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Abstrakt
Ciel'om bakalarskej prace bolo navrhnit’ modernizaciu technoldgie pozberove;j
upravy zrnin v sklade pol'nohospodarskeho druzstva Hlohovec. Podnik obhospodaruje
4160 ha pody, z ktorej je 3311 ha ornej pddy. Mimo svojej produkcie pozberovo
upravuje v sluzbach 500 ton zrnin rocne.
Sklad, pre ktory som navrhol modernizaciu podnik vyuZiva na Cistenie, triedenie a
pripravu kfmnych zmesi pre svoju spotrebu v ZivociSnej vyrobe.
Pre bakalarsku pracu som zvolil metodiku nasledovne:
e Zhodnotenie stc¢asného stavu skladovania v podniku a v halovom sklade H2,
e zhodnotenie technologického vybavenia skladu, stavu zariadeni a podielu rucnej
prace pri si¢asnom stave,
e navrh modernizécie technologického vybavenia spracovania zrnin v
sklade a jednotlivé prvky opisat,
e vyjadrit raciondlnost’ predkladaného navrhu modernizacie a vyznam zmien.
Vysledkom bakalarskej prace je na zdklade stcasného stavu technologického
vybavenia halového skladu H2 navrhnut’ modernizaciu linky od prijmu cez tpravu az k
priprave na expediciu. Povodny sposob bol rieseny technologiou, ktora je v sucasnosti
nepostacujuca, nakolko podnik v budicnosti pldnuje zvysit objem produkcie.
Predkladany navrh prindaSa moZnost' zefektivnenia materidlového toku a znizenie
sucasnych ndkladov na linke. Znizuje Casové straty sposobené prestojmi pri zvySeni

spracovaného objemu na 40 ton.h™.

KIiacové slova: pozberova linka, modernizacia, skladovanie zrnin, pasovy dopravnik,

kor¢ekovy dopravnik



Abstract

Die Arbeit wurde vorzuschlagen Modernisierung Behandlung nach der
Ermte  Technologien in  die  landwirtschaftliche = Genossenschaft  Korn
Hlohovec. Das Unternchmen verwaltet 4.160 ha, wovon 3.311 ha
Ackerland. AuBerhalb seiner Produktion der Ernte in den Dienst von 500
Tonnen Getreide pro Jahr. Storage-Technologie fiir die vorgeschlagene
Modernisierung wird fiir die Herstellung von Futtermischungen fiir ihren
Einsatz in der Tierhaltung eingesetzt.

Die These, wihlte ich die folgende Methode:

e Bewertung des Status quo in der Enterprise Storage und Storage-Stock H2

Beurteilung der technologischen Ausriistung Lagerung,

e Equipment-Status und der Anteil der manuellen Arbeit in den aktuellen Stand

Vorschlag fiir die Modernisierung der technischen Ausriistung,

e Getreide Verarbeitung und Speicherung Elemente beschreiben Express die
Angemessenheit  der  vorgeschlagenen = Modernisierung  und  die
Bedeutung des Wandels.

Als Ergebnis der Arbeit auf dem aktuellen Stand der technischen
Ausriistung, Lagerung in Innenrdumen H2 basiert empfehlen
Modernisierung von Einkommen durch Anpassungen an den Vorbereitungen
fir die Expedition. Die urspriingliche Methode war die Technologie, die
derzeit unzureichend entwickelt. Der Vorschlag ist eine Gelegenheit,
um den Materialfluss zu rationalisieren und bei den laufenden Kosten
der Linie Ausfallzeiten und Zeitverlust bei der Erhohung des Volumens

der verarbeiteten 40-ton.h™' ersten.

Key words: Postharvest Linie, die Umriistung, die Lagerung von Getreide, Férderband
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Zoznam skratiek a znaciek

CO,
PD
DP
KD

oxid uhli¢ity
pol'nohospodarske druzstvo
pasovy dopravnik

korc¢ekovy dopravnik



Uvod

V dneSnych modernych podmienkach spolocenského vyvoja naberaji na
vyzname sklady pol'nohospodarskej produkcie svoje neoddelitel'né miesto z viacerych
aspektov. Medzi najdolezitejSie funkcie skladovania a skladového hospodarstva je
kompenzovat’ vykyvy trhovych zasob. Vel'ké zmeny trhovych cien sa prejavia relativne
malymi zmenami v mnoZzstve nakipenc¢ho obilia. Takymto vykyvom medzi sezonami
ovplyviiujui udrziavanie produkcie a doddvanim zasob na trh v ¢ase dopytu. Vo svete sa
zarad’'uji obilniny medzi najvyznamnejSie zdroje potravin. Produkcia zrnin je teda
sezonna a na mnohych miestach sa zber uskutoc¢ituje len raz ro¢ne priCom sa moéze z
roka na rok menit’ v zavislosti na klimatickych podmienkach je preto potrebné zrniny
skladovat’ a to od jedného mesiaca az po obdobie viac ako rok, kde sa kladie
podmienka zachovania vSetkych uzitkovych vlastnosti.

Aby producenti tychto komodit mohli pruzne zabezpecit’ predaj za optimalnych
podmienok potrebuju vhodné sklady s modernou technoldgiou pre zefektivnenie
vyroby, znizenie nakladov a tym aj obmedzovat’ mnozstvo rucnej prace. Spravny chod
zatvy je podmieneny viacerymi faktormi medzi ktoré patri prijem materidlu do skladu.
Nésledkom nedostatocného prijmu u pozberovych liniek je ¢asto zniZenie vykonnosti
nasadenych obilnych kombajnov tym dochddza k stratdm, oneskoreniu zberu, no
mnohokrat aj k mimoriadnym stratdm vplyvom prirodzené¢ho vypadavania. Pozberova
linka taktiez plni 1 dalSie funkcie ako oSetrenie obilnin a to Cistenie, susenie,
skladovanie a vyskladnovanie.

Skladovacia c¢innost' pozostava z ukladania materidlu na vopred zvolené a
pripravené miesta s poziadavkou na zachovanie vlastnosti uskladneného materialu.
Spravna organizacia, kontrola uskladnenych zasob, evidencia a ich inventarizécia je
zdkladom pre zachovanie kvality danej komodity. Struktira rozmiestnenia zasob,
charakter ¢innosti podniku, rozsah vyroby, sortiment a pod. urcuju ulohu skladovacieho
procesu. VicSina zdsob sa dalej pouziva v dalSich vyrobnych procesoch je preto
potrebné v skladoch zabezpecit  plynulost’ jednotlivych dopravnych cyklov.
Hospodarnost’ a racionalne riadenie skladového hospodarstva vyzaduje zvladnutie
poziadaviek zodpovednosti kazdej c¢innosti. Kladie sa priorita podriadenosti
jednotlivych funkcii ako aj osobna zodpovednost’ kazdého pracovnika. Preto musi byt
vypracovana organizacna Struktira skladového hospodarstva a jej plnenie v

minimalnych ndkladoch a zabezpecenie najhospodarnejsicho chodu vyroby.
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1 PrehPad o sii¢asnom stave rieSenej problematiky

Obilie je zZivy organizmus, ktory dycha, pricom zo vzduchu prijima kyslik a
vydychuje CO; pri suc¢asnom tvoreni tepla. Pri dychani sa spotrebuje isté mnoZstvo
susiny, ¢o sa prejavuje na ubytku hmotnosti zfn. Dychanie a teda aj straty na hmotnosti
sa urychl'uji so zvySenym obsahom vlhkosti. Obilie s malou organickou ¢innost'ou, sa
moze skladovat’ aj dlhsi ¢as (3 az 4 roky), bez vyznamného zhorsSenia jeho kvality. Ak

chceme organicka cinnost’ znizit, treba obilie konzervovat' prevzdusnovanim alebo

hermetickym uzavretim (POGRAN 2000).

1.1 Vlastnosti obilnin

Technologické vlastnosti zrnin predstavuju Specifické vlastnosti kazdého druhu
obilnin, resp. kazdej odrody, ktoré sa musia brat’ do tvahy. K fyzikalno-mechanickym
vlastnostiam zrnovitého materidlu v procese pozberovej Upravy t.z. pri Cisteni a triedent
sa vyuzivaju rozmery zrna (tvar a velkost’), aerodynamické vlastnosti (zavisia od
merne] hmotnosti, rozmerov, tvaru a od povrchovych vlastnosti), trecie vlastnosti
(valivé, Smykové), elektrické vlastnosti a i. Z hladiska skladovatelnosti patria k
zékladnym biologickym vlastnostiam dychanie, vlhkost’, teplota a samozahrievanie

(FRANCAK 2010).

