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Abstrakt

Technologia pozberovej upravy zrnin zahffia viacero dolezitych procesov, ktoré vo
vyraznej miere ovplyviiuji udrziavanie kvality dopestovanych zrnin. Preto im venujeme
pozornost  V tejto bakalarskej praci. Cielom prace je teoretické rozpracovanie ako aj
hodnotenie stcasného stavu pozberovej Upravy a informovanie 0 novych moznostiach
a trendoch vyvoja techniky v tejto oblasti pol'nohospodarstva. Nasu pracu sme rozdelili na
niekol’ko casti, kapitol. v pravej kapitole podrobne priblizujeme jednotlivé procesy
pozberovej upravy, ako triedenie, Cistenie, morenie, susenie a skladovanie, ktorym sa osobitne
venujeme v jej podkapitolach. Pol'nohospodarska produkcia v Slovenskej republike tomto

smere zaznamenava vyrazné nedostatky v porovnani s vyspelymi S§tdtmi Eurdpskej tnie.

Klucové slova: zrniny, pozberova uprava, Cistenie, triedenie, kvalita produktu, susSenie,

skladovanie.



Abstract

Technology of post-harvest treatment of grain includes more important processes, which in
significant rate are affecting maintaining quality harvested grain. Therefore we are devoting
them attention in this bachelor thesis. Objective of this thesis is theoretical eleboration and
evaluation present condition of post-harvesting and information about new options and
developments trends of techniques in this agriculture area. This work we have been divided in
few parts ,chapters. In first chapter we narrowly approaching the individual post-harvest
processes, sorting, cleaning, pickling, drying and storage, which we are divoting in

subchapters.

Key words: grain, post-harvest treatment, cleaning, sorting, product quality, drying, storage.
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Uvod

V stcasnosti rozliSujeme viacero institucii, ktoré sa zaoberajl zistovanim a posudzovanim
kvality anezavadnosti rastlinnych produktov. Kritérid na pozadovany stav spotrebnych
rastlinnych produktov ndm v sGcasnosti stanovuje aj Eurdpska tnia, ktorej sme c¢lenmi.
Ulohou pestovatelov je preto usilovat’ sa o to, aby dopestované rastlinné produkty dosahovali
¢o najvyssiu kvalitu. Potrebnu kvalitu rastlinnych produktov sa pol'nohospodari snazia udrzat’
prostrednictvom viacerych pracovnych operacii, ako Cistenie, triedenie, morenie, susenie, ¢i
skladovanie zrnin. Proces pozberovej Upravy zrnin sa zameriava na viacero ¢innosti, ktorym
sa bliz§ie venujeme v bakalarskej praci. V jednotlivych podkapitolach prezentujeme svoje
vysledky o sucasnom stave pozberovych liniek, zariadeni urCenych na pozberové oSetrenie
zmin. Dalej uvadzame a klasifikujeme stroje a zariadenia slaZiace k pozberovej uprave.
Nasou pracou chceme poukéazat’ na potrebu modernizacie jednotlivych pozberovych liniek,
ktorych stav je havarijny. Nakol'ko viaceré z nich s zastaralé, alebo nefunkéné nedokazu

zabezpecit’ dostato¢né oSetrenie dopestovanych zrnin.



1. Ciel’ prace

Pozberova tUprava zrnin predstavuje dosledni postupnost’ krokov a technologickych
procesov, ktoré je nutné dodrziavat, pretoZze ovplyviiuji kvantitativnu a kvalitativnu
vynosnost’ rastlinnej vyroby. VSetky kroky technologickych procesov navzajom tuzko suvisia
atvoria vyznamny faktor ovplyviiujuci efektivitu celkovej produkcie. Vysledny efekt
celkového hospodarenia v rastlinnej vyrobe ovplyvnuje kazdé rozhodnutie o sposobe Cistenia,

triedenia, suSenia, konzervovania, skladovania.

Cielom prace je preto prostrednictvom literarnych zdrojov posudit’ a teoreticky ohodnotit’
sucasny stav techniky pozberovej Gpravy zrnin a zhodnotit’ nové trendy vo vyvoji sledovanej
problematiky.

Nasa bakalarska praca analyzuje vyuZzivani techniku na pozberovll Gpravu zrnin, ale
I postupnost’ krokov a dolezitych parametrov, ktoré je nutné sledovat’ a dodrziavat’ v procese

rozhodovania o sposobe pozberovej pravy zrnin.



2. Metodika prace a metody skiimania

Objekt skumania naSej prace predstavuju vsetky procesy pozberovej Upravy zin, ako
Cistenie, triedenie, suSenie a skladovanie zrnin. Pri vypracovani bakalarskej prace sme preto
zvolili nasledovny postup, prostrednictvom ktorého sme sa usilovali dosiahnut’ stanovené
ciele.

- spracovat’ sucasné poznatky rieSenej problematiky,

- preStudovat’ vSetky dostupné literarne zdroje a sledovania zamerané na sicasny stav
vybavenia techniky pozberovej Gpravy zrnin, ako aj vyvojové trendy,

- spracovat’ vysledky ziskané stadiom literatary,

- navrhnut’ vyuzitie vysledkov v praxi,
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3. Stidia o si¢asnom stave rieSenej problematiky

3. 1 Cistenie a triedenie zrnin

Pozberové spracovanie zrnin predstavuje zlozity proces pozostavajuci z niekolkych
pracovnych postupoV a operacii, ktorym sa budeme venovat v tejto bakalarskej praci.
Predcistenie

Pred¢istenie tvori prva pracovnu operaciu, ktora prebieha po prijme zrnovej zmesi na
pozberovl linku. Zameriava sa na oddelenie hrubych a vlhkych necistot a primesi zo
zrnového materialu prichadzajiuceho od kombajnov.
Cistenie

V procese Cistenia prebieha odstranovanie vsetkych vedl'ajsich primesi, ktoré mozu zrno
znehodnocovat, na dosiahnutie ¢istého zrna zakladného druhu. Pricom poziadavky na Cistotu
zrna st normalizované ( STN 46 1040, 46 1050 a iné). Rozhodujucim c¢initelom pre uznanie
a zaradenie osiv, obilnin, strukovin, olejnin, d’atelovin, ainych zrnin do jednotlivych
akostnych tried je Cistota zfn a obsah primesi. Tato operacia sa sustred’'uje na oddelenie
primesi v zberanej hmote, teda oddelenie primesi toho istého druhu ( lomky) alebo primesi
(buriny).
Triedenie

Triedenie predstavuje rozdelenie uz vycistenej hmoty do presne ohrani¢enych tried ( osivo),
pri¢om sa usilujeme 0 odstranenie menej hodnotnych jedincov zo zmesi ( malé zrna). Proces
triedenia sa mdze uskutocnovat’ na zaklade roznych hl'adisk. Priemyselné a obchodné zrno
nap. fazul'a sa triedi podl'a druhov a rozmerov, aby sa jednoduchSie pripravovala a pri vareni
potravy uvarila naraz. Ja¢men triedime pre ucely skladovania, tak aby kone¢ny produkt zacal

kli¢it’ v rovnaka dobu.

3. 2 VSeobecné agrofyzikalne vlastnosti zrnového materialu

Fyzikélno-mechanické vlastnosti zrnového materidlu predstavuju vychodiskovy faktor
urcenia technologického postupu mechanického triedenia, Cistenia a volbu prostriedkov. Je
preto nevyhnuté, aby atributy, prostrednictvom ktorych je urcena akost’ kone¢ného Cistenia
boli od seba rozlisené urcitymi fyzikalno-mechanickymi znakmi. Pri¢om pri praci triediacich
a Cistiacich strojov mozu byt’ vyuzité tieto fyzikadlno-mechanické vlastnosti zloziek zrnovej
zmesi:
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- rozmery zrna,

- tvar zrna,

- merna hmotnost’ zin,

- aerodynamické vlastnosti zfn,

- stav povrchu,

- farba povrchu,

- trecie vlastnosti, ...

Tieto fyzikalno-mechanické vlastnosti sa m6zu menit’ a su zavislé od mnozstva Cinitel'ov,
ako st druh, odroda, ekologické a klimatické podmienky v dobe rastu, poda a jej spracovanie,
¢i vlhkost zrna.

Rozmery zrna

Rozmery zrna si dané troma atribitmi ato dizkou, $irkou a hribkou zrna. Dizka zrna
predstavuje najvacsi rozmer ( obr. 1), Sirka stredny rozmer b a hribka najmensi rozmer a.
Rozmery zfn nie si rovnaké, no pohybuju sa v urCitej hranici. Na zéklade ktorej mdzeme
stanovit’ priemerné hodnoty, teda priemernt dizku, $irku, hribku — ukazovatel'ov priemernej
velkosti zrna. (JECH, 2011)

V.

_;

b i

S

o

Obrazok. €.1 Rozmery zrna
I. semeno pSenice, 1. semeno hrachu, III. semeno SoSovice, IV. semeno kukurice a) dlzka,

b)sirka, c¢) hrubka

Aerodynamické vlastnosti semena

Aerodynamické vlastnosti semena st zavislé na mnozstve Cinitelov avSak vzajomna
zavislost’ tychto Cinitel'ov nie je v sti€asnosti presne stanovend. Tieto vlastnosti charakterizuju
spravanie sa semien v prade vzduchu a zavisia od fyzikalnych vlastnosti, najma od hmotnosti,
tvaru, rozmerov a charakteru povrchu. Rozdielne povrchové vlastnosti semien sa prejavuju

roznym trenim medzi povrchom semena a dotykovymi plochami podlozky.
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Stav povrchu semien

Povrch semien réznych druhov rastlin moéze byt hladky, drsny, Supinaty, vraskavy,
hrbolovity, ale aj pokryty chipkami, ¢i jamkovity. Ako je uvedené v publikacii (JECH, 2002)
kvalitnym znakom, vyplyvajicim z r6zneho vnutorného povrchu semien, moze byt rozdiel
Vv trecej sile vznikajicej medzi semenami a povrchom, na ktorom sa semena nachadzaju.
Rozoznavame dve moznosti trenia :

e trenie semena o cudzorody povrch — takymto povrchom sa mysli alebo ocel'ovy, medeny
plech, drotené sita, platno, zamat a pod.,

e trenie jedného semena o druhé

Pri hodnoteni trenia sa Vv prvom pripade zameriavame na hodnotenie velkosti trenia trecim

uhlom a v druhom pripade uhlom sypkosti.

Merna objemova hmotnost’ semien

Merna hmotnost” spdsobuje vzajomné odliSovanie zin, sposobené rozdielnym druhom,
stavom a Struktirou materialu, z ktorého zrno pozostiva. Stavom materialu sa mysli
predovsetkym vlhkost, zrelost, infekcie hubami...
Je potrebné si uvedomit’, ze merna hmotnost’ zrna ako aj merna hmotnost’ hmoty, z ktorej je
zrno zlozené nie st rovnaké veliCiny. PriCom objem vlastnej hmoty moze byt mensi nez
objem celého zrna vzhl'adom k va¢sim, alebo menSim dutindm vo vnutri zrna. Hmotnost’
1000 semien v gramoch sa ur¢i z priemernej vzorky, z ktorého sa odpocita 1000 semien, a tie
sa potom odvazia. Objemova hmotnost’ ( hektolitrovd) je uddvand hmotnost'ou 1 m?, alebo 1

hl nasypaného zrna v kg. (JECH, 2011)

Zvlastne vlastnosti semien

Zrma disponuji réznymi Specifickymi vlastnostami. K zvla$tnym vlastnostiam semien
radime ich pruznost’, odlisné zafarbenie povrchu, lepkavost’, prilnavost, tvar semien a pod.
Vyznamna je aj schopnost’ urcitych semien zachytavat’ na svojom povrchu prasok ( kovovy).
Viacsie mnozstvo tohto praSku zachytdvaju na svojom povrchu podrovité semend, hladké
semend zachytdvaju menSie mnoZstvo. Prave mnoZstvo zachytené¢ho kovového prasku na

povrchu semien uréuje stupen reakcie v magnetickom poli.
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3. 3 Kbvalita Cisteného a triedeného odpadu

Pocas procesu spracovavania zfn je potrebné klast doraz na kvalitu cisteného
atriedeného odpadu, nakol’ko moézeme ovplyvnit vonkajSiu a vnutornu kvalitu zfn. Je
potrebné si uvedomit, Ze vonkajSiu kvalitu zfn moézZzeme nevhodnym pristupom ovplyvnit
takmer v celom rozsahu, vnutorna a biologicku menej, a to iba formou poSkodenia kli¢ivosti
zin. Vonkaj$iu kvalitu zfn pri Cisteni a triedeni ovplyviiuje aj konStrukéné a technologické
rieSenie CistiCiek. Poskodenie vonkajSej kvality zrnin moéze byt spdsobené viacerymi
atributmi pocas nasledovnych pracovnych operacii:

a.) Zber

Kvalitu zberu zrnin ovplyviiuje:

- stav porastu ( zaburinenost, vlhkost, zrelost’)

- typ kombajnu a spravne zriadenie jeho mechanizmov a ustrojenstiev,

- odborna sposobilost’ obsluhy,

b.) Pred¢istenie a Cistenie

Sposob pohybu zin po pracovnom povrchu v Cisticke:

- po vzduchovom prude,

- po rovinovom site,

- vo valcovom site, ktor¢ sa otaca,

Kvalitu pozbieranych ( vymlatenych) vycistenych a vytriedenych zfn ( spracovanych) ztn
moZeme potom posudzovat’ prostrednictvom nasledovnych ukazovatelov:

a. ) Vonkajsia kvalita zfn, ktorl charakterizuji:

o ich fyzikalno-mechanickymi vlastnost'ami €istych alebo vytriedenych zin:
- rozmery a hmotnost’ zfn,
- hmotnost’ 1000 zfn,
- objemova ( mernd ) hmotnost’ zfn,

® podielom primesi a necistot,

® podielom primesi a necistot,

e poskodenim zfn,

e pritomnostou hmyzu a ich lariev v danom subore,

e napadnutie zfn chorobami a plesiiami,

14



b. ) Vnutorna kvalita zin, ktora charakterizuju:
e pomocou kvalitativnych ukazovatel'ov danych biochemickymi vlastnostami materialu,
ktoré vyzadujeme pre jeho nasledné spracovanie, ( napr. obsah lepku, obsah bielkovin,
kli¢ivost’, obsah dusikatych latok, obsah skrobu, a iné).

c.) Biologicka kvalita ( hodnota) osiva:

e Biologicku kvalitu osiva vyjadruje stibor vSetkych vlastnosti osiva, ktoré sa v findlnom
efekte premietaji az do produkcnej schopnosti osiva. ( napr. Cistota, kli¢ivost’, energia
kli¢ivosti, zivotaschopnost’, vyrovnanost, a pod.) (JECH, STRAKA, 2006)

Hodnotenie aneustala kontrola spracovavaného materialu je pritomna pocas viacerych
pracovnych postupov. Pred rozdelenim zfn, ako aj po nom prebicha hodnotenie tychto
produktov z roznych hladisk. Ato z hl'adiska ich Cistenia, rozdruZovania, triedenia hlaz
a plodov. Na zaklade efektu uc¢innosti uvedenych hl'adisk sa neskor vyhodnocuje u€innost’
tohto rozdelenia.

Utinnost’ &istenia predstavuje pomer zvy3enia Gistoty k percentudlnemu obsahu primesi
a udava sa v %. Pri¢om eSte pred vypoctom Cistenia je nevyhnutné urcit’ Cistotu pred Cistenim
apo vycisteni. Tato Cistotu tvori pomer zfn, semien (hliz) vo vzorke k hmotnosti celej
vzorky, vyjadruje sa v %.

Uginnost’ rozdruzovania méze byt kusové alebo hmotnostna. Uvadza sa pre celkové, ako aj
jednotlivé zlozky zmesi. Celkova G¢innost’ rozdruzovania predstavuje pomer rozdielu primesi
a zle oddelenych casti primesi.

Okrem Uucinnosti Cistenia a rozdruzovania si uvadzané aj straty v odpade, to Vv pripade
nedokonalého oddelenia. Tieto hodnoty potom vyjadrujeme ako pomer hmotnosti zfn semien
(hI"az) v odpade k hmotnosti zrna v celom priemere vzorky pred Cistenim, v %. Na urcenie
uvedenych hodndt kvality Cistenia (oddelovania) je potrebné odobrat’ 3 az 5 vzoriek.
Hmotnost' kazdej vzorky tvori U zrnin 1 az 2 kg a pre zemiaky 25 kg. Rozbor vzoriek je

mozné vykonat’ ru¢ne alebo pomocou klasifikatorov s ru¢nou kontrolou. ( JECH, 2011)

3.4 Prehl’ad pracovnych postupov pri pozberovej Gprave zrnin

Pracovné postupy Cistenia a triedenia, rozpracované v tejto kKapitole prebichaju v urcitych
podmienkach. Predovsetkym ide o pol'nohospodarske a Specializované podmienky. Prevazne
na pozberovych linkach prebieha Cistenie ( rozdruzovanie) a triedenie v pol'nohospodarskych
podmienkach. V Specializovanych podmienkach sa ¢istenie atriedenie uskutocfiuje

kombinaciou s morenim alebo obrusovanim osiva, segmentovanim obal'ovanim a d’al$im
15



triedenim nazyvanym kalibrovanie. Ako je uvedené v zborniku (JECH, 2011) pracovné
postupy Vv tychto linkach sa rozclenuju:

a.) podla produktu (plodin)

Niektoré rastlinné produkty, ako napr. zrna obilnin, strukovin, repky disponuja velmi
podobnymi vlastnostami, a naopak iné maju vlastnosti Uplne rozdielne. U rastlinnych
produktov, ktoré maji rovnaké vlastnosti sa uplatiiuju rovnaké pracovné postupy a vyuzivaja
rovnaké stroje.

b.) podla urcenia poPnohospodarskeho produktu

Normy udavaju poziadavky na kvalitu vy¢isteného a triedené¢ho produktu:

- krmiva s vyzadujtce si najjednoduchsie pracovné postupy, ( na Cistenie vyuzivame
predcisticky a rozdruzovadld),

- 0Sivo a sadba maji podla plodin presné poziadavky na Eistotu, priCom stupen triedenia je
dany STN. Tuto ¢innost’ zabezpecuju Cisticky a triedicky.

- $pecifické poziadavky na Cistotu udava aj priemyselné spracovanie, ktoré v§ak v niektorych
produktov nevyzaduje triedenie, to najmé pri zemiakoch, ¢i ovoci. PredCisticky a Cisti¢ky sa
vyuzivaju pre obilniny a pre zemiaky vo vacSine pripadov vystacuju iba rozdruzovadla.

- pribuzné poziadavky po stranke Cistoty a stupna vytriedenia ako pre 0sivo a sadbu ma aj
obchod. | preto sa v tejto oblasti vyuzivaju rovnaké stroje a pracovné postupy.

c.) podla agrofyzikalnych vlastnosti po'nohospodarskych produktov:

- geometrickych vlastnosti

- tvaru

- tiaZe

- stavu povrchu

- mechanickych vlastnosti

- absorpcie rontgenovych lucov

- farby

- elektrickych vlastnosti

- podl’a strojov, na ktorych sa vac¢Sinou uskutociiuje predcistenie

- docistenie ( predrozdruzenia, rozdruzenia)

- predtriedenia a triedenia
d.) podPa strojov, na ktorych sa najcastejSie realizuje predCistenie, docistenie
(predrozdruzevania, rozdruZenia ) predtriedenia a triedenia zaist'uju tieto operacie jednotlivé
stroje zaradené do linky.
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3. 5 Stroje na Cistenie a triedenie

Na cistenie a triedenie rastlinnych produktov sa v naSich podmienkach vyuzivaju roézne
druhy Ccisti¢iek a triedi¢iek. Ich primarnou ulohou je vycistit’ a vytriedit’ rastlinné produkty
podla ich ur¢enia. Podla (JECH, 2011) su distiace stroje sucastou pozberovych liniek, na
ktorych zbavuja zakladnu plodinu vacSiny necist6t a Ciastocne z nej oddel’'uji primesi. Takto
pred¢istena zakladnu plodina sa v ¢isticke docisti a roztriedi podl'a potrebnych rozmerov
semien, ktoré podrobne stanovuje norma. PriCom nové stroje musia vyhovovat
agrotechnickym poziadavkam.

Vytvoreny prach v procese Cistenie do priestoru haly neunikd, pretoze je odsavany
vzduchotechnickym systémom do prachového a hlukového filtra. V porovnani s minulost'ou
sa znizila sa aj hlu¢nost’ Cisticiek. Sucasné Cisticky maji zabudovany regula¢ny a ovladaci
elektronicky systém. Pri Cisteni sa zaCinaju vyuzivat sitd z plastov, ktoré menej poskodzuju
Cistené¢ zrna. PretoZze dochadza k menSiemu obrusovaniu zfn, ako aj poklesu hlu¢nosti.

( ANGELOVIC a kol. 2006)

3. 5. 1. Agrotechnické poziadavky

Ako sme uviedli v predchadzajtcej podkapitole je nevyhnutné, aby nové stroje, ktorymi sa
uskuto¢iujii pracovné operacie spifiali uréité agrotechnické poziadavky. Tieto poziadavky
stanovuji vykonnost’ oSetreného zrna za 1 hodinu, vratane primesi(pre obilniny 20t, 40t, 80t).
Pokles vykonnosti linky a Cistiacich strojov ako aj celkova efektivita Cistenia moze byt
sposobena rastom vlhkosti a obsahom nec€istot. Uvedena linka obsahuje prijmovy zasobnik,
predcisticku, zosypnu suSiariu a ¢isticku. Ich vykonnosti musia na seba nadvézovat.

Pre lepSie porozumenie vyznamu agrotechnickych poziadaviek si pomdzeme zbornikom
(JECH, 2002), v ktorom je uvedené: ,, agrotechnické poziadavky uréuju aj Cistiaci efekt pri
precisteni minimalne 30% a pri precisteni 50% straty zrna v odpade 0,5% a poskodenie pri
prechode strojom do 0,2%.* Kvalita plodiny je udavana normou STN pre osivo, sladovnicky
jacmen a iné. Z aspektu Cistenia a triedenia je u obilnin predpisana najnizsia Cistota v prvej
triede 99% , v druhej triede 98%. Hmotnostnych necistdt sa moze nachadzat’ v uznanom osive
obilnin najviac 3% a v obchodnom osive 5%. Na cistenie tychto necistot sa vyuzivaju sita
s pozdiZznymi otvormi( pre ozimnu pSenicu 2,2 mm, pre jarny jaémei 2 mm, pre raz 1,8 mm

apre ovos 1,5mm).
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3. 5.2 Rozdelenie strojov na Cistenie a triedenie
Pri spracovavani ztn (Cisteni a triedeni ) vyuzivame mnozstvo strojov a zariadeni, ktoré je
mozné rozdelit’ na nickol’ko skupin. Pre objasnenie prace roz¢lenil (JECH, 2011) stroje na
Cistenie a triedenie podl'a principu ¢innosti takto:
e stroje rozdel'ujuce zmes semien podl'a ich rozmerov,
e stroje rozdel'ujuce zmes semien podl'a aerodynamickych vlastnosti pradom vzduchu,
® stroje a zariadenia rozdel'ujiice zmes podl'a trecich vlastnosti semien,
e stroje rozdel'ujiice zmes semien podl'a mernej hmotnosti,
e stroje rozdel'ujuce zmes podl'a vlastnosti povrchu semien,
e stroje rozdel'ujuce zmes podl'a zvlastnych vlastnosti semien,
Autor d’alej uvadza nasledovné Cistiace Stroje a zariadenia:
e CistiCky a pred¢isticky
® triéry
e pregulovace
e zavitove tiedice
® narazové triedice
® pasove triedice
e clektromagnetické odluc¢ovace
e fotoelektrické rozdel'ovace

e ostatné ( rozdelenie podl'a lepkavosti v kvapaline ...)

3. 6 Konstrukené riesenie hlavnych strojov pre Cistenie a triedenie

3. 6. 1 Cisti¢ky a pred¢isticky

Cisti¢ky a pred¢isticky su stroje vyuzivané na &istenie zfn, ktoré v sebe zahriiujii niekol’ko
sposobov Cistenia a triedenia zmesi semien. V stGcasnosti sa vyuzivaju Cisticky viac sitové
s vyrazne vacSou plochou sit. ( 10 — 20 S$tvorcovych metrov a i viac), priCom tieto sita su
rovinné. Prach, ktory vznika v procese Cistenia a predCistenia neunika do priestoru haly, ale
odsavany vzduchotechnickym systémom do prachového a hlukového filtra. Aj hlu¢nost’
CistiCiek sa znizila. Pokrok nastal i v zariadeni Cisticky, ktora je v sicasnej dobe vybavena
regulaénym a ovladacim elektronickym systémom. Podl'a principu Cistenia a triedenia zmesi

mozeme spominané Cisticky rozdelit’ na:
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1.) sitové Cisticky a pred¢isticky
2.) vzduchové ¢isticky
3.) kombinované Cisticky a triediCky
1.) Sitové ¢isti¢ky a pred¢isticky
Uvedené stroje triedia semena podl'a ich Sirky a hribky, priCom rozdelit’ ich mozno podla
vyuzitia na:
e rovinné sitd ( najCastejSie pouzivang)
® valcové sita
e rovinné sitd so Sikmym kyvanim
Zmes semien je triedena podla ich hriabky a Sirky. Nakol’ko u SirSich semien sa vyuzivaja
sita s kruhovymi otvormi ( alebo s otvormi v tvare rovnostranného trojuholnika) a na hrubsie

semené sita s obdiznikovymi ( §trbinovymi) otvormi. (obrazok ¢&.2)

2 3 4
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Obrazok. 2 Rovinné sita: A - kruhové otvory, B - obdiznikové otvory, 1,23 - prepady, 4 -
vypad
Na obilnych, C - celkovy pohlad na sito (Angelovic)

Na obilnych sitdich maji prepadnit’ vSetky semena zékladnej plodiny, ktoré su zat'azené
najmd velkymi Casticami. Na zacCiatku sita sa nachddza najvicSie zataZenie, zatial ¢o na
konci sita sa vyskytuji len velké primesi. Iba mensiu Cast’ zmesi tvoria semena burin, ktoré
maju prepadnit’ na burinovych sitdch. Aj proces rozdel'ovania semien pozostdva z urCitych

etap:

1. najskor prepadavaju malé semend vrstvou zmesi na povrch sita,

2. potom pri pohybe po site prepaddvajii semena cez jeho otvory.
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Rovinné sita
Rovinné sita si najéastejSie vyuzivanymi druhmi sit. V sitovej skrini si usporiadané
rozliénym sposobom. Sklon sit je 4 — 12 stupfiov a to zvic¢Sa v smere pohybu zmesi. Sitova
skrina moze byt zavesena na:
- vykyvnych zévesoch ( kyvavy, alebo priamovy pohyb )
- gumovych silentblokoch,
- vinutych pruzinach ( vibra¢ny pohyb sit )
Vykonnost’ stroja je zavisla od Sirky sita a kvalitu rozdelenia zmesi semien ovplyviuje
diZka sita. Priom $irka sita sa voli od 500 — 1000 mm, diZka sita sa pohybuje od 600 — 2000
mm. Pomer dizky k Sirke je 1: 3.

Valcové sita

Pracovny proces na valcovom site prebieha nasledovne. Ako uvadza (JECH 2011) zrno
postupujiice na jednom konci do otacajuceho sa sitového valca ( Sikmo alebo vodorovne
uloZeného) je pdsobenim vznikajucich sil v rotujucej zrnovej hmote alebo v dosledku sklonu
valca postivané k druhému vystupnému koncu valca. Zrno na tejto drahe je preosievané cez

otvory.

Obrazok.€.3 Princip ¢istenia: G — Cisteny produkt, A — polamané zrna, B - Cisté zrno, C —

Cisté zrno, R — necistoty, P — pred¢istiaci vystup (Angelovic)

Rovinné sita so Sikmym kyvanim

Rovinné sitd so Sikmym kyvanim pracuji na principe pohybu zrna po naklonenom site.
Pricom pohyb zrna je zavisly na:

- pocte otaCok kl'uky alebo uplnych periodach,

- polomere kl'ukového hriadel’a,
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- sklone sita k horizontu,

Na zéklade velkosti uvedenych veli¢in sa mdze zrno premiestiiovat periodickym
posuvanim dole po site, avSak zostdva stile na site, alebo mdze po site poskakovat. To
znamena, ze kazdé zrno sa odtrhne od povrchu a po preleteni urcitej vzdialenosti nad sitom
dopadne znovu na sito a urobi tak rad po sebe nasledujucich skokov.

Pohyb zrna po site periodickym postvanim je mozné dosiahnut' vodorovnym kyvavym
pohybom sita, suréitym poctom peridd a dostatoéne velkym vykyvom. Naopak pohyb
pomocou skokov dosiahneme natriasavym pohybom. A to spésobom, ak sito dostava kmity
prevazne vo vertikalnom smere, pricom vertikalne zlozky zrychlenia sita musia prevySovat
zrychlenie zemskej tiaze.

Sita na Cistenie a triedenie vyuzivaju rozlicné tvary otvorov. Za zdkladné tvary otvorov
pouzivané pre sitd na Cistenie a triedenie povazujeme:

a.) Kruhové otvory

b.) Obdiznikové otvory

Kruhovy otvor

Kruhovy otvor je uréeny jednym rozmerom (d). Tento otvor zadrzi a neprepusti vSetky
semend, ktorych Sirka je vacsia nez priemer kruhového otvoru. Nakol'ko Sirka semena je dana
najvacsim rozmerom jeho prie€neho rezu, musi sa zrno pri prechode kruhovym otvorom
postavit' svojou dizkou kolmo k pracovnému povrchu sita. Preto je potrebné pri praci
s takymto druhom sit, sito zlI'ahka natriast’, aby sa vytvorili vhodné podmienky pre postavenie

zrna na vySku vzhl'adom k otvoru a umoznil sa jeho prechod otvorom.
Obdiznikovy otvor

Sitd s obdiznikovymi tvarmi otvorov si uréené dvoma rozmermi, ato Sirkou a dizkou.
Pracovny rozmer tohto druhu otvoru tvori jeho &irka, nakolko dizka obvykle
niekol’konasobne prevysuje dizku zrna, nemé viak rozhodujiici vyznam.

Dizka otvoru méze ovplyvnit’ iba intenzitu prepadavania zrna otvormi. Sito s obdiZznikovymi
otvormi zadrZi na svojom povrchu vSetky semend, ich hribka je vdcSia, nez Sirka otvorov.
Pretoze hribku semien urcuje najmensi rozmer jeho priecneho rezu,

moZe semeno prejst’ pri svojom pohybe obdiznikovym otvorom po site lezato, bez obtrenia

od povrchu, poskakovania, €i stavania sa na vysku.
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Podla uvedeného mozno podotknut, ze kruhové otvory rozdeluji hmotu podla Sirky
a obdiznikové otvory podla hribky zrna. Z uvedenej charakteristiky je zrejmé, Ze tvar

otvorov urcuje do urcitej miery i charakter pohybu zrna na site. ( NEUBAUER, 1987 )

2.) Vzduchové C¢isti¢ky

Vzduchové Cisticky pracuju na principe Cistenia semien za pomoci prudu vzduchu, nakol'ko
krivky pohybu zavisia od mernej hmotnosti semien a odporu, ktory kladu semend prudu
vzduchu. Pri dolete semien st oddelene zachytavané atriedené. Prud vzduchu je
usmernovany Sikmo, alebo zvisle.

Zvisly prad vzduchu vyvijaju ventilatory, ktoré mozu byt’ tlaéné, alebo nasavacie. Pricom
tlacny ventilator nasava vzduch priamo z atmosféry bo¢nymi otvormi plasta a tento vzduch
vytla¢a do vzduchovych kanalov. Na rozdiel od nasavacieho ventilatora, ktory nasadva vzduch
zo vzduchového kandla. Prud vzduchu z ventildtora pdsobi na semena postupujice na sito
zvislym kanalom.

Semena postupuju d’alej po site, pricom I'ahké primesi s nizSou kritickou rychlost’ou, ako je
rychlost’ vzduchu, st odnasané do komor oddelovacov. Je potrebné uviest, Ze i rychlost
vzduchu je vroznych miestach kandla rozdielna. Sikmy prad vzduchu triedi zmes,
postupujtcu od zasobnika nasledovne: Tahké primesi odnasa k vypadu na to ur¢enému, I'ahké
semend smeruju do iného vypadu a tazké semend do d’alSieho vypadu. Pricom prud vzduchu
smeruje pod stanovenym uhlom od vodorovnej roviny. Na semeno s malou pociato¢nou
rychlostou, idice do pridu vzduchu, bude posobit’ sila hmotnosti a odpor prudu vzduchu.
Vplyvom vzijomne podsobiacich sil nastane pohyb semena v prade vzduchu po urcitej krivke
tzv. trajektorii. Uvedené rozdel'ovanie zmesi semien Sikmym pradom je zaloZené na principe
rozptylenia trajektérii réznych semien. Toto rozptylenie najCastejSie prebieha v smere
rychlosti pradu aje ohrani¢ené bo¢nymi stenami. Pri pohybe prudu vzduchu dochéadza
k otaCaniu semien a stalej zmene stcinitela odporu a prierezu semena, ktoré su vystavené

posobeniu pradu. Preto i rozptylenie semien bude v tomto pripade rovnaké.
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1 Nettoyeurs
rﬂg v Circulaires

Obrazok.¢. 4 Vzduchova €isti€ka
Funk¢né schémy: A - zvisly pretlakovy, B - zvisly podtlakovy, C - Sikmy pretlakovy prad

vzduchu, 1 - zasobnik, 2 - ventilator, 3 - sito, 4 - usadzovacia komora, T- tazké, S - stredné,

L - l'ahké ¢astice, D - celkovy pohl'ad (Angelovic)

3.) Kombinované Cisticky a triedi¢ky

Uvedené stroje a zariadenia predstavuju kombinaciu sitovych a vzduchovych ¢isti¢iek. Pri
svojej Cinnosti vyuzivaji pracu sit, pradu vzduchu a triérov. Predstavujii najrozSirenejsie
a najucinnejsie stroje, nakolko su vysoko vykonné a dosahuju vysoku kvalitu prace. Su
zloZené z nédsypKky, sit, aspira¢nych kanalov, valcového triéra, ventilatorov, ramu, prevodov,

dopravnikov a energetického zdroja.

\\}

Obrazok €. 5 Funkéna schéma a pracovny postup pri rozdelovani zmesi: 1 - nasypka, 2 -
sito, 3,5 - aspiraCny kanal, 4 -vymenitelné sita, 6 - valcovy triér
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3. 6.2 Triéry
Triéry sa zameriavaju na triedenie semien podl'a dlzky. Pri¢om ich pracovnu plochu tvoria

vylisované, odliate, alebo vyfrézované jamky s priemerom 1,6 — 12,5 mm. Z hladiska
konstrukcie rozoznavame triéry kotacové valcové a pasové. (JECH, 1988)

V sti¢asnej dobe st najviac vyuzivanymi valcové tiréry s jamkami na vnatornej ploche. Tento
valec mé priemer 400 — 500 mm a dizku 1 — 2 m, skonstruovany je pod uhlom 3-6 stupiiov.
Vo vnutri sa nachadza nastavite'ny zberny zl'ab so zavitovkovym dopravnikom. Pri praci
dochadza k otacaniu valca a k posunu zmesi v smere sklonu. Valcové triéry rozliSujeme:

- Jednod¢inné triéry, ktoré maju po celej vnutornej ploche jamky s rovnakymi rozmermi.
- Dvojéinné maju na vstupnej Casti jamky s inym priemerom ako na vystupnej casti.
Proces triedenia semien prebieha v tomto pripade tak, ze kratke semena zapadavaju do
jamiek a vynasaja sa nahor, kde vypadavaji do zberného Zzl'abu. DIhé semena nezapadajice
do jamiek sa posuvaji v smere sklonu do nizSej Casti valca. Kvalitu rozdelovania zmesi
mozno regulovat’ premiestilovanim zberného Zzl'abu. Valcové triéry st zoskupované do blokov
s dvoma az 6smimi valcami s rézne velkymi jamkami. V istiacich strojoch byvaju spravidla

zarad’ované na konci.

a
/.-

Obrazok ¢.6 Funk¢éna schéma valcového triéru: 1 - valec, 2 - zberny zl'ab, 3 - zavitovka, a -
kratke Castice, b - dlhé Castice, oy - horna hranica sklzdvania dlhych Castic, omin, Omax - dolna

a horna hranica vypadévania kratkych primesi, ¢ - celkovy pohl'ad
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3. 6. 3 Pregul’ovace

Pregul'ovace su zariadenia, ktoré umoznujt ...

Jednotlivé semena sa od seba odliSuju stcinitel'om treni, Co sa vyuziva pri triedeni zmesi na
pregul’ovacoch. ( prepisat’) Podl'a konstrukcie delime pregul’ovace nasledovne:

® pasove pregulovace

® kotucove pregulovace
Pasové pregulovace

Pasovy preguloval predstavuje Siroky nakloneny dopravnik s pohybom pasu proti, alebo
napriec¢ sklonu.

Ked sa platno pohybuje proti sklonu, zmes sa triedi na dve Casti, pricom cCastice s VA¢Sim
koeficientom trenia si unasané a prepadavaju cez horny okraj pasu. Na rozdiel od castic
S men$im trenim, ktoré sa pohybuju nadol a prepadavaji cez spodny okraj pasu.

Na podobnom principe pracuje aj pregulova¢ s pohybom naprie¢ sklonu. Tento, ale triedi
zmes na tri Casti. Jeho pas sa pohybuje rychlostou 0,3 — 0,7 m/s a sklon mozno nastavit od 15
— 30 stupnov. Uvedeny druh pregulovacov sa vyuziva pri Cisteni semena cukrovej repy,
strukovin, ako aj d’atel'ovin.

Kotuéovy pregulovaé

Povrch kotacového pregulovaca tvori otacajuci sa kotic¢, ktory je skloneny pod urcitym
uhlom. Semena si vtomto pripade privadzané na okraj kotuca a nepohyblivé klapky
rozdel'ujii semena k jednotlivym vypadom. Pohyb a smerovanie semien je rozdielne a zavisi
od ich povrchu. Na zéklade toho sa hladké semena kizu po kotu¢i , drsné semena si unagané
k vypadu a semena so stredne hladké a drsné semena prichadzaja po kotaci k vypadom.

Kvalitu roztried'ovania semien do jednotlivych skupin mozno regulovat zmenou poctu

otacok kottica, sklonom kotuca, alebo prestavovanim pevnych klapiek. ( JECH, 2011)

3. 6.4 Zavitové triedice

Zavitové triedice predstavujui jednoduché zariadenia. Pracovna ¢ast’ uvedenych zariadeni je
tvorena Spirdlovou plochou, upevnenou na zvislej osi. Proces triedenia zacina vypustenim
semien zhora na Spiralové plochy, ktoré sa posobenim vlastnej hmotnosti pohybujii smerom
dole. Posobenim odstredivej sily sa tieto semend oddial'uju od zvislej osi k obvodu Spirélove;j
plochy az prepadnu cez okraj do d’alSej Spirdlovitej drahy. Kompletné zéavitové triedice
pozostavaji z niekol’kych zavitovych drah rozmiestnenych okolo zvislej osi v podobe

viacdrahového zavitu. Semena z nasypky st vypustené na vnutorné Spirdlové plochy, po
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ktorych kizu dole. Pri¢om semena s mensim st&initelom trenia prepadni cez okraj $piralove;
plochy do d’alSej Spirdlovej drahy a su odvedené k vypadu. Pochopitelne rychlost’ pohybu
tychto semien je vysSia, ako u semien s va¢sim sucinitelom trenia. Pre efektivnejSie delenie
zmesi je nevyhnutné, aby sa semena po Spirdlovej ploche volne pohybovali, mézu sa
samostatne valit, alebo kizat’. Z tohto dovodu musi byt zatazenie piralovej plochy nizke.
Jedna sa o pomerne jednoduché zariadenia i vykonnost’ tychto triedi¢ov je pomerne malé
anedd sa menit stupanie sklzov, takze s jednotcelovo pouziteIné. Obvykle byvaja
zabudované medzi dvoma poschodiami obilnych skladov. Zavitové triedice nevyzaduju

nijaky prikon.

Obrazok €.7 Zavitovkovy triediC: 1 - nasypnik, 2 - vnatorné, 3 - vonkajSie plochy

zavitovky, 4 - drsné semenad, 5 - vypad hladkych a gulatych semien, (Angelovic)

3. 6. 5 Narazové triedice

Narazové triedice podobne ako predchadzajuci druh triediacich strojov predstavuja
jednoduché, konstrukéne nenarocné zariadenie. AvSak pri triedeni semien v tomto pripade
vyuzivame sthrn roznych fyzikalno-mechanickym vlastnosti semien. PredovSetkym je to
merna objemova hmotnost’, tvar, rozmer ako aj pruznost’ semien.

Pracovnd Cast’ narazového triediCa pozostava z rovného povrchu a sustavy kandlikov.
Semend z nasypky su privadzané na stred stola nakloneného k vodorovnej rovine pod urcitym
uhlom. Stél ma prie¢ny kyvavy pohyb, kolmy na smer kandlikov. Tieto kanaliky st
ohranicené kl'ukatymi zvislymi stenami. Podl'a svojich vlastnosti sa semend sa odrazaji od
stien kanalikov, a to v smere, alebo proti smeru sklonu. Na pracovnom stole je vytvorenych 5
— 30 kanalikov, s vykonnostou jedného kanalika od 15 — 40 kg/h. Stupen rozdelenia semien

mozno potom nastavit’ zmenou sklonu stola a po¢tom jeho priecnych vykyvov.
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Ako sme vysSie uviedli pri ndrazovych triediCoch vyuzivame fyzikalno-mechanické
vlastnosti semien, pretoze ovplyviuju smer pohybu semien, a to nasledovne:

a.) merna hmotnost’ semien — semena s mensou objemovou hmotnostou sa odrazaja proti
sklonu,

b.) tvar semena — gul'até semena sa pri narazoch pohybuju rychlejsie proti sklonu,

C.) pruznost’ semien — pruzné semend sa pohybuju rychlejsie proti sklonu,

d.) rozmery semien - malé semena sa pohybