rozdilem parcidlnich

tlakti (naptiklad pfi teplovzdusném suseni) (Neubauer, a dalsi, 1986).

Odparovani zname pfirozené, viz. kapitola 3.4.1 Prirozené suseni, nebo umé¢lé, viz. kapitola

3.4.2 Umeélé suseni neupravenym vzduchem.

Vypatrovanim vlhkosti z povrchu se narusuje rovnovaha. Vnitini ¢asti suroviny maji vyssi obsah
vlhkosti, a rovnéz 1 nizsi teplotu nez povrchové vrstvy. Vzhledem k rozdilu vlhkosti
povrchovych a vnitinich vrstev vznika gradient vlhkosti. To vede k procestim difuze — vnitiniho
prenosu hmoty, pfi kterych dochazi k pohybu vlhkosti z vnittnich vlh¢ich vrstev, k povrchovym
a zde dochdzi kjejimu odpafovani. Diky existenci gradientu obsahu vlhkosti probiha

kontinudlni pokles vlhkosti v celém objemu suSiciho materialu (Grdzelisvili, a dalsi, 2010).

Druhy vlhkosti, které se mohou v zrninach vyskytovat (Obrazek 34), jsou:

- Povrchova vlhkost (nevazana), kterd je vazand k povrchu materidlu hlavné
ptilnavosti a vykazuje napéti par rovné tenzi pary pii dané teploté. Pievod z kapalné
do plynné faze je obdobny jako pii vypatovani vody z volné hladiny.

- Vnitini vlhkost (vazana), kterd je vazana v nitru materidlu pomoci kapilarnich sil

- Rovnovazna vlhkost, predstavuje mnozstvi vlhkosti, které je v rovnovaze s parcialni
tenzi pary v plynném prostiedi (neodstranitelnad).

- Volna vlhkost, kterou lze odstranit pomoci suseni.

Obrdazek 34 — Rovnovdzny diagram vihkosti pri konstantni teploté

"
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Zrno je smés absolutné suché pevné latky a vody. Koncentrace vlhkosti v zrné vyjadiuje jeji
relativni hmotnost pomoci zlomku X=- (-)
kde m,, je hmotnost vody v materialu (kg) a m,, je hmotnost suchého materialu (kg). Hmotnost

vlhkosti (vody) v materidlu je souctem neodstranitelné a odstranitelné vlhkosti. Vlhkost

vzduchu (susiciho média) lze vyjadrit zlomkem relativni hmotnosti:

— my
Y= (‘)
kde mw je hmotnost vody v suSicim médiu [kg] a mm je hmotnost suchého suSicitho média
[kg], nebo jako relativni vlhkost: Q= Z—{j (-)
A

kde pa4 je parcilni tlak vody ve vzduchu (Pa) a p§ je tlak nasycenych par o stilé teploté (Pa).

Pfi samotném suseni vlhkych materiali probihaji vzajemné provazané procesy pienosu tepla a

vlhkosti mezi materidlem a suSicim médiem (Grdzelisvili, a dalsi, 2010).

Rychlost suSeni je zavisla na sdileni vlhkosti s hybnou silou rovnou rozdilu koncentraci sdilené
slozky. Pomoci této hybné sily se pak vyjadiuje rychlost déje. Rychlost suseni vyjadiend jako

intenzita hmotnostniho toku vlhkosti je podle obecné definice této veliCiny:

_ d’my, kg
Ps = dA-dt; (mz-g

Kde A je plocha (m?) a 1¢je ¢as (s). Rychlost sueni Ize také vyjadfit pomoci prestupu vlhkosti

kg
mz-s)

v plynné fazi: ®y=ky Yaw —Ya) (-
3.4.4 Umeélé suSeni upravenym vzduchem — konvekcni suSeni

Konvek¢ni suseni je zplsob, pii némz se teplo vysouseného materidlu sdili proudénim susiciho
prostfedi a znamenéd odpatfovéani vlhkosti z povrchu zrna. Pfi tom je nezbytny prostup této
vlhkosti z jadra zrna na jeho povrch. Teplo pfivadéné ohiatym vzduchem se spotfebovava na
odpareni vlhkosti 1 na ohfev samotného zrna, bez né¢hoz je nemozny ohiev vlhkosti obsazené v
zrn¢. Kromé ptenosu tepla vzduch pohlcuje pary vlhkosti, které jsou odvadény mimo susici
prostor. Tim je suSeni konvekci souborem nésledujicich tepelnych procesti probihajicich
soucasné¢ a vzajemné se ovliviiujicich:

- Ptenos tepla ze suSiciho prostfedi povrchem do zrna

- Ptenos vlhkosti uvniti zrna

- Odpafteni vlhkosti

- Pfenos vlhkosti z povrchu zrna do suSiciho prosttedi

(Neubauer, a dalsi, 1986)
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Prestup tepla mezi suSicim prostfedim a zrnem roste s potencidlem teplot, rozdilem teploty
povrchu zrna & (K) a stfedni teplotou tekutiny ¢ (K) (susiciho prostiedi) v pratocném pritezu.

Tepelny tok mezi zrnem a susicim prosttedim je:

MJ

Q=q¢-S=a-S-(tsx—t;) (m_)

Kde g = a - (tg — t;) (%) je hustota tepelného toku, o (mlg/'K) je soucinitel prestupu tepla.

Tepelna a materidlova bilance teoretické susarny (Obrazek 35) — suSeni teplym vzduchem,

konvekce.

Obrazek 35 — Schéma teoretické konvekcni susarny

}n” Y _ Y" T T” h h”
Z 3

ztraty odvod par
tepla \ T

" .y .y r
- ;nn’f 2 }nu > h SUSICI m m ° }n v o2 h1l-
suchy material komora vlhky material
Op
O

dodané pridavné
teplo teplo

Serstvy vzduch  m! Y, =Y ' T, =T"' h =h
Zdroj: (Kumhdala, 2018)

Horni indexy rozliSuji vstupni a vystupni stavy veli¢in vazanych k suSenému zrnu a suSicimu

médiu.

Pribéh suseni (Obrdzek 36) lze nazorné popsat podle prubéht kiivek vlhkosti suseného

materidlu, rychlosti suseni a teploty povrchu suseného materialu v zavislosti na Case.

Proces suseni prochéazi urcitymi tseky. Pro tyto Gseky jsou charakteristické urcité prib&hy

sledovanych veli¢in v zavislosti na Case.

Sledovanymi veli¢inami jsou okamZita teplota suSené zrniny — ¢ervena kiivka, mérna vlhkost
suené zrniny — modra kiivka. Zelend k¥ivka predstavuje mnozstvi odpatrené vody z 1 m?

povrchu zrniny za 1 hodinu.
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Razové carkovana kiivka oznacuje nebezpeci vzristajici teploty zrna v uiseku se stalou
rychlosti suSeni. V tomto stavu dochézi k rychlejSimu uvoliiovani vlhkosti z povrchu zrna,
nez je rychlost difuze vlhkosti z jadra zrna k jeho povrchu. Vznikéa nebezpeci zahoteni

suSarny a dochazi k poskozeni povrchu zrna. Priibéh suseni dle této kiivky je nezadouci.

Obrazek 36 — Diagram krivek susSicitho procesu
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Zdroj: Petr Hovorka, podklad (Kumhdala, 2018)

Usek ohi‘evu — piivadéné teplo se spotiebuje predevsim na ohiev zrna:
- Rychly pokles vlhkosti zrna
- Vzristajici rychlost suSeni

- Rychly rist teploty zrna

Usek stalé rychlosti suSeni — priibéh je podobny odpatovani vody z volné hladiny:
- Konstantni rychlost suSeni — linearni pokles vlhkosti
- Konstantni teplota zrna — teplota mokrého teploméru (adiabatického nasyceni vzduchu)
- Tlak par nad povrchem materidlu je imérny rozdilu parcialnich tlakti na povrchu zrna a

v okolnim prostfedi — neni ovlivnén vlhkosti suSeného materialu
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Usek klesajici rychlosti suseni — uvoliiovani pevnéji vazané vody:
- Zpomaleni poklesu vlhkosti
- Zpomaleni rychlosti suseni
- Nepfetrzity rust teploty
- Usek A — Intenzita suseni je uréena vn&j§imi podminkami, limitujici je rychlost difiize
vlhkosti z jadra na povrch
- Usek B — Intenzita suseni je uréena jen vnitinimi podminkami diftize vlhkosti z jadra na

povrch

Povrch zrna se po dosazeni kritické vlhkosti pfestane chovat jako volna vodni hladina, tlak par
nad povrchem zrna klesé. Potencial mezi povrchem zrna a susicim prostfedim klesa a rychlost
suSeni se snizuje. Pfi vyrovnani tlaku nad povrchem zrna s parcidlnim tlakem par v suSicce se

zastavi prenos vlhkosti ze zrna do suSiciho média. SuSeni se zastavi.

3.4.5 Technologie suSeni zrnin piedehidatym vzduchem
K suSeni zrnin pfedehiatym vzduchem jsou vyuzivana technologické zatizeni — suSarny.

U této metody se pied ventildtory predfazuji vyvijeCe tepla, které upravuji teplotu
atmosférického vzduchu. Vyvijece tepla jsou bud’ elektrické odporové, nebo spalujici lehké
topné oleje ¢i plyn. Elektrické odporové vyvijeCe tepla se vyuzivaji predevSim tam, kde

postacuje nizsi predehiivani vzduchu (Malet, 1996).

O R TSP X PRS2 %

Pti suSeni predehiatym vzduchem je nejdalezitéj$i fazi suSeni tsek stalé rychlosti suSeni
(Obrazek 36). U nékterych plodin je, v diisledku nedostatecné rychlosti diftize vlhkosti z jadra
na povrch zrna, nebezpeci smrsSténi materialu. Této fazi suSeni musi byt vénovéana velka
pozornost z hlediska teplotniho pribéhu. Pii vy$§im odparu vody z povrchu zrna nez difuzi
vody z jadra k povrchu zrna, dochazi k nedovolenému zvySeni teploty povrchu zrna (Obrdzek
36 — prerusovand ruzova krivka). Vytvaii se velky rozdil koncentraci vlhkosti a nastava
mechanické poruSovani suSené¢ho materidlu. Zistane-li rovnovaha mezi vlhkosti jadra a

povrchu zrna zachovana, rychlost suseni se neméni az do dosazeni kritické vlhkosti.

3.4.6 SuSdrny

Susarny lze klasifikovat dle riznych kritérii:

- Podle rezimu provozu: Kontinudlni, Davkové

- Podle provozniho tlaku susiciho prostiedi: Armosfericke, Vakuove, Pretlakové
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Podle zpiisobu privodu tepla (chladu): Konvektivni (tepelna energie se prenasi pomoci
konvekce), Kontaktni (tepelna energie se prendsi pomoci tepelné vodivosti, Radiacni —
tepelna energie se prenasi pomoci radiace), Vysokofrekvencni (tepelna energie se
transformuje z elektrické energie uvniti- suseného materialu), Akustické (tepelna energie
vznika v dusledku ultrazvukového kmitani), Kombinované (prenos tepla probiha pomoci
kombinace néekterych vyse uvedenych metod)

Podle druhu susiciho média existuji aparaty, v kterych se pouzivaji: Vzduch, Spaliny,
Prehratou paru, Inertni plyny

Podle cirkulace suSiciho média: S prirozenou cirkulact, S nucenou cirkulaci

Podle pocétu pouziti suSictho vzduchu Susdrny bez recirkulace susiciho vzduchu,
Susarny s recirkulaci susiciho vzduchu

Podle sméru pohybu suSiciho média a suSiciho materialu: Polopohyblivé (se pohybuje
pouze suSeny material nebo pouze susici médium), Souproudové (smér pohybu suseného
materialu a susicitho média je stejny), Protiproudové (sméry pohybu suseného materialu
a suSicitho média jsou opacné), Krizoproudové — smer pohybu suseného materidlu je
kolmy na smeér susiciho média.

Podle zptusobu ohtevu susSiciho média: S ohrevem sluncem, S ohrevem elektrinou, S
ohievem parou, S ohievem spalovanym plynem, S ohievem spalovanym pevnym ci
kapalnym palivem

Podle konstrukce: Komorové, Tunelové, Sachtové, Pasové, Bubnové, VéZové a jiné.
Podle druhu susiciho materialu: Pro tuhé materialy, Pro tekuté materialy, Pro pastovité

materialy

Volba zplisobu susSeni zavisi na biochemickych a strukturdlné mechanickych vlastnostech

materiald, na jejich stavu béhem dehydratace (celé plody, nakrijené na kousky, tekuté

produkty), stejn¢ tak jako na vlastnostech finalniho vyrobku a na efektivité procesu

(Grdzeli$vili, a dalsi, 2010).

3.4.6.1 Konvekcni suSarny

K suseni zrnin v CR se nejvice pouziva konvektivni suSeni, a to vzduchem, spalinami, nebo

jejich smési. Palivem jsou nejcastéji zemni plyn, LTO (lehky topny olej), bioprodukty podobé

biomasy nebo bioplynu. Méné Castéji jsou k ohfevu suSiciho média vyuzivany elektrické nebo

solarni zdroje.
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Konstrukéné jsou nejvice pouzivané suSarny Sachtové, vézové, kontinudlni pdsové se

Stérbinovym lozem, pritocné horizontalni.

3.4.6.2 Horizontadlni suSarny

jsou jednoducha, a pfitom vykonna susici zafizeni, uréend pro suseni vSech druhil zrnin, ktera
naleznou uplatnéni v bézném zemédélském provozu. Tyto suSarny vynikaji predev§im svoji
jednoduchou obsluhou a nizsi potfizovaci cenou. Dostupné jsou také v mobilnim provedeni.
Konstrukce susarny (Priloha 7) vyuziva principu vertikalniho pratoku materialu jednotlivymi
susicimi oddily. Na rozdil od jinych suSaren je zde zrno ohtivano upravenym vzduchem z
jednoho az Sesti horizontalné umisténych axidlnich ventilatort s hotdkem. Soucasti susarny je
rozhrnovaci $nek pro rovnomérné plnéni susicich oddili, turniketové podavace a vyskladiiovaci
Snek. Jeji konstrukce také nabizi snadny piistup pro obsluhu v piipad€ oprav nebo udrzby.

Cinnost susarny je plné automatizovania (BEDNAR FMT s.r.0., 2018).

3.4.6.3 Kontinudlni suSdarny se Stérbinovym loZem

a vodicim tetézem (Priloha 8) zajistuji Setrné a rovnomérné suSeni v celém pritfezu plodiny.
Nevytvaii se tak nerovnomérné proudy, které mohou vznikat v gravitacnich nebo rotacnich
susarnach. S kombinaci $térbinového loze a vodiciho fetézu se nemohou plevy ani drobny
odpad shromazd'ovat uvnitt suSarny a nebezpec¢i pozaru je velmi nizké. Kdyz zrno piepada
z horniho loze na dolni na vratném konci susarny, prach a plevy jsou zvedany proudem vzduchu
unikajiciho z dolniho loze, ¢imZz dochdzi k uzitecnému vyciSténi zrna. Prach se poté
shromazd’uje v prachové komote, kterou Ize nasledné jednoduse vy¢istit. Standardné jsou vSak
suSarny opatfeny vnitfnimi klapkami nad hornim a dolnim loZem pro zadrZovani prachu
v ploding (neni tfeba predcisténi) a prachova komora slouZi pouze pro zachyceni zbytkovych

uletl z konce susarny (Alvan Blanch Czech s.r.o0., 2018).

3.4.6.4 VéZové suSarny

(Obrazek 37) maji na rozdil od dvou piedeslych svislou konstrukci. Jednoduché a spolehliva
konstrukce zajiStuje velké vyuziti zastavéné plochy a dlouhou Zivotnost. Vézové sesypné
susarny GSI (Priloha 9) jsou vysoce vykonnd a uspornd zafizeni vyznacujici se nizkou
spotfebou paliva, 100 % rekuperaci tepelné energie z chlazeni ususeného zrna a velkym
vyuzitim zastavéné plochy. Je konstruovana jako montovana dvouplaStova sesypnd suSarna s
palivem na propan-butan nebo zemni plyn. SuSeni probihd plastove, kdy se mezi dvéma

souosymi valcovymi plasti gravitaéné sesypava suSené zrno. Uvnitf plasth jsou umistény tzv.
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invertory, které zajiStuji promiseni suSené¢ho materidlu a zaroven deli prostor mezi susici a
chladici ¢asti. Vhanény vzduch ochlazujici zrno ve spodni ¢asti je horkym zrnem ptedehiivan,
coz zajistuje 100 % rekuperaci tepelné energie z chlazeni usuSené¢ho zrna (BEDNAR FMT

s.r.0., 2019).

Obrazek 37 — Vézova susarna Brock

Zdroj: Foto Petr Hovorka

3.4.6.5 Sachtové susdrny

jsou uréeny pro suseni v§ech typl zrnin a vyznacéuji se velmi nizkou spotiebou paliva, vysokou
ucinnosti, nizkou produkei emisi a homogenni vlhkosti zrna na vystupu. Jsou idealnim feSenim
pro provozy vyzadujici minimalni prasnost a moznost vyuziti tepla z bioplynovych stanic. Diky
tepeln¢ izolovanému plasti a rekuperaci tepelné energie z chlazeni usuSené¢ho zrna vyrazné

snizuji spotiebu paliva.
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Sachtové susarny obecné dokazi pracovat v kontinualnim i davkovém provozu. V téchto
susSickach je velky vybér a diky stavebnicové konstrukei lze sestavit zafizeni piesné dle
pozadavku zdkaznika. Jednotlivé znacky se 1iSi pfevazné pouZzitymi materidly a Skalou
nabizenych typti. Vzhledem ke klimatickym podminkam v CR a vlhkosti sklizenych plodin
jsou ve vétsing pripadi instalovany kukufiéné susarny. Vyrabéji se ale i v riznych modifikacich
dle preferované plodiny. Od kukufiénych suSicek lisi hlavné v rozmisténi kandl, vrstvé
suSené¢ho materidlu a také ve vys$Sim vykonu ventildtoru. Ten je nutny i1 pro vykonné chlazeni

v dob¢ horkého pocasi o Znich.
Prikladem jsou susSicky Stela. Informace jsou Cerpany od spolec¢nosti Pawlica, s.r.o.

Susicka STELA MDB (pozn. kukuricna susicka) pracuji s rekordné nizkou spotiebou energie.
Kukufi¢né suSi¢ky jsou vybaveny dvéma ventilatory pro aktivni rekuperaci tepla. Diky
pneumaticky fizenému razovému vypousténi a diferenciaci pracovniho prostoru Sachty
dokazou ususit mokrou kukutici az s 35 % vlhkosti jednim prichodem. Na suSi¢kach STELA
MDB (Obrdzek 38) lze susit 1 obili. Jsou vyrobeny z tvrzeného hliniku, ktery ma absolutni
odolnost vii¢i korozi. Mezi pfednosti susicky STELA patii vedle vysokého vykonu 1 fyzicka

zivotnost dosahujici az 50 let.

Obrazek 38 — Susicka Stela MDB - XN 1/13 SU,
ZZN Polabi, a.s., Pecky

Ve spodni ¢asti suSici véze je masivni
podstavec s vyprazdnovacim zafizenim, na
néjZz se montuji jednotlivé elementy susici
véze. Zcela nahofe je plnici zasobnik. Z
jednoho boku véze ptiléha komora horkého
vzduchu, z druhé strany piiléha komora
vystupniho vzduchu. Vyprazdiiovaci zatizeni
je roStového typu s rdzovym mZzZikovym
otviranim pomoci pneumatického
servopohonu. FElement véze je prachozi
krabice vyplnéna vzduchotechnickou
vestavbou — kandlky pro vstup a vystup
suSictho nebo chladiciho vzduchu. Do

komory horkého vzduchu ve spodni casti

vustuje ohfiva¢ nebo v ptipad¢ pouziti

prostorového plynového hotaku je ohtivag Zdrj- Foto Petr Hovorka
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integrovan piimo v komote a vnéjsi ohtfiva¢ odpadd. Na komoru vystupniho vzduchu je napojen
odtahovy ventilator, ktery mize byt vybaven omezovacem prasnosti. Systém aktivni
rekuperace zahrnuje piidavny ventilator ve spodni cCasti véze suSicky, kterd pak tvofii

vzduchotésné uzavieny celek.

Nova generace susicek STELA BITURBO (Priloha 10, Priloha 11) vyuzivé zcela nové prvky,
redukuje nezbytném mnozstvi horkého vzduchu az o 40 % a tim i specifickou spotiebu energie
ve srovnani s béznymi susickami vyuzivajicimi aktivni rekuperaci tepla. Susicka pouziva dva
spalovaci hotaky, pficemz kazdy z nich je mozné nastavit na jinou teplotu. Dochazi tedy ke

dvoufazovému suseni, pti némz je mozné vyznamné regulovat mnozstvi pouzitého tepla.

Véz susicky BITURBO je rozdélena do dvou ¢asti s rozdilnymi suSicimi teplotami. Spalovaci
hotédky jsou instalovany ,kiizem®, takze dochazi i k optimalnimu suSeni v celé §ifi suSicich
kanalt (Obrdzek 39). Zatimco v horni ¢asti je suSeno velmi vlhké zrno pfti teplotach 90 az 120
°C, v té spodni probiha dosuSovani pii teplotach o mnoho vyssich (130 az 150 °C). Diky tomu,
ze je kukufice suSena takto pozvolné, nedochazi k poskozeni zrna a zaroven je uSetieno znacné
mnozstvi energie. V pfipadé, Ze je z pole ptivezena kukufice o niz8i vlhkosti, je pak mozné k

suSeni vyuzivat pouze jeden hotdk, konkrétn€ ten ve spodni ¢ésti, a horni ¢ast pouze nahftivat.

Obrazek 39 — Susici kanaly Sachtové susarny Stela

Zdroj: www.pawlica.cz

KaZzda z obou sekci susicky BiTurbo ma vlastni ventilator a pouzivé k jiny typ vzduchu. V horni
¢asti se ohfiva smés Cerstvého venkovniho vzduchu se stale teplym vzduchem ze spodni susici
sekce. Tato smés je po prostupu horni vrstvou vlhkého materidlu vypousténa ze susici véZe ven,
jelikoz neni kviali vysokému obsahu vody vhodna k dalsi rekuperaci. V dolni ¢asti je k
Cerstvému vzduchu pfimichavan vzduch pouzity, ¢imz se opét Setii Cast energie. Dalsi novinkou

zajiStujici Gspornéjsi provoz suSeni kukufice je systém odprasiiovani Combi-Air-Clean. Obé
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technologie BiTurbo i Combi-Air-Clean vykazuji velmi nizké emisni hodnoty a zna¢né Gspory

ve spotiebé plynu a elektrické energie (PAWLICA s.r.0., 2014).

3.4.6.6 Mobilni susicky

Shora vyjmenované susicky se dnes vice ¢i méné prosazuji i v mobilnim provedeni. Kapacita
suSaren je samoziejm¢ omezena, ale se stile vys$Simi vykony a rostoucimi moznostmi

v dopravni technice, se mezi zeméd¢lci stale vice otevira tato otazka.

Susarny pracuji témét bez vyjimky v davkovém rezimu s naskladnénim a vyskladnénim za

pomoci kolové manipulacni techniky. Jako palivo vétSinou slouzi LTO (lehky topny olej).

Neékteti dodavatelé¢ (pozn. http.//www.pawlica.cz/produkty/susicky-obili-kukurice/mobilni-
susicky-stela-na-obili-kukurici/) nabizi tyto suSicky i formé ndjmu, coz mize byt zajimavé
z pohledu prvovyrobce, ktery nepotiebuje stacionarni suSiCku at’ uz z divodu kapacity ci

narazové produkce kukufice, ktera se susi nejvice, nebo nedisponuje posklizitovou linkou.

Obrazek 40 — Berberska sypka v Libyi 3.4.6.7 Historie suSeni

.

SuSeni zrnin je proces, ktery zapocal
s potfebou skladovani téchto zemédélskych
produktt, ale nejen téchto. Dehydratace, jako
zpusob konzervace, je nejen
nejstar§Sim zplsobem, jak uchovat potraviny

(Obrézek 40).

Zdroj: Foto Profimedia.cz
Obrazek 41 — Primitivni susdrna

K suSeni pouzivaly nejcastéji metody ptirozené¢ho —
“ s e 1z . F
suSeni, ale 1 suSeni uméle (Obrazek 41). =

— Wire mesh

Historie, pokud to tak lze oznalit, jsou, jeSté stale
pouzivané, susicky typu LSO, které vyrabély TMS nar.
podnik Pardubice. Tyto suSarny jsou stale v provozech, ,

kdy byly instalovany s teplovzdusnymi vyméniky OTV, 1 inlets
které vyrabél CKD, n.p. TATRA Kolin. Pikladem je E 2
T\
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susarna LSO 25 s vyménikem OTV 1500 S, uvedena v referencni tabulce namétenych ti¢innosti

(Priloha 12).

4 VYSLEDKY A DISKUSE

V CR jsou nejcastéji instalovanymi susdrnami susarny Sachtové a kontinualni se Stérbinovym
loZzem. Vliv na to ma rozmanitost péstovanych komodit a poZzadavky na univerzalnost stroji a

zafizeni.

Dal$im kritériem pro vybér suSi¢ky jsou legislativni pozadavky a historicky umisténa
Obrazek 42 — Vystavba susicek, Indiana, USA 2016 zpracovatelska stanoviste v blizkosti
obCanské zastavby. Obchodni a
vykupni spole¢nosti, které bézné
disponuji zafizenimi na CiSténi a
suSeni obilovin, jsou bézné ve
mestech, v blizkosti rodinné
zastavby. Emise tuhych
zneCist'ujicich latek, hluk a zastavéna
plocha jsou Casto prvnim limitujicim
pozadavkem pii vybéru téchto
zafizeni. V tomto ohledu je na tom
Evropa  velmi  podobné. Na
americkém kontinentu, kde jsou

zpracovatelské  podniky  mimo

zastavéné oblasti, jsou cCastéji videt
Zdroj: Foto Petr Hovorka susarny ~ vézové,  které  jsou
jednodussi, ale v zastavénych

oblastech Evropy vétSinou nevyhovi legislativnim poZadavkim.

Vyrobce susaren Stela uvadi, Ze mérné naklady na palivo jsou mensi nez 15 K¢ / t-% (pozn.:
ususeni 1t o 1 % vihkosti) a iplné vlastni naklady jsou kolem 20 K& na 1 ta 1 % vody (pozn.:
pro Stela BiTurbo). Tyto udaje mizeme alespoit ftadov€é porovnat spolu s

naméfenymi hodnotami a Gi¢innosti nejen susaren Stela MDB, Stela GDB, ale i s vyméniky pro
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spalovani LTO instalovanymi spolu se su$arnami Stela a LSO. V jednom piipadé mame

k dispozici udaje z vyméniku OTV spalujicim zemni plyn (Priloha 13).

Obrazek 43 — Graf porovnani efektivity susSeni v riiznych susarndch

Cena za suSeni a odparena vihkost 2016 a 2017

Odpareva vihkost celkem 2016 (t.%) Odparena vihkost celkem 2017 (t.%)
—o— Cena za suseni 2016 (K&/t.%) —o— Cena za suseni 2017 (K&/t.%)
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Pozn.: 1 t-% = sniZeni mérné vihkosti I tuny vihké zrniny o 1 %
Zdroj: Petr Hovorka, odpocty méridel vstupnich energii susaren ZZN Polabi, a.s.

Z grafu ¢islo 3 je zfejmé, Ze cenu pod 20,- K&/t % vSechny uvedené susarny s pfimym ohfevem
zemnim plynem spliiuji. Tyto suSarny susily v roce 2017 dokonce pod 13,- K¢/t-% a roce 2016
vyjma jedné dokonce pod 12,- K¢&/t-%.

Naproti tomu nejméné ekonomické jsou susarny s vymeéniky Stela a palivem LTO.

Uvedené naklady na suSeni jsou uvedeny vetné spotieby elektrické energie, a to jak na vlastni
provoz suSiC¢ky (pozn. samotny ventilator susicky LSO 25 ma elektricky prikon 115 kW), tak na
provoz dopravnich cest suSi¢ky (Priloha 13). Cena za suSeni neobsahuje cenu prace obsluhy,

investi¢ni odpocty, ztraty na zrnin€ a dal$i naklady spojenymi s provozem suSarny.

Vzhledem k absenci métidel na Cistickach a dopravnich cestach poskliziiovych linek (vyjma
shora zminénych dopravnich cest navdzanych pfimo na susicky) neni mozné tuto problematiku
objektivné vyhodnotit ve vztahu ke spotiebé energii. Jedinym voditkem jsou vlastni poznatky
z provozu, kde az na vyjimky neni u té€chto zafizeni dosahovano nominalnich vykond. Skute¢na

vykonnost se pohybuje okolo 75 az 80 % vykonnosti uddvané vyrobcem.
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Efektivita se rtizni dle zvolené¢ho zafizeni ve vztahu k ostatni technologii poskliziiové linky a
jedinym zdrojem objektivnich hodnot jsou tak jsou pouze nové nebo komplexné
rekonstruované poskliziiové linky, které pii spravném nastaveni a kvalifikované obsluze

dosahuji vykonnosti okolo 90 % z nomindalni hodnoty.

Teoretické poznatky ze studia a z riiznych zdroji uvedenych v seznamu citované literatury byly
v pribéhu zpracovavani této prace konfrontovany se skute¢nymi provozy, zazitymi postupy i
technickym vybavenim, a to pfevazné v obchodné¢ zemédélské spolecnosti ZZN Polabi, a.s. a

jejich dcefinych spolec¢nostech.

5 ZAVER

Touto praci je popsano, co se déje s obilovinami, kukufici a dal$imi béznymi zrninami po tom,
co jsou privezeny z pole nebo jiného skladu a vysypany z nakladniho vozidla, traktorového

navésu ¢i vleku at’ uz ptimo do skladu nebo piijmového kose poskliziové linky.

Byly popsény téz rtzné zpisoby, vlastnosti a vliv dopravnich zafizeni na zrniny b&hem
manipulace, technické parametry nejCastéji pouzivanych cCisti¢ek a suSaren a vysvétleny

principy jejich ¢innosti a vyznam pro dalsi operace poskliziiové upravy ¢i skladovani.

Pozornost byla vénovana i technickym parametrim jednotlivych skladovacich prostor, jejich
vlivu a vyznamu aktivniho pisobeni na uskladnénou zrninu. Zdraznény jsou i podminky pro

bezpecné skladovani v nich.

Tyto podminky vychazeji jak z dlouhodobych praktickych zkuSenosti, tak i1 z vypocti a
laboratornich zkouSek. Stanovuji limitni hodnoty pro skladovani tak, aby bylo zabranéno
znehodnoceni zrnin béhem skladovani, a to piisobenim chemickych pochodl nebo kontaminaci

hmyzem. Predevs§im na zakladé téchto pozadavkl se provadi poskliziiova Gprava zrnin.

Prace zminuje historické, dnes jiz ziidka pouzivané technologie, technologie pouzivané

v soucasnosti a uvadi vyvojové trendy v CR 1 v zahranici.

Zdrojem informaci pro praci byly odborné texty cerpané z riznych prament, projektové

dokumentace jednotlivych strojii i celkll poskliziiovych linek. Ziskané informace a udaje byly
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porovnany s informacemi ziskanymi ve skutecnych provozech. V praci jsou zohlednény

pracovni zkuSenosti autora z ptisobeni ve spole¢nosti ZZN Polabi, a.s.

Prezentované vysledky ukazuji na rozdily v efektivit¢ suSeni ve vztahu k pouzitym topnym
médiim, staii technologie, technice suSeni a pfistupu obsluhy. Vliv topného média na
ekonomiku provozu je zasadni. Dllezitym faktorem je vliv vyméniku. Jak je uvedeno v grafu
v kapitole 4. (Obrazek 43 — Graf porovnani efektivity suseni v riiznych susarnach). Vyménikem jsou

vybaveny vSechny uvedené LTO susarny a dvé suSarny plynové.

Ekonomika provozu susaren je velmi ovlivnéna technikou suseni. Lze-li v dané lokalité susit i
v no¢nim provozu, nebo to legislativa zakazuje. Susarny a jejich ventilatory jsou vyznamnym
zdrojem hluku. Hygienické limity jsou 50 dB v dennim provozu a 40 dB v no¢nim provozu.
No¢ni limit je pro pracujici suSdrnu prakticky nedosazitelnou hodnotou. V oblastech
s obcanskou zastavbou nelze tyto suSarny provozovat v nepfetrzitém rezimu. Diky nutnosti
roztopeni susarny pied najetim na suSeni a poté postupnym Utlumem pted odstavenim

naprazdno, dochazi v tuto dobu k energeticky zcela jalovém provozu.

Ekonomiku provozu ovliviiuji 1 platby za rezervovanou kapacity plynu (dovolené mnozstvi
odebran¢ho plynu béhem 24 hodin) a rezervovany ¢tvrthodinovy piikon elektrické energie.
Tyto platby jsou zohlednény ve spotfebach uvedenych v ptilozené tabulce (Priloha 13), ktera
je podkladem pro graf v kapitole 4. Vysledky a diskuse (Obrdzek 43).

Na efektivitu posklizinovych linek méa vyznamny vliv jejich stafi, pouzité technologické prvky,
ajejich pohony. V poskliziiovych linkach se stafim technologie 20 let a vice jsou jen vyjimecné
instalovany pohony piesné dimenzované podle potteby dopravni cesty. To plati i pro ventilatory
suSaren, aktivniho vétrani nebo aspirace. Dnesni technické moznosti a vypocetni technika
dokézi navrhnout pohon bez zbyte¢né vykonové rezervy, s Uzkym spektrem pouzitelnosti. U
pohonil navrhovanych do poskliziiovych linek velkokapacitnich sil druhé poloviny 20. stoleti
byly instalovany pohody s Sirokou pouZitelnosti, ale s pfedimenzovanym vykonem a pouZzitych

materidlti ptevodovych ustroji.

S ohledem na rychly riist cen energii, lidské préace, stoupajici naroky legislativy a mohutného
nariistu novych poskliziiovych linek a podpoie v podobé dotacnich titull je tieba se nyni
zamé&fit na obnovu stavajicich technologii. Pozornost je tieba vénovat prevazné technologiim
v betonovych silech budovanych v CR od 50. let minulého stoleti. Naroky téchto zastaralych

technologii na kvalifikovanou obsluhu, udrzbu, opravy a energie jsou pfili§ vysoké. Nahrada
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betonovych sil za nova s vnéjsi technologii je vzhledem k cené piipadnych demolic téchto sil a
Zivotnosti betonové stavby neekonomicka. Jedinou cestou je tedy kompletni obnova technologii

ve stavajicich stavbach s vyspélou regulaci a pocitacovym fizenim.

Lze konstatovat, ze diky dotacim OPPIK na obnovy s usporou energii doslo k masivni obméné
starych neefektivnich suSaren za nové s rekuperaci energie, UspornéjSimi ventilatory a
efektivnéj$imi plynovymi hotdky. V nejblizsi dobé¢, a to i diky avizovanému konci dotaci, nelze
predpokladat vyraznou poptavku po novych susarndch ani investice do vyvoje novych
technologii. V praxi je patrny skliziiovy trend — sklidit co nejrychleji a co nejsussi material.

Z toho vyplyva, Ze se suseni v podminkach CR bude tykat pfevazné kukufice.

Vyuziti alternativnich a obnovitelnych zdrojt energii je trendem dnesni doby, avSak pozadavky
na teplo potfebné k provozu susaren jen tézko dovoluji nahradit plyn adekvéatni alternativou.
Tou by mohly byt bioplynové stanice, ale vzhledem ke stalému snizovani Zivocisné vyroby,
zvySujicim se vSeobecnym pozadavkim na energie, sezonnosti suseni a moznostem vyroby

biopaliv z rostlinné produkce neptiijde o globalni zélezitost, o zddny zésadni pralom.

Mozna je to vyzva, snad by bylo mozné vyuzit slunecni energii nebo vodik... V nejblizsi dobé

pravdépodobné nelze ofekavat poptavku po novych feSenich.
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Priloha 1 — Protokol o schvaleni zmé&na kapacity sila Kolin 1963




Priloha 2 — Technologické schéma poskliziiové linky, Kiinec ZAS Podchotuci, a.s. 2018

Samostatny list vlozeny do obalky na zadnich deskach



Priloha 3 — Tabulka rozméri a kritickych rychlosti semen zrnin a semen pleveld

Plodina: -

Rozmer -

ST L Kriticka
tloustka - -8ifka délka - rychlost
mmi mm{ mm/ /m.sf
Obilniny
Fsenice 1,5-3,8 1,6 -40 42-86 89-115
Jecmen 1,4-45 2,0-5,0 7,0-14,6 8,4-10,8
Zito 1,2-3,5 1,4-3,6 50-10.0 8,4 -10,5
Oves 1,2-3,6 1,4 - 4,0 80-18,6 7,.0-90
Kukurice 25-8,0 50-11,5 55-13,58 2,8-17,0
Pohanka 2,0-42 3,0-52 4,4 - 8,0 2,5-95
Proso 1,0-2,2 1,2-3,0 1,8-3,2 25-95
Cumiza 0,9-1,8 1,3-23 1,3-25 3,5-8,0
Lusténiny
Hrach 3,5-10,0 3,7 -10,0 40-10,0 7,0-17,0
Cocéka 20-33 4,0 - 8,0 4.0- 8,8 40 -13,0
Fazol 2,7 -10,0 4,7 -11,0 7,2-18,5 11,0- 185
Vikev 2,0-50 32-63 3.2-7,5 4.0- 16,0
Soja 4,0-7.,0 4.5-8,0 50-10,5 9,0-20,2
Hracheor 3,7-8,0 6,0 -11,0 6,5-15,0 7,0- 140
Cizrna 50-90 5,0-11.,0 6,5-11,0 6,0 - 16,5
Olejniny
Slunedénice 1,7 -6,0 3,5-86 7,5-150 4,0 - 14,0
Repka 1,6-2.2 1,8 - 3,0 1,8-3,0 3,0-10,5
Lnicka 06-1,3 0,8-1,5 1,56-2,5 45-85
Len 40,5-1,5 1.7-32 3,2-6,0 3,5-8,5
Konopi 2,0-3,8 2,7-4,8 3,0-5,5 50-11,1
Mak g,6-0,8 0,9-1,1 1,15- 1,35 1,5-65
Jeteloviny
Jetel cerveny 0,6-1,4 1,0-2,0 1,2-2,7 40-8,0
Jetel bily 0,4-1,1 0,8-1,4 0,8-1.8 2,0-6,5
Jetel| Svedsky 0,4-11 0.8-1,4 0.8-1.8 3,0-7,0
Vojtéska 0,5-1,3 0,8-20 1,1 -2.5 2,5-8,0
Vicenec 1,7 -4,0 3,0-6,0 4,0-80 3,5-8,3
Traviny
Bojinek 0,4-1,0 0,6-1,3 1,2-2,3 1.8-6,0
Kostrava 0,5 -1,86 1,2 -2, 2,7-50 0,56-3,7
Jitek a,5-15 1,0-2,3 4.0-8,0 1,5- 55
Srha 05-1,5 0,9-2,8 4,5-7,5 0,8-6,0
Lipnice g4-08 0,6-1,0 1,5-2,5 0,2 -4,5
Psarka 0.4-1,2 1,4-2,8 3,2-6,5 0,3-5.2
Semena pleveld
Kouko! polni 1,6 - 3,0 2,0-3,8 2.6-4,4 3,0-10,5
Merlik bily 05-1,4 0,9-186 0,7 -1,5 2,0-7,0
Prysec 0,8-22 1,5-2,8 1,5-2,8 5,0-10,0
Qwsif 1,2-30 1,4-3,2 15,0 - 25,0 7,0-12,0
Svlacec rolni t,1-2,8 1.4 -3,4 3,0-41 4,5-100
Pyr obecny 0,8-2,0 1,4-3,5 6,8 -12,0 2,0- 6,0
Kopretina
nevonna 0,5-1,0 0.8-1,4 1,2-2,5 0,5-4,5
Chrpa polni 0,9-1,5 1,3-2,8 3,2-5.3 1,0-6,5
Stovik 0,7-1,2 0,9-1,7 1,0-2,0 2,5-6,0
Svizel
pritula 06-1,2 0,6-1,8 1,3-2,3 2,5-6,5
Jitrocel
Kopinaty 0,5-1,2 0,9-1,7 2,3-2,9 36-7,5
Qhnice 3,7 -42 3,0-5,9 4,7 -6,5 2,8-10,0




Priloha 4 — Pokles vykonnosti &isti¢ek podle zpiisobu &isténi, referenéni Cisticky rFady

PETKUS

- intenzivni gisténi
- Cisteni osiv

P&enice - predéisténi

Plodina . |

- VikonnostAhulady
Coyde o us0 | U0 "
15 25 40
4 6 12

Priloha 5 — Pokles vykonnosti Cisti¢ek dle druhu sklizenych zrnin

| Korekénifaktor " | . Vykonnost AN’
Psenice 1,00 10
Jeémen jarni 0,95 9,5
Jeémen ozimy 0,80 8
Zito 0,90 9
Qves 0,70 7
Hrach 1,10 11
Bob 1,20 12
Vikev jarni 0,70 7
Vikev ozima _ 0,70 _ 7

Priloha 6 — Pokles vykonnosti ¢isti¢ek podle obsahu vody a nezadoucich komponenti

Obsghvodyv | Obsahnezddou- |  Korekéni | Vykonnost
zrnindch %/ | cich komponent | - faktor - '
droorne o vzmingeh MU |
Do 18 5 1 10

10 09 9

15 0,8 8
19 az 22 5 09 9

10 0,8 8

15 0,7 7
23 a2 26 5 0.9 9

10 07 7

15 0,6 6 |




Priloha 7 — Horizontalni su$arna GSI, zdroj BEDNAR FMT s.r.o.

SUSARNA ZRNIN -

TECHNOLOGICKY POPIS

VETS| OBJEMOVA KAPACITA

Umozni ususit vice tun za hodinu. Delsl doba
drZeni zminy v susarné napomaha k lepsi
kvalité zma.

DVOUPOLOHOVE CYKLOVANI
Poméha udrZovat rovnom&mou teplotu v komofe (vysoky/nizky
plamen).

35 cm (14") Siroké oddily udrZi maximaini mnoZstvi obill
a minimalizujf rozdil mezi vnitfkem a vnéjskem oddilu.

Jednotlivé komory obsahuji také vzduchovou sméSovaci
komoru, ve které se dikladné promicha vzduch s teplem, a kterd
chrani oddily obili pfed pfimym kontaktem s infradervenym
zéfenim hofaku.

Nékolik tepelnych z6n ve dvou a viceventilatorovych susamach
zajisfuje navadéni nejteplejiiho vzduchu na nejvih&i obili.

- ‘ VOLITELNE ZAPINANI A VYPINANI

. | PLAMENE
UmozZiiuje vétsi rozsah regulace teploty
v komofte napf. v teplém obdobl.

HVEZDICOVE HORAKY

Poskytujl optimaini dodavku tepla a niZsi
provozni néklady. Soucasti PB jednotky je
vypamik, tudiZ neni zapotfebi vybudovat
odpafovaci stanici.

I ikt
L W
W >

PROUDENI VZDUCHU
Dimenzované je tak, aby bylo dosaZeno konzistenéniho proudéni
vzduchu.

SMESOVACI LOPATKY
VytvaFi rovnomémou teplotu v komofe.

Vs
’ P

NASTAVITELNE PRUTOKOVE PROPUSTI
Pii vétSim zne¢iténi zma umozni pfizplsobit
priitok zminy tak, aby se nadéle rovnomémé
ususilo v jednotlivych sloupcich susarny.




1 mmmgmd m yg zesllenyml kraji

snadnou

anmt umozri
enice § a kontrolu

5 Pracovni svétio

7 Vrstvazma tujici maximalni
vykon a demumsenl

10 Senzor tlaku vzduchu v komofe

11 Vzduchova zafizeni pro maximalni
rovnomémou

ménl vzduchu a

12 Spalovaci komora s ventilatorem

13 L ventilatoru mzdmychavdl
Omm od hofak

14 Pozinkovany kryt ventilatoru

minim
prodiuz

* E y J:nymdomuyna

alizuje vznik koroze, &imz
Zivotnost

16 Dotykové oviadani susémy

17 3 fiovacim
gnrag‘gm pistup k vysklad u

18 Dvirka pro choduché

bezpetnos

i vyprazdnéni

20 Nastavitelna kbka
R regulujic

21 Ilmové ;vaéoz Mz;n:nk
o regulaci u
su@ienézmlnyny

mnozstvi protékajiciho zma
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Priloha 9 — Vézova sesypna susarna GSI, zdroj BEDNAR FMT s.r.o.

VLASTNOSTI ZARIZENI N\
SPOLECNOSTI GSI l \

1 Spéadovy vstup nevyZaduje pouZiti vyrovnévaciho Sneku
a snizuje poZet pohyblivych Easti.

o
@EE L

- B
2 Samobisticl tumicl kazeta na stfeSe pléna zamezuje £

poskazen! obill a opotfebeni stfechy pléna. R ! ,
/“,
3 Motorizovany monitor hiadiny obilf urgeny pro
e bezproblémové a spolehlivé fizen.
E L

4 32,385 cm (12 3/4) oddily obili obklopujici ohfivacl
komoru pléna umoZiuji, aby obili obdrZelo vSechny BTU z
hoféku, zlepsuji G&innost a zéroven zajistuji snizeni hiuku.

8§  Nizkou rychlosti rovnomémé ohfivany vzduch zlepSuje —
GEinnost a kvalitu a zaroven snizujte emisi éastic.

6 Patentované invertory obill slouzi k vyrovnavani obsahu
vihkosti oddilu a teploty oddilu obili a vyznamné zlepSuji
kvalitu a GEinnost.

7 Vnéjsi desky z nerezové oceli vyznamné prodiuzujf
Zivotnost a zlepuji vzhled susamy. Rizné
d&rovani mifzky slouZ( ke sniZzovan( emisi.

8 Rozdélovaci nasypka zabrafuje usazovani &astic KT
! v ohfivacl komofe pléna a zjednodusuje Gdrzbu. :
9 Recirkulace tepla z chladnouciho obill vede
k vyznamné Gspofe paliva.

12 Ve speciaing navrZeném systému Fizenl proudéni je uloZen
Kontrolni snimaé vihkosti, Tim je zajiétén neustaly pfesny
pfenos (daji ze snimade zpét do systému regulace vihkosti,




Priloha 10 — Susi¢ka STELA BiTurbo, zdroj Pawlica, s.r.o.

1 — ptivod Cerstvého vzduchu

2 — prostorovy plynovy hotak

3 — chladici zéna

4 — spodni ¢asti susici véze

5 — vystupni vzduch ohtaty vyssi teplotu
6 — horni ventilatoru

7 — miseni s pfedehfatym vzduchem

8 — horni oblast s vlhkym produktem

9 — vystupni ventilator




Priloha 11 — Technicky vykres susicka STELA BiTurbo, zdroj Pawlica, s.r.o.

Samostatny list vlozeny do obalky na zadnich deskach
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Priloha 12 — Su$arna typu LSO

SUSARNY LSO 10-50 th
CYHIHJIKH LSO 10 - 50 1/4ac

Susarny
LSO 10-50th

Cymmixa LSO
10 - 50 1/vac

HLAVNI TECHNICKA DATA e IJIABHLE TEXHHUECKHE JAHHIE

typ ™I LSO 10 LSO 25 LSO 50
kapacita NPOHIBOAUTCABHOCTE t/h
psenice eHHIa T/%ac 10 25 50
kukufice KyKypy3a 24 6 12
vihkost BAAKHOCTH %
vstupnf BXO/HAA 19/30 19/30 19/30
vystupni BHXO/WAA 15/14 15/14 15/14
teplota vzduchu TEMIICpaTyYpa BOILY Xa
p3enice/kukufice TIeHHIa/KyKypy3a °c 90/130 90/130 90/130
1. zéna 1. sona 120/130 120/130 120/130
2. z6na 2. 30Ha
spotieba pacxon kg/h
topny olej OTONUTENLHOE MACIO Kr/mac 57 -85 157 - 185 | 315-370
zemni plyn NPHPOAHKWA a3 n;l’/h 32-98 147 -215 294 -430
wimac | 4GS & A ¢ 362
prikon MONHOCTS kW, xBr 63 130 280

11

(Tovarny mlynskych strojt, n.p., Parubice, 1983)



Priloha 13 — Tabulka realnych spotieb susi¢ek, zdroj ZZN Polabi, a.s.

Samostatny list vlozeny do obalky na zadnich deskach
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