Dychanie zrnin

Pri¢inou dychania obilia je jeho biologicky povod. Pokial’ nie je v obilninach
zni¢eny zivot nevhodnym spdsobom zberu a obilniny nad’alej zo vzduchu prijimaja
kyslik, vydychuju CO, a spotrebuivaji cast’ svojich bezdusikatych organickych latok.
Intenzita dychania sa meni podla obsahu vody a teploty skladovanych obilnin a
ovplyviiuje 1 obsah kyslika vo vzduchu v medzi zrnovom priestore. Niz§i obsah kyslika
vo vzduchu a vyss§i obsah CO, intenzitu znizuje a naopak. Z tohto dovodu sa sklady
aktivne prevzdusinuji pricom sa sleduje vlhkost a teplota vzduchu skladovanych
obilnin. Ak sa znizuje teplota a obsah vody v uskladnenych zrninédch, klesa intenzita

dychania bez zavislosti na privode &erstvého vzduchu (FRANCAK 2010).



Vlhkost’

Pre zachovanie biologickych vlastnosti musia obilniny obsahovat nevyhnutny
obsah vody. Tento minimélny obsah vody sa pohybuje medzi 8 az 10 %. Pri d’alSom
znizeni obsahu vody dochéddza k biologickému znehodnoteniu zrna. Vlhkost’ dlhodobo
uskladiiovaného osiva (viac ako jeden rok) je 11 az 12 % a dlhodobo uskladiiovaného
zrna 13 az 14 %. Pri beznom skladovani zrna do jedného roka je treba dodrzat’ jeho
vlhkost’ na 15 az 15,5 %. Pri kratkodobom uskladneni sa vyzaduje 15,5 az 18 %
(FRANCAK 2010). Pri zbere v neskorom lete, zvlat u obilnin v podhorskych a
horskych oblastiach a u kukurice a slne¢nice, ked’ teploty vzduchu st nizke a relativna
vlhkost” vzduchu vysokd, dosahuje vlhkost” u obilnin 25 %, u kukurice 30 az 36 % au
slnecnice priblizne 30 % aj viac. Pretoze aj zrnd v klase maju roznu vlhkost’, nie je
zrnova hmota vlhkostne homogénna. Napriklad pri priemernej vlhkosti 22 % ma asi 10
% zin vlhkost' 17 % a viac ako 20 % zfn méa vlhkost' viac ako 25 % (FRANCAK
2010).

Samozahrievanie
Samozahrievanie je spdsobované fyziologickymi a fyzikdlnymi pri¢inami.

Fyziologickymi pri¢inami su dychanie obilnej masy a ¢innost’ mikroorganizmov, najprv
baktérii a potom plesni. Fyzikdlnou pri¢inou je nizka tepelnd vodivost. Proces
samozahrievania sa samovolne nezastavi a v prvych fazach je tazko zistiteI'ny. Podl'a
OPATA (2009) samozahrievanie byva:

e hniezdové - sustredené do ohnisk, spdsobené najCastejSie miestnym

zvlhnutim obilnej masy,
e vrstvové - vyskytujice sa hlavne na jar a na jesen,

e 7zvislé - vyskytujuce sa v silach.

V niektorej naskladnenej vrstve moéze dosiahnut’ az $tadid zuholnatenia.
Biologické funkcie mikroflory sa rozvijaji pri vysokych teplotdich vzduchu v medzi
zrnovom priestore v Sirokom rozsahu az 80°C. Pozorovanim naskladnenych obilnin s
vlhkostou nizSou ako 16% nebolo samovolné zahrievanie zistené. Prvy priznak
samovolného zahrievania je zvySenie koncentracie oxidu uhli¢itého, ktoré je mozné

spozorovat este pred zvySovanim teploty.
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Teplota skladovanych obilnin

Mikroorganizmy na povrchu zrna st obmedzené teplotou +8 °C. Niektoré druhy
su vSak aktivne 1 pri niz§ich teplotach -4 °C alebo dokonca pri -8 °C. Optimalna teplota
skladovanych zrnin je 18 °C. Pri vyssich teplotdch stupa mnozstvo vodnych par v
jednotke objemu vzduchu. Vzduch v medzi zrnovom priestore je vplyvom diftizie alebo
pradenia v neustdlom pohybe. Pri cirkulacii vzduchu medzi vrstvami skladovanych
obilnin s vysSou teplotou do vrstvy s nizSou teplotou sa rovnovaha zachovava.
Prevzdusiovanie je uspesné len ak sa pouzije vzduch s nizkou relativnou vlhkostou,
asponi o 5°C chladnejsi ako skladované obilniny. MnoZstvo tepla, vznikajiceho pri
intenzivnom dychani je vacsSie ako mnozstvo tepla odvadzaného, takze dochadza k samo

zdhrevu.

Mikroflora skladovanych obilnin

Mikrofléra predstavuje baktérie (na zdravom zrne tvoria 98 9% vSetkych
mikroorganizmov), plesne a kvasinky. Aktivita mikrofléry stupa s obsahom vody a
zvySujucou teplotou. Zdrojom infekcie pri tejto skupine nie su iba rastlinné zvysky ale
Casto i kontaminované skladové priestory. Latky, ktoré obilniny obsahuji mikroflora
napada a meni ich. Pri dlhodobom uskladneni sa da zabranit' aktivite mikroflore
znizenim vlhkost’ zrnovin pod 14% a teplota vzduchu v medzi zrnovom priestore je pod
18°C. Rozvoj mikroorganizmov sa prejavuje zmenou farby, stratou lesku a kyslym,

stuchlym, plesitovym pachom (OPAT 2009).

1.2 SkladiStny Skodcovia

Skladistny Skodcovia sposobuju na uskladnenom obili Skody hmotnostné,
kvalitativne a hygienické. Zakladnym predpokladom ochrany pred Skodcami je
pravidelnd kontrola uskladiovacich podmienok a prevencia. Prevencia predstavuje
subor opatreni zameranych na udrzovanie Cistoty, dezinfekciu a udrzbu skladov.
Zivo&isny Skodcovia sa moézu v skladoch likvidovat' chemicky, mechanicky alebo

biologicky.
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Podl'a OPATA (2009) hlavnymi kodcami v obilnych skladoch si:

e roztoCe, napr. rozto¢ mucny, ktory sa prestava rozmnozovat’ pri zniZzeni vlhkosti
pod 13,5%, a rozto¢ ni¢ivy. Ako biologicka ochrana pred uvedenymi roztocmi
sa pouziva rozto¢ dravy, ktory sa zivi Skodlivymi rozto¢mi,

e chrobdky, napr. pilus ¢ierny, ktorého larvy vyzieraju zrno, pilus ryzovy, lesdk
skladistny. Pri teplotach pod 9 °C sa uz nerozmnozuju,

e motyle, napr. mol'a obilna, ktorej husenica vyziera micnu Cast’ zrna,

e vtaky - holub skalny, hrdlicka zahradnd, vrabec doméaci. Okrem zozratia obilie aj
znecist'uju a prenasaju roztoce,

e cicavce, napr. potkan severny rocne spotrebuje 40 kg zrna a Stvornasobok tohto
mnozstva znehodnoti. Krysa obecnd je vyberavejSia v potrave a zdrzuje sa
oby¢ajne na vysSich poschodiach. V neposlednom rade sem patri aj mys

domaca.

1.3 Skladovanie zrnin
Podl'a FRANCAKA (2010) sa so stipajiicou produkciou zrnin vo svete hl'adaja

spdsoby ul'ahcujuce operacie vyrobného a distribuéného procesu. Spdsob skladovania a
druh skladu vyrazne ovplyviiuja vlastnosti skladovanych obilnin. Od kombajnov
prechddza na pozberova linku materidl pozostdvajuci zo zmesi zlozenej zo zfn
zakladnej kultury, drobnych tlomkov, slamy a klaskov, semien burin a vedlajSich
kultirnych rastlin z primesi mineralneho alebo organického pdvodu (hlina, kamienky,
drobny hmyz). Okrem toho zrnd mézu byt zdravé alebo napadnuté nakazou, celé alebo
poskodené, pripadne nevyvinuté Vlastnosti zrna a jeho kvalita su ovplyvnené
sposobom skladovania. Pozberova tuprava, skladovanie, manipuldcia je dolezitym
predpokladom pravidelného zasobovania obyvatel'stva. Pre zachovanie poZzadovanych
uzitkovych vlastnosti je potrebné vytvorit’ podmienky, ktoré zabranuju poklesu kvality
uskladnenych obilnin, pripadne ich strate znehodnotenim..
POGRAN (2000) uvadza rozdelenie skladov podl'a skladovacej kapacity na:

e malokapacitne sklady do 5000 ton skladovaného obilia,

e strednokapacitné sklady od 5000 do 15 000 ton skladovaného obila,

e vel'kokapacitné sklady s kapacitou nad 15 000 ton

12



OPAT (2009) uvadza rozdelenie skladovacich priestorov zrnin podla sposobu
skladovania na:
e podlahové sklady:
o spevnené plochy - bez pristresku,
- s pristreskom,
o sklady halového typu,
e obilné sila,

e zasobniky.

Poziadavky na dobu skladovania a urCenie vySky maximalnej vrstvy
skladovaného obilia su podmienené druhom, vlhkostou, teplotou, pozberovou
zrelost'ou, stupiiom znecistenia a uc¢elovym spracovatel'skym vyuzitim obilia ur¢eného k
skladovaniu. Zastresenie, obvodové steny podlahy a suterénne priestory musia byt
rieSené tak, aby sa zabranilo vnikaniu zrazkovych vod, prip. zemnej vlhkosti do
skladovaného produktu. Projektovd dokumentacia musi rieSit odvodnenie striech od
zrazkovych vod. Steny a podlahy skladovacich priestorov musia byt hladké a pri
viacpodlaznych podlahovych skladoch, musia byt tieto oznacené udajom maximalneho
pripustného zat'azenia. Na stenach je potrebné vyznacit’ skladovaciu vysku.

Stavebna &ast’ projektovej dokumentacie musi spifiat’ poziadavku ochrany okien
proti vnikaniu vtactva, konStrukcia stien, podlah a technologickych kanalov proti
vnikaniu a wusidleniu hlodavcov. Celkové rieSenie skladovacich objektov musi

umoziovat’ vykondvanie cyklickej udrzby a oprav (POGRAN 2000)..

Podl'a HARTLA (2004) rieSenie skladov spravidla umoZiuje:
¢ mechanizovani manipuldciu s materidlom (naskladiiovanie a vyskladiiovanie),
e technologické operdcie (Cistenie, susenie, prevzdusiiovanie, chladenie),
e niektoré prvotné spracovanie (triedenie, balenie),
e upravy vnutorného prostredia (pre uskladnenie v surovom stave),
e velmi dobré dopravni prepojenie (s verejnou dopravnou sietou, s ostatnymi

stavbami).
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1.4 Druhy skladov

1.4.1 Podlahové sklady
Podlahové sklady bez pristresku
MALER (1990) uvadza, e podlahové sklady zrnin su svojou jednoduchostou
najrozsirenejsie na celom svete. Najjednoduchsie st bez pristresku.
Podrla vyhotovenia podlahové sklady bez pristresku delime na:
e Plocha z betonovych prefabrikatov bez ohranicenia
Na strkovy podklad sa kladu beténové prefabrikaty, ktoré maju dostatocny spad
k odvodu dazd’ovej vody. Montazne diery a Spary medzi jednotlivymi prefabrikatmi sa
zalievaju riedkym beténom aby sa vytvorila hladkd plocha. Po obvode plochy z
beténovych prefabrikatov je potrebné vyhibit odvodiovacie priekopy. Takto
vybudované plochy z prefabrikatov su o 40 az 50 % drahsie ako vybudovanie betdonove;j
plochy (MALER 1990).
e Betonova plocha s ohrani¢enim
Ohranicenie betdnovej plochy sluzi pre zvySenie skladovacej kapacity. Plochy
moézu byt ohrani¢ené prefabrikatmi z jednej, dvoch alebo troch stran. Vyska
ohrani¢enia mdze byt az 4 m. Steny skladu musia byt nadimenzované voci bonym
tlakom zrnin. Plochy ohrani¢ené z troch stran su vhodné pre rychly prijem zrnovin.
Spadovanie plochy je smerom k otvorenej strane. Zrno moze byt zhora chranené féliou
z umelej hmoty. Pri budovani beténovej plochy sa mdze predpokladat’ s neskorSou

montaZou zastre$enia (MALER 1990).

Podlahové sklady s pristreskom

Podla MALERA (1990) sa takto vyhotovené sklady pouZivaju pre kratkodobé
uskladnenie zrnin. Podlaha musi byt dostato¢ne izolovana proti priesaku spodnej vody.
Takéto plochy sa spravidla zriad’'uju s poduroviiovym prevzdusnovacim zariadenim

Ako priklad rieSenia podlahovych skladov je AG PROGRES konstrukéne rieSeni
z prefabrikovanych prvkov s moznost'ou zastreSenie drevenymi alebo ocelovymi
viaznikmi s kapacitou 3 000 ton. Nosna konstrukcia pre skladovanie zrnovin je tvorena
zelezobetonovymi panelmi tvaru L, na jednostranny tlak zrnovin pri vySke 4 m, pri
hrane uhlového panelu a s nad vySenim o 1,25 m. Celkova vyska vrstvy zrnovin je 5,25
m. Sklad je urCeny na preskladnenie a dosusenie maximalne dvoch druhov zrnovin. Je

navrhnuty predovsetkym k docCasnému, kratkodobému uskladneniu zrnovin v dobe
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zberu a pri vlhkosti zrna do 14% sa d4 vyuzit’ aj na dlhodobé skladovanie, najmé obilia
na kfmne ucely. V zahrani¢i sa s uspechom vyuzivaju halové sklady ACHENBACH,
ktoré mo6zu mat’ Sirku az 30 m a vySku 7 m. Firma NEUERO ( Nemecko ) ponuka sklad
zostaveny z polkruhovych modulov nevyzadujuci beténovia plochu, iba podlozné opory
profilovanych modulov. Sklad pri rozmeroch 100 x 60 x 9,3 m ma kapacitu 10 000 t,
naskladiiuje a vyskladiiuje sa pneumatickymi zariadeniami, ktoré si pouzivané u

vezovych sil tej istej firmy.

1.4.2 Halové sklady

Podl'a POGRANA (2000) su urcené prevazné ku kratkodobému uskladneniu
obilia cez zimné obdobie. Navrhuju sa pre kapacity do 3 000t. Obilie sa v nich skladuje
na podlahe, v hromadach, do vySky 4 az 5 m. Haly st Siroké 15 az 24 m, dlhé 45 az 60
m. Podorysny rozmer ovplyviluje tiez poZziarne hladisko, pretoZe maximalna plocha
jedného poziarneho tseku je 1 200 m”. Vyska haly zavisi na spdsobe plneni skladu a na
pouzitej konsStrukcii od 6 do 10 m. Podlahovu plochu skladu je mozné tieZ rozdelit’ na
boxy, a tim sa oddelia jednotlivé druhy obilnin. Nosné konstrukcia halovych skladov sa
navrhuju z véznikovych alebo rdmovych ststav z dreva, Zelezobetonu alebo ocele.
Obvodovy plast’ sa tepelné neizoluje, odporuca sa vSak pouzit’ svetlé materidly alebo
materidly s reflexnym povrchom pre odrazeni slnecnych lucov. Pre vetranie obili sa v
halach zriad’uju stabilné kanaly v podlahe, alebo demontovatelné kostrové potrubia
polozena na podlahe. Tieto vetracie kanaly su napojeny na ventilatory a su orientovany
na neoslnenu stranu.

ZastreSenie, obvodové steny podlahy a suterénne priestory musia byt rieSené
tak, aby sa zabrénilo vnikaniu zraZkovych vod, prip. zemnej vlhkosti do skladovaného
produktu. Projektovd dokumentécia musi riesit’ odvodnenie striech od zrazkovych vod.

Steny a podlahy skladovacich priestorov musia byt hladké a pri viacpodlaznych
podlahovych skladoch, musia byt tieto oznacené¢ udajom maximdlneho pripustného
zatazenia. Na stendch je potrebné vyznacit' skladovaciu vysku.

Stavebna ast’ projektovej dokumentacie musi spifiat’ poziadavku ochrany okien
proti vnikaniu vtactva, konStrukcia stien, podlah a technologickych kandlov proti
vnikaniu a usidleniu hlodavcov. Celkové rieSenie skladovacich objektov musi

umoznovat vykonavanie cyklickej idrzby a oprav.
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1.4.3 Obilné sila

Umoznuji uplatnit’ plnit mechanizéciu skladovych prac a vytvorit’ priaznivejsie
podmienky pracovného prostredia. Tento spdsob umoziuje sustredit’ velké objemy
skladovaného obilia na pomerne mali plochu. Technologia vyuziva predovsetkym

sypné vlastnosti materidlov.

Kovové vezové sila
Podla NOZDROVICKEHO (2006) kovové vezové skladovacie sildé moZeme
klasifikovat’ podl'a nasledovnych hladisk:
e podla materidlu resp. povrchovej upravy plasta veze:
o ocelové, hlinikové, smaltované, pozinkované a pod.,
e podla tvaru podorysnej plochy skladovacieho priestoru:
o s kruhovym, Stvorcovym pddorysom,
e podla kapacity skladovacieho priestoru:
o (50-8500t),
e podla sposobu naskladiiovania a vyskladiiovania,

e podla sposobu prevzdusnovania.

Na Slovensku st najviac rozsirené vezové sklady zrnin LIPP, TMS Pardubice a
Vitkovice. Tieto veze st montované z ocelovych casti na betonovy zadklad s
poduroviiovymi kandlmi. P1ast’ sil je upraveni smaltovanim. Vyuzitie vezovych skladov
LIPP sa predpokladd vo vsetkych vyrobnych oblastiach pre prijem, oSetrenie (pred
Cistenie - prevzdusnenie) a skladovanie predovsetkym zrnin. Boli vyvinuté v dvoch
radoch, a to s kapacitou 1 000 t a 2 500 t. Pouzivané priemery sil su 4,5 az 18 m s
vyskou 10 az 15 m. Naskladiiovanie sa vykonava skldpanim zrnin z dopravnych
prostriedkov do prijmového koSa. Doprava do aspiracného zariadenia a ndsledne do
skladovacieho priestoru sa zabezpecuje koréekovymi elevatormi a spadovym potrubim.
Na vyskladiiovanie zrnovin je v zékladovej doske technologicky kanal prechadzajuci
stredom veze. V kandle je umiestneny pasovy dopravnik, ktory dopravuje zrno do
nasypky korcéekového elevatora. Z korcekového elevatora je zrmo dopravené
samospadom k ¢isteniu alebo expedicii.

V sucasnosti je viacero vyrobcov valcovych vezovych skladov z vlnitého

ocel'ového galvanizovaného plechu réznych velkosti a kapacit.
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Franctzsky vyrobca PRIVE poniika 416 typov veZovych zisobnikovy od
priemeru 2,7 do priemeru 32 m a od vySky 1,2 do 30 m. Skladovacia kapacita jedne;j
veze sa pohybuje od 7,3 do 19 724 m3.

Spolo¢nost PHENIX RUZI, ktora pontika 348 typov veZovych zasobnikov s
jednotkovou kapacitou jednej veZe od 24 m® do 10 000 m” .

Firma SCHIF vyrdba ocelové vezové silda s kuzelovym dnom vybavené
zariadeniami pre aktivne prevzdusnovanie uskladiiovaného zrna. Kapacita jedného sila
je jednotna 500 t. Spanielska firma SYMAGA (Obr.2.7.1) dodava sila s kruhovym
poédorysom s rovnym alebo kuzelovym dnom (45° alebo 60°) uréené na skladovanie
zrmin. K dispozicii je priblizne 260 variant s kapacitami od 250 m® do 9 500 m> (cca 60
- 7 000 t). Stavba sila je postavena na zelezobetonovej zakladovej doske navrhnutej na
zéklade kapacity sila, technologickej funk¢nosti a miestnych geologickych pomerov.
Technologickt funkénost stavby dopiiiajii vybudované kanaly na prevzdusiiovanie a
technologicky kandl pre vyprazdiiovanie. Na aktivne prevetrdvanie sa pouzivaju
strednotlakové ventilatory, ktoré st schopné zabezpecit' pozadované mnozstvo vzduchu
a potrebny pretlak. Sild st doddvané kompletne so spojovacim, kotevnym a tmeliacim
materidlom, vratane prislusenstva, medzi ktoré patri aj zariadenie pre meranie teploty a
snimace stavu hladiny.

Firmy SILOS CORDOBA, BROCK pontikaju ocelové sild s rovnym alebo
kuzel'ovym dnom s obdobnym riesenim ako SYMAGA. Systém BROCK je vybaveny
kablovym systémom merania teploty, ktorého snimace su rozmiestnené v celom sile.
Tato sustava je priamo prepojend so systémom vetrania umozniujuca automatické

riadenie prevetravania.
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Obr.1.4.3.1
Kovové vezové sila s plochym dnom od firmy SYMAGA
Zdroj: firemna literatira PREMETAL MON, 2010

Zelezobetonové vezové sila

V minulom storo¢i bolo navrhnutych a postavenych niekol'ko tychto skladov s
kapacitami az 92000t predovSetkym v podnikoch polnondkupov. Prednostami
betonovych sil st vysoka pevnost’, dobra izola¢na schopnost’, nepatrné opotrebovanie a
z toho vyplyvajica minimalna udrzba. Z hladiska vyuzitia pddorysnej plochy je
najvyhodnejsi Sest'uholnikovy pddorys jednotlivych buniek sila. Skladované obilie je po
urcitej dobe skladovania potrebné premiestnit’ do inej bunky sila aby neul’ahlo. Tento
proces sa nazyva ,,prepustanie”. V takomto pripade je do dopravnej cesty mozné zaradit’
vahu a vykonat' aj inventuru uskladneného obilia. Jednotlivé bunky su vybavené aj
vetracim zariadenim, ktoré je rieSené tak, Ze vzduch cez obilie v Sachte prechddza

prie¢nym smerom (NOZDOVICKY 2006).
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Obr. 1.4.3.2

Zelezobetonové vezové silo

Zdroj: HARTL, 2004

1 — Sestboké hlbinné silové bunky, 2 — pracovnad cast’ (strojoviia a manipulaéné
zasobniky), 3 —nadstavba pre horizontalnu dopravu, 4 — rozvodnia, riadiace stanovisko,

schodisko a vytah, 5 — linky pozberovej Upravy , 6 — odber mobilnymi dopravnymi
prostriedkami, 7 — prijem a vydaj zrnin.
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1.4.4 Zasobniky
Zasobniky z plastov

Zakladnym materidlom vezovych skladov z plastov je Specialny vysoko odolny
sklolaminat a nosna, ziarovo pozinkovana zelezna konstrukcia. Tento material je odolny
voci vode, neprepusta svetlo, odoldva slne¢nému Ziareniu a nevyzaduje Ziadnu udrzbu.
Vnutorny povrch je idedlne hladky, preto dochidza k takmer plynulému
vyprazdiiovaniu Ceska firma ZEMONT dod4va laminatové sila od priemeru 1,6 az 3m
s obsahom do 70m3. Zasobniky je mozné spajat’ do batérii pre zvicSenie kapacity

skladu (Obr. 1.4.4.1).

Obr. 1.4.4.1

Plastové vezové zasobniky
Zdroj: firemna literatira ZEMONT, 2010
Expedic¢né zasobniky

Ich funkcia je priame naskladfiovanie dopravnych prostriedkov. Vyrabaju sa z
plechu najcastejSie Stvorcového prierezu (Obr. 1.4.4.2). Na spodnej strane sa zasobniky
zuzuju a vyustuju do vypustného otvoru. Bezne mavaju expedi¢né zasobniky objem 40
az 60m3. Zasobniky sa plnia prostrednictvom réznych dopravnikov (korcekovych,
pasovych, retazovych, zavitovkovych) do stredu, aby zataZenie stien zasobnikov bolo
rovnomerné. Zasobniky sa vyprazdiuji samospadom cez vypadovy otvor, ktory

ovladame prostrednictvom mechanického uzaveru.
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Obr. 1.4.4.2
Expedi¢né zasobniky
Zdroj: firemna literatira PREMETAL MON, 2010

1.5 Prevzdusiiovacie zariadenia v podlahovych skladoch

Podla POGRANA (2000) sa prevzdusiovanie (prevetravanie) uskutocéiiuje
presypanim, prehadzovanim alebo vhananim prudiaceho vzduchu do uskladneného
obilia. Vlhkost’ privaddzaného vzduchu do uskladneného obilia nesmie presahovat’ 80 az
85% vlhkosti vetraného obilia Predpokladom prevzdusiiovania je siet’” rozvodovych

kanalov napojenych na ventilatory.

Prevzdusnovacie zariadenia rozliSujeme:

e snadaroviiovymi kanalmi,

e s hlavnym kanalom a rozvodnymi kandlikmi, t. j. rieSenie spravidla s jednym
ventilatorom,

e s pozdiznymi rozvodovymi kanalmi, napojenymi spravidla na viac ventilatorov,

e s prienymi rozvodovymi kanalmi, napojenymi spravidla na viac ventilatorov,
pripadne vyuZivajicimi premiestnitelny ventilator.

e s poduroviiovymi kandlmi,

e s hlavnym kandlom s rozvodnymi kandlikmi, t. j. rieSenie spravidla s jednym

ventilatorom,
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e s pozdlznymi rozvodovymi kanalmi, napojenymi spravidla na viac ventilatorov
e s prienymi rozvodovymi kanalmi, napojenymi spravidla na viac ventilatorov,

pripadne vyuzivajucimi premiestnitelny ventilator.

Spdsoby zakrytia pod troviiovych prevzdusiovacich kanédlov
e ocelové dosky perforované ( Strbinové ),
e oSty z plochej ocele, na ktoré st privarené ploché dierované,
e roSty liatinové (tento spdsob je najdrah$i ma vSak najvysSiu zivotnost

a umoznuje prejazd mobilnej techniky).

MALER (1990) uvadza, Ze prevzdusiiovacie zariadenie s nadzemnymi kanalmi je
spravidla stavebnicové a umoziuje niekol’ko variant uplatnenia. Rozostip kanalov sa
voli tak, aby zodpovedal vyske zrnovin. Predpoklada sa, ze maximalna vyska vrstvy je 4
m. DiZka nadtroviiovych kanalov by nemala prekrogit 25 m. Pri daldich kanaloch s
rovnakym prierezom dochddza k nerovnomernému deleniu vzduchu Vyhodou
naduroviiového prevzdusiiovacieho systému je pomerne nizka cena komponentov na 1
m. Nevyhodou naduroviiového prevzdusiovacieho systému je prekazanie kanalov pri

vyskladniovani.

Podl'a MALERA (1990) prevzdusiiovacie zariadenie s podzemnymi kanalmi je v
pol'nohospodarskej praxi oblubené, pretoze odpada demontdz pri vyskladnovani.
Vzduchotechnicky je nutné reSpektovat’ rovnaké podmienky ako pri nadiroviiovom
prevzdusiiovani. Podurovitové prevzdusSiiovanie sa pouziva na volnych plochéch ako aj
v krytych pristreskoch (tu ma vacsi vyznam). pokial’ je poduroviiové prevzdusiovacie
zariadenie v skladovacich halach, kde sluzi vyhradne na oSetrovanie usuSen¢ho zrna,

mdze sa robit’ rozostip kandlov vacsi. Optimalny rozostup je 2,5 m.
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Obr. 1.5.1

Sposoby usporiadania vetracich kanalov v obilnych skladoch.

V- ventilator

Obr. 1.5.2

Ventilatory podiroviiovych prevzdusiiovacich kanalov

Zdroj: firemna literatira AGROING, 2010
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1.6 Naskladnovanie a vyskladiiovanie v podlahovych skladoch zrnin

NajjednoduchS§im spdésobom naskladnenia podlahovych skladov je podla
POGRANA (2000) skldpanie zrnin na betonovi podlahu skladu z dopravnych
prostriedkov premiestiiovanim zrnin do pozadovanej vysky mechanickou lopatou
¢elného nakladaca. Pri tomto rieseni dochadza k zna¢nému poskodeniu zrnin pri
prechddzani mobilnou technikou. Naroc¢nejsie je rieSenie vyuzivajice k naskladneniu
r6zne mechanické dopravniky. Vacs§inou sa zrniny z dopravnych prostriedkov vyklapaja
do prijmovych koSov, z ktorych st vynaSané koréekovymi elevatormi. Prostrednictvom
zvodov alebo prostrednictvom pasovych dopravnikov su rozvadzané do jednotlivych
miest podlahového skladu. V zahrani¢i je rozSirené plnenie podlahovych skladov
pneumatickymi dopravnikmi, ktoré plnia funkciu naskladfiovania aj vyskladiiovania.
Pneumatické manipulatory st kompaktnej konstrukcie na dvoj alebo Stvorkolesovom
podvozku pohanané elektromotorom alebo vznetovym motorom. Pozostavaju
z viacstupiiovych ventilatorov cyklona a Specidlneho rotacného Uustrojenstva,
zaistujiceho prechod zrna z podtlakovej do pretlakovej Casti systému. Najvykonnejsie
pneumatické zariadenia dosahuji vykonnost az 100 th”'. Vyzaduju viak vysoké

prikony.

”."n\uw’

Obr.1.6.1

Manipulacia so zrnom zavitovkovym dopravnikom pri nadiroviiovom systéme
vetracich kanalov v halovom sklade

Zdroj: firemna literatira ZEMONT, 2010
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Ceska firma AGROING vyraba mobilné pneumatické dopravniky AGRI — VAC.
Pohon je od elektromotora alebo vyvodového hriadela traktora. Maximélna vykonnost
je 85 t.h! pri prepravnej dizke 10 m a 35 t.h™' pri maximalnej prepravnej dizke 150 m.
Vo Franctzsku vyrobca SOCAMA pontka pneumatické manipuldtory vybaveny
spalovacim motorom PERKINS a vykonnostou 50 t.h-1pri mernej spotrebe energie 1,5
kw.t'.

Obr. 1.6.2

Pneumatické zariadenie na dopravu zrnin firmy NEUERO

Zdroj: NEUERO, 2010

1.7 Univerzalnost’ podlahovych skladov

Podlahové sklady st svojou univerzalnostou vhodnou investiciou, ktora Setri
naklady na energiu, skracuje dopravné vzdialenosti a umoznuje dosiahnutie vysSej
kvality prace. Najmé podlahové sklady s poduroviiovym prevzduSiiovacim zariadenim
sa daji uUspeSne vyuzivat’ aj pre zber inych plodin v nepriaznivych podmienkach.
Podlahové sklady s podaroviiovym prevzdusiovacim zariadenim, pri ktorych
vyuzivame na manipuldciu s pozbieranou surovinou mobilné nakladace, su svojou
univerzalnostou vhodnou investiciou, ktora Setri ndklady na energiu, skracuje dopravné

vzdialenosti a umoziiuje dosiahnutie vys3ej kvality prace. (MALER 1990).
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1.8 Charakteristika dopravnych strojov a zariadeni pouZzivanych pri skladovani
obilnin

Podla FRNCAKA (2010) sa v pozberovej linke musi zabezpegit’ plynuly priebeh
manipulacie s materidlom, aby skladovanie bolo kompletné. Pre manipuléciu so zrnom
pri skladovani sa pouzivaju dopravné zariadenia s kontinuadlnou a cyklickou ¢innostou.
Jednotlivé ¢lanky pozberovej linky od prijmu, pred Cistenia, Cistenia, suSenia aZ po
skladovanie a expediciu su navzdjom poprepdjané sustavou pasovych, koréekovych a

zavitovkovych dopravnikov (Obr. 1.8).
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Obr. 1.8

Schéma technologickej linky na pozberovi upravu a skladovanie zrna v pol’.
podniku
Zdroj: FRANCAK, 2010
1 - prijimaci zasobnik, 2 - pred cisticka, 3 - suSiaren, 4 - Cisticka a triedicka,
5,6,1 - skladovacie priestory (sila), 8, 9, 10 - vyrovnavacie a manipulacné zasobniky;

I - vstup zrna, II - vystup pre priamu expediciu (vykupnym podnikom), III - vystup
skladovaného zrna pre potreby pol'nohospodarskeho podniku.

Ako uvadza SYROVY (2009) medzi kontinualne dopravné zariadenia zarad'ujeme:
e pasové dopravniky,
e korcekové elevatory,
o redlery,
e clankové dopravniky,
e zavitovkové dopravniky,

e pneumatické dopravniky.
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Péasové dopravniky su v polnohospodarstve najpouzivanejSie dopravniky. Na nosnom

rame su hnaci, hnany bubon a nekone¢ny pas, ktorého chod riadia vodiace valce.
Vyhody:

e vysoké prepravné vykony,

e malé vlastné hmotnosti na jednotku dizky,

e jednoduché usporiadanie, nizke prevadzkové a udrziavacie naklady,

e neposkodzuje prendSany material, malé trenie a opotrebovanie,

e bezhlu¢ny chod, bezpecna a spol'ahliva prevadzka ,

e vyuzitie na vel'ké a veI'mi vzdialenosti s uhlom stupania do 18 stupriov.
Nevyhody:

e neumoziiuju dopravu pri vicSom sklone.

Na trhu je Siroky sortiment pasovych dopravnikov. K zndmym vyrobcom patri
SKANDIA ELEVATOR JEMA dodéva pasové dopravniky s vykonom 25, 50 az 120t/h.
Dopravnym prvkom je pas (pre 25 - 50 t, 152 mm Siroky, a pre 80 t, Siroky 303 mm). Su

vhodné pre horizontalne az mierne stupanie (do max. 6 stupiiov sklonu) do dizky 50m.

Korcekové elevatory su uréené na Sikmua alebo kolmu dopravu sypkych
materidlov. St vybavené obeznym nosnym prostriedkov, na ktorom su v urcitej
vzdialenosti od seba upevnené koréeky uzavreté v pevnom zl'abe s otvorom pre plnenie
a vyprazdinovanie. Korceky su z ocel'ového plechu alebo plastov pre mensie poskodenie
prenaSané¢ho materidlu. Plnenie korcekov je naberanim alebo nasypavanim. Podla
spdsobu vyprazdinovania moézeme koréekové elevatory rozdelit na odstredivé a

gravitacné.

Redlery maji na jednej alebo dvoch retaziach (lanach) upevnené priecne listy
(unasace), ktoré posuvaju material po klzkej drahe alebo zl'abe. Mdzu byt v ré6znom
vyhotoveni, ako vodorovné, Sikmé alebo zvislé. Vyhodou redlerov je ich Siroka
moznost’ vyuzitia. Mézu plnit’ r6zne funkcie dopravy, mieSania alebo ddvkovania.
JEMA dodéava dopravniky s moznost'ou rieSenia kolena 45 a 90 stupriov rady T 44

/45/49 s vykonmi 30 - 100 t/h pri dizkach do 50m.
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Zavitovkové dopravniky sa vyznacuju jednoduchou konstrukciou. St vhodné na
prenos sypkych materidlov nenachylnych abrazivnemu poSkodeniu. Pracovnym prvkom
je zavitovka otacajuca sa v pevnom zl'abe, priCom trenie medzi zZI'abom a materialom je
vicsie ako medzi materidlom a otdcajiicou sa zavitovkou a material je posuvany po
zl'abe. Zéavitovkové dopravniky vyhovuji pre malé a stredné vykony (25 — 40 m3/h) a

malych dopravnych vzdialenostiach (najviac 40m).

Pneumatické dopravniky premiestiiuju material pomocou vzduchu pradiaceho v
uzavretom potrubi alebo Zlabe. Pretoze potrubie je uzavreté nevnikaju straty

premiestiiovaného materidlu a je zamedzené vzniku praSnosti na drahe prepravy.
Potrubné pneumatické stistavy sa rozdel'uju na:

e sacie, ktoré pracuju s podtlakom nosného média,

e tlacné, ktoré pracuju s pretlakom nosného média,

e kombinované.

MOIJZIS (2007) uvadza, ze cyklicky pracujucich nakladadov st najrozsirenejsie
samohybné zariadenia s lopatou ako pracovnym organom na naberanie materidlu na

dopravny prostriedok.

Rozoznavame Styri zédkladné typy nakladacov a to:
e nakladace riadené preklzom,
e oto¢né nakladace,
e nakladage kibové,

e teleskopické nakladace.
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2 Ciel prace

Cielom mojej bakalarskej prace je navrh modernizacie pozberovej linky
v polnohospodarskom druzstve Hlohovec. Po preskimani jednotlivych Casti
technologického vybavenia skladu a materidlového toku navrhnat zefektivnenie
pozberovej upravy.

Pri navrhu modernizacie vychadzat z poznatkov ziskanych pri spracuvani
prehl’adu o sucasnom rieseni skladovania a skisenosti odbornikov v oblasti skladovania

pol'nohospodarskych komodit.

29



3 Metodika prace

Predmetom rieSenia askumania je podlahovy sklad H2 v aredli
pol'nohospodarskeho druzstva Hlohovec. Sklad slizi na pozberové Cistenie zrnin
a doCasné uskladnenie malych mnozstiev zrnin. Skladové priestory su tiez vyuzivané na
pripravu kimnych zmesi pre vlastna spotrebu v zivocisnej vyrobe podniku. Pri ndvrhu
modernizacie skladu H2 som zvolil nasledovnu postupnost’:

e Zhodnotenie sucasného stavu skladu skladovania v pol'nohospodarskom
druzstve Hlohovec,

e popis a zhodnotenie stavu strojov a zariadeni podlahového sladu H2,

e navrh modernizacie technologického vybavenia skladu,

e vyjadrenie vyznamu navrhovanej modernizacie.
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4 Vysledky prace

4.1 Zhodnotenie stucasného stavu skladu na pozberovii upravu zrnin
v poI'nohospodarskom druzstve Hlohovec

Pol'nohospodarske druzstvo Hlohovec obhospodaruje 4160 ha pddy, z ktorej je
3311 ha ornej. Na ornej pdde maju hlavné zastipenie obilniny (pSenica, jarny a ozimny
jaémen) ozimna repka, slne¢nica a hrach. V ramci jednotlivych plodin podnik ro¢ne
dosahuje produkciu 2900 t pSenice, 1450 t repky ozimnej, 280 t slnecnice, 450 t hrachu,
4400 t cukrovej repy, 1550 t hrozna.

Na uskladnenie vyprodukovanej urody vyuziva podnik sklad v Hlohovci
s celkovou kapacitou 10350 ton a menSie halové sklady v PD Sasikov, PD Pastuchov a
PD KTacany. V aredli skladu v Hlohovci sa nachadza kovové vezové silo a Styri halové
sklady (Priloha 1). Sti¢astou areélu je budova vyroby kfmnych zmesi a administrativna
budova. Kovové sild st tvorené zo Siestich kruhovych sil a dvoch priestorov medzi
Stvoricou susednych sil. Kapacita vezového skladu je 7250 ton a vyuziva sa
predovsetkym k skladovaniu kukurice a potravinarskej pSenice podla obsahu lepku. Pri
nizkom obsahu lepku sa vyuzivaji priestory halovych skladov. Technologické
vybavenie vezového skladu od prijmu po vyskladnenie je povodného rieSenia zo
zaCiatku osemdesiatych rokov minulého storocia, kedy bol sklad vybudovany.
Naskladnenie je rieSené dvoma podurovitovymi prijmovymi koSmi s kapacitou jedného
16 m’. Nasledne od kazdého kosa cez dva redlery a dva koréekové vytahy je material
dopravovany k cisticke ASP 750 a predcisticke PO 750. Vykon cisticky ASP 750 je 25
ton.h™ pri Gisteni a 50 — 75 ton.h™" ako pred &isti¢ka. Odtial’ pomocou troch koréekovych
vytahov a troch redlerov je doprava usmernend k vezovym silam alebo k naskladneniu
expedi¢nych zésobnikov. Vyskladnenie je jednym centrdlnym redlerom veducim
k expedicnym zasobnikom. Halové sklady su zelezobetonovej a ocel'ovej konStrukcie
oplastené pozinkovanym trapézovym plechom. Halovy sklad HI je urceny
k skladovaniu predovSetkym kukurice, pSenice a jacmena. Kapacita haly je 1200 ton
a je druhym najvacsim skladom v aredli. Sklad H3 je urc¢eny k skladovaniu kfmnych
zmesi o kapacite 600 ton. Hala B6 je svojimi kapacitami 600 ton a 200 ton uréend pre
hrach a produkty k priprave kimnych zmesi.

Sklad H2 (Priloha 2) slazi k pozberovej uprava zrnin v jednej polovici
a skladovaniu v druhej polovici. Hala je ocel'ovej konstrukcie 40 m dlha a 30 m Siroka.

Skladovacia ¢ast’ ma v podlahe vybudované prevzdusiovacie kandly aje tu mozné
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skladovat’ 500 ton zrnin. Cast’ uréend pre tpravu umoziiuje &istenie a triedenie zrnin
a maximalnym vykonom 7 - 10 ton.h™'. Sugasné vybavenie skladu je povodné z obdobia
vybudovania haly. Pol'nohospodarske druzstvo kazdoro¢ne okrem spracovania svojej
produkcie poskytuje aj sluzby pozberového osetrenia zrnin najcastejsie pre Zentivu a.s.,
PD Madunice ainé. Z tohto doévodu je snaha v obdobi zberu ¢o najrychlejSie trodu
spracovat. Sucasné rieSenie z hl'adiska zvySenia produktivity nepostacuje a je potreba
navrhnut' zefektivnenie. Stucasnd cisticka PETKUS typ K527 zroku 1985 dosahuje

vykonnosti &istenia 7 - 10 ton.h™.

4.2 Navrh modernizacie

V stucasnosti prijem materidlu na Ccistenie v hale H2 (Priloha 3) je rieSeny
sklapanim do podtroviiového prijmového kosa kapacity 16 m’. Z kosa dopravny pas DP
1 undSa materidl aplni korcekovy dopravnik KD1. Po vypade zKD 1 na pasovy
dopravnik DP 2 a spadovym zariadenim prichadza do Cisticky PETKUS K527. Takto
zbaveny vycisteny material odchadza dopravnym pasom DP 3 ku kor¢ekovému vytahu
KD2 adopravnému pasu DP 4 do expedicnych zasobnikov. Nakol'ko su tri zasobniky
DP 4 je vybaveny hraditkami pre vyber zasobnika, ktory chceme plnit. Kapacita
jedného zéasobnika je 18 ton. Necistoty z Cisticky su od vzduchu oddel'ované v dvoch
cyklonoch a padaji do vriec umiestnenych v priestore pod cistickou. Pri potrebe
triedenia je mozné zapojit’ za Cisticku dopravny pas DP 5 namiesto DP 3. Tu je nutné,
aby obsluha odmontovala spadové potrubie k pasu DP 3 a nahradila ho spadom k pasu
DP 5. Po montazi spadového potrubia sa musi podsunut’ pas DP 3 pod vyustenie spadu.
Takto upravenou cestou sa materidl dopravi ku korcekovému dopravniku KD 3
a spadovym potrubim k triedicke. Roztriedeny material vypadava priamo pod triedicku
podl’a velkosti triedenych zrnin.

Navrh modernizacie spociva v zjednodusSeni toku materialu, zefektivneni doby
potrebnej na cistenie komodit, ktoré podnik v ramci spracovania svojej produkcie
v poskytovani sluzieb ponuka. Racionalizuje proces manipulacie s materidlom pri
nahromadeni materidlu na prijme. Tento stav vyvolava potrebu d’alSej manipulacie
a teda zvysenie vydavkov. Vel'ké pismeno N za oznacenim dopravnika znamena, ze ide
o novy prvok. Pri tomto navrhu som ako limitujici faktor bral do tivahy vykonnost’
navrhovanej Cisticky od vyrobcu KONGSKILDE. Ide o kombinovant ¢isticku typ KDC

4000 (Obr. 4.2.1) vyuzivajicu k c¢isteniu mechanicky a pneumaticky spdsob Cistenia
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(Obr. 4.2.2). Vykonnost' cistenia uvddzand vyrobcom je 40 ton.h™. KDC 4000 je
bubnova cisticka vyrobend z pozinkovanej ocele 1860 mm dlhé, 1380 mm Siroka a 2380
mm vysoka. Cinnost’ zariadenia zabezpe¢uju tri motory. Pre pohon bubna 1,5 kW, pre
ventilator 4 kW a pohon zavitovky 0.75 kW. Hmotnost' KDC 4000 bez sit je 890 kg.
Rotujuce sita pri svojej ¢innosti nekmitaju teda nevytvéraju vibracie. Cistiace sitd st
vyrobené z ocelovych plechov na pocitacom riadenych strojoch zarucujucich vysoku
presnost a rovnomernost otvorov. Pracovnd plocha vnitornych sit je 4,1 m’
a vonkajsich sit 6,5 m” Otacky bubna 221 ot.min™'. Velkost otvorov je konstantna
anemeni sa ako usit zdréteného pletiva. Rotujuce kefy zabezpecuju Cistenie
vonkajSich sit proti upchévaniu a tym zniZeniu vykonnosti Cisticky. Pre zvoleny druh
Cistenej zrniny sa osadia vonkaj$ie a vnutorné sady sit, ktoré je vd’aka rychloupinaciemu
systému bez pouzitia naradia (Obr.4.2.3). Po Cisteni na sitdch nasleduje vzduchové

Cistenie , ktoré odstrani 'ahké necistoty.

Obr.4.2.1
Cisti¢ka zrnin KONGSKILDE KDC 4000
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obilie velké neéistoty

a0 e

lahké necistoty

malé neéistoty

Obr. 4.2.2

Princip ¢innosti Cisticky KDC 4000
Zdroj: firemna literatira KONGSKILDE, 2010
1 - Vstup Cistenych obilnin, 2 - Vnutorné sitd, 3 — vonkajsie sita, 4 — zavitovka, 5 —

odpad zo sit, 6 — ventilator, 7 — injektor, 8 — lopatky, 9 - Vzduchova komora, 10 -
Vypad vycisteného obilia, 11 — regulacia vzduchu, 12 - Vypad z vnatornych sit, 13 —

vypad malych zfn.

rotujuca kefa zabranujuca
upchavaniu

reguldcia rychlosti prechodu

rychloupinaci systém sit
obilia Eistickou

Obr.4.2.3

Detaily ¢isticky KONSKILDE KDC 4000

Zdroj: firemna literatira KONGSKILDE, 2010
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Tab. 1
Kombinacie vnutornych sit ¢isticky KONSKILDE KDC 4000

—a— Plodina
1 jaémen sléd?vnifky péenica jito ovos repka hrach kukurica | slneénica
Otvory (mm) garm

1 2 3
23,5 | 23,5 |02,75
24,3 |24,3 | 83,5

O|0 o

05,2105,2| 24,3
87,4 |87.4 05,2

Oo
OO0l o

29 | 29 | 87,4 O O O (@]
p11 |o11| 29 | O O o) O o) O
015 |o15 | 011 | O & e O O

617 | 017 | 815 -

O Maximilne &istenie (nifia vykonnost) O Priemerné Cistenie (priemerna vykonnost) O Predéi ie (vysoka vyk t)

Zdroj: firemna literatira KONGSKILDE, 2010

Tab. 2
Kombinacie vonkajsich sit ¢isticky KONSKILDE KDC 4000

R P |°d i na

cannRE BT jagmen sla.d?vnifky pienica jito ovos repka hrach kukurica sineénica
Otvory (mm) AR

1,0 x 16,5 O {
1,8 x 20 O O
2,0 x 16,5 O O

2,25 x 16,5
2,5x 16,5

(©]
O
2,65 x 16,5 O

4,0 x 16,5

22,0 O O O O

23,5
24,5

0o |00

27,0
27,4
29.0

02,75 O O

0s5,2
16,0

OO [OOno

@) O O itandard pre sladovnicky jaémen D Triedenie
Zdroj: firemna literatira KONGSKILDE, 2010
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Pre najcastejSie Cistené zrniny v podniku patria pSenica, kukurica, repka, mak
hrach a slnecnica. Vykonnost' je volend z hladiska Setrnej manipuldcie so zrninami.
Umiestnenie novej Cisticky zostane na mieste sucasnej Cisticky PETKUS K527
vystupom ocisteného material ku korc¢ekovému dopravniku KD 3. Prijem materidlu
bude nad’alej z existujuceho poduroviiového kosa. Zmena v

dopravnej ceste po CistiCku bude na miesta sicasnych dopravnikov. Jestvujuce
dopravniky sa nahradia vykonnej$imi. Vykonnostné zosuladenie jednotlivych prvkov
bude do vykonu ¢&isticky teda do 40 ton.h”. Pre vyprazdiiovanie prijmového kosa
navrhujem dopravny pas DP 1 N svykonom 40 ton.h”. Na dopravny pas DP 2 N
material vynesie koréekovy dopravnik DK 1 N s vykonom 40 ton.h™. Na koniec tohto
pasového dopravnika sa inStaluje spadové potrubie priemeru 200 mm nakol’ko vstupné
a vystupné otvory Cisti€ky su Standardne vyrdbané tymto priemerom. Po vycisteni sa
materidl bude moct pomocou dvojcestného hradidla dopravovat ku korcekovému
dopravniku KD 2 N svykonom 40 ton.h”' do expediénych zasobnikov alebo ku
kor¢ekovému dopravniku KD 3 na triedenie k triedicke. Dopravnik bude presahovat’
vysku zasobnikov 0 2 m, aby bolo mozné instalovat’ spadové potrubie k zésobnikom.
Vol'bu zasobnika, ktory sa bude plnit umoznia dve dvojcestné klapky pre priemer
potrubia 200 mm. Kor¢ekové dopravniky KD 1 N a KD 2 N st navrhované rovnakého

typu prispdsobené potrebnej vyske. Vsetky dopravniky st vybavené senzormi zahltenia.
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4.3 Navrhované dopravniky
Korc¢ekovy dopravnik KD 1 N a KD 2 N typ KD 56/20

Tab. 3
Parametre pre vypocet vykonnosti koré¢ekovych dopravnikov typu KD 56/20
V, - objem korceka 0,00085 m’
a - rozstup korcekov 0,11 m
v - koeficient naplnenia korceka 0.7
v - rychlost’ pasu 2,81 m.s™
p - mernd hmotnost’ materidlu 0,72 kg.m™

v
Q=3600-;1-t//-p-v (1)

0,00085

0 =3600- -0,7-0,72-2,81

9

0=39,397 th’

Obr. 4.3.1
Korcekovy dopravnik typ KD 56/20
Zdroj: firemna literatira PREMETAL MON, 2010

Vykonnost’” korc¢ekovych dopravnikov podl'a vztahu (1) je 39,397 t.h'!
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Tab. 4
Parametre pre vypocet vykonov motorov pre pohon korcéekovych dopravnikov

typu KD 56/20

k1 - koeficient celkového odporu 1,7

n - ucinnost’ prevodov 0.95

0 - vykonnost’ dopravnika 10,944 kg. s-1
H - dopravna vyska 8m, 12 m

k - koeficient pretazenia 1,2

Vykon motora pre pohon K 1 N, kW

H — dopravna vyska 8 m

p_ Q.H.kl.g.k 2)
n

p_ 10,944.8.1,7.10
0,95

1,2

P=1880W

Vykon motora pre pohon dopravnika KD 1 N podla vztahu (2) volim najblizsi vyssi
teda 2,2 kW.

Vykon motora pre pohon DK 2 N, kW
H — dopravna vyska 12 m

P 10,944.12.1,7.10

1,2
0,95

P=2820W

Vykon motora pre pohon dopravnika DK 2 N podla vztahu (2) volim 3 kW.
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Pésovy dopravnik PD 1 typ PD 40

Tab. 5

Parametre pre vypocet vykonnosti pasovych dopravnikov typu PD 40

v - rychlost’ pasu 1,7m.s’"

p — mernd hmotnost” materialu 720 kg.m™

S — plocha prierezu materialu 0,0115 m2

Dizka dopravy DPIN4m,DP2N 12m
Sirka pasu 400 mm

Q= S.v.p,kgs' (3)

Q=0,0105.1,7. 720

Q=12852kg.s" =46,3 ton.h™

Obr. 4.3.2
Pasovy dopravnik PD 1 typ PD 40
Zdroj: firemna literatira PREMETAL MON, 2010

Vykonnost' pasovych dopravnikov podla vzt'ahu (3) je 46,3 ton.h™.
Vykon motora 1,1 kW pre DP 1 N a2,2 kW pre DP 2 N.
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4.4 Investi¢né naklady predkladaného navrhu modernizacie

Pre navrh modernizécie som urobil prieskum cien na trhu a uvddzam ceny od

moznych dodéavatel'ov.

Cisticka KONGSKILDE KDC 4000 od &eského dodavatel'a DANAGRA s.r.0. je
uvadzany typ v ponuke za 15553 EUR. K ¢isticke sa dokupuju sady sit a Cistiaca
kefa. Cena vnutornej sady z 'ubovol'nej kombinacie troch sit je za 850 EUR.
Vonkajsie z kombinacie dvoch sit za 761 EUR. Cistiaca kefy je za 951 EUR.
Dopravniky aspadové potrubia som navrhol od slovenského vyrobcu
PREMETAL MON, s.r.0.

Dopravniky st z pozinkovanej ocele vratane prevodovky, spojky a motora.
Péasovy dopravnik DP 1 N typ PD 40 s 1,1 kW motorom 2437 EUR.

Péasovy dopravnik DP 2 N typ PD 40 s 2,2 kW motorom 4300 EUR.

Kor¢ekovy dopravnik DK 1 N typ KD 56/20 s motorom 2,2 kW 3466 EUR.
Kor¢ekovy dopravnik DK 2 N typ KD 56/20 s motorom 3 kW 4618 EUR.
Spadové potrubia vratanie klapiek a montaznych prvkov 2000 EUR.

Celkové investicie pre bez montdze 34175 EUR. InStalovany prikon energie

modernizovanej Casti linky 14,75 kW.
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Z.aver

V predkladanej bakalarskej praci som zhrnul sucasné skusenosti pri vystavbe
skladovacich priestorov v pol'nohospodarstve a spdsoby skladovania. PrindaSam pohlad
na technologie manipuléacie s materialmi v halovych a vezovych skladoch.

Snahou kazdého prvovyrobcu polnohospodarskych komodit je véas a pokial
mozno ¢o najrychlejSie a najefektivnejSie vykonat’ zber. Takto kombajnom zozbierany
materidl obsahuje necistoty, ktorych vplyv je nepriaznivy na ich uskladnenie. Je preto
vel'mi dolezité spravne a v¢as material spracovat’.

Riesenim a konkrétnym ndvrhom modernizécie pozberového spracovania zrnin
v pol'nohospodarskom druzstve Hlohovec som navrhol jednu z moznosti zlepSenia
technologického vybavenia skladu. Navrhnutymi zmenami technoldgie sa vytvoril
sposob zefektivnenia cCistenia atym aj produktivity prace. Na zdklade sucasného
vybavenia a podmienok, ktoré linka v halovom sklade H2 umoziiuje som sa snazil
priniest’ ¢o najjednoduchsie a investi¢ne nenarocné riesenie.

Podl’a skusenosti obsluhy sa ¢asto stava, Ze mnoZstvo materialu na precistenie sa
hromadi nad prijmovym koSom. Manipulatorom je potrebné material prihfiiat’ do kosa
a sucasné uvolfiovat’ miesto pre supravu, ktora privezie od kombajnu d’alSie mnozstvo
materidlu. Mechanickd manipulacia so sebou prinaSa riziko vicSiecho poskodenia
materidlu prejazdom a d’alSie finanéné naklady s tym spojené. Pri dlh§om hromadeni
materidlu Cakajuceho na vycistenie pripadne triedenie hrozi napadnutie pripadne
rozmnoZzenie Skodcov. Nakol'ko nie je mozné zabezpecit’ konStantny prisun materialu na
prijme a vystupe nie je mozné zaviest v ndvrhu plni automatizdciu procesu a tym
eliminovat’ podiel Tudskej prace. Po zohladneni tejto skuto¢nosti a preskimania
moznych rieSeni zvySenia spracovancho objemu, by napomohla zmena schémy
materidlového toku a zefektivnenie vynaloZzenych nakladov.

Od prijmu cez spracovanie prechadza komplikovanou cestou a jeho vykon je 7
az 10 ton.h™ pri instalovanom prikone elektrickej energie 18,8 kW. Modernizovana ast’
vo variante 1 je zjednodusend vynechanim pasovych dopravnikov DP 3, DP 4, DP 5 ¢o
znizuje spotrebu energie z pdvodnych 18,8 kW na 14,75 kW teda o 4 kW. Vykon linky
sa pritom zvysil $tvornasobne z pdvodnych maximalne 10 ton.h™ na 40 ton.h™. Nutnost
vymeny dopravnikov bol u kor¢ekovych ich maly vykon stavany pre povodnu Cisticku
PETKUS. Pésové dopravniky nemaji medzi hnanym a hnacim bubnom valcekové

tvarové stolice ani vodiace valce. Pohyb pasu je trenim po plechovej podlozke pod
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pasom. Najviac obmedzujuci prvok vo variante 2 zostane dopravny pas DP 2, ktorého
trenie moze dosahovat’ zablokovanie pasu a nasledne vypadok prudu materidlu. Vel'ké
mnozstvo operacii spojenych s pripravou, samotnym ovlddanim a kontrolou linky
vzhl'adom na terajSi vykon je pomerne ndrocné. Manualne hradidlo na reguléciu
vystupujuceho mnozstva z prijmového kosa na prvy dopravnik obsluhe linky umozni
elektrické hradidlo, ktorého ovladanie navrhujem umiestnit’ v blizkosti priezoru na
vstupe materidlu do Cisticky. Hradidlo na rozdelovanie prudu do expedi¢nych
zasobnikov nahradia dve dvojcestné klapky ovladané cez pakovy mechanizmus
z podlahy skladu ¢o taktiez zjednodusi obsluhu.

Pre predloZzeny navrh modernizacie investicné naklady predstavujiu 34175 EUR s
predpokladanou navratnostou do 5 az 7 rokov. Rekonstrukcia alebo modernizacia
technologie je vzdy realizovana tam kde to stcasné podmienky dovolia. Kazdy podnik
sa snazi vhodne aucelne vynalozit' finanéné prostriedky z cielom zlepSenia a
racionalizacie procesov. Kvalita riadenia a stratégia, ktort podnik zvoli ma vplyv na
rentabilitu podniku. Z toho vyplyva, Ze vhodne vynaloZené ndklady st predpokladom

d’alsich ziskov.
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Priloha 1 - Podorys arealu skladu PD Hlohovec

Hala H1 ’é% Hala H2
Hala H3
Hala B6
Susicka
Primové Silo
Vyroba KZ
Vaha Administrativna budova
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Priloha 2 - Pédorys halového skladu H2
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Priloha 4 - Schéma navrhovanej modernizacie linky H2
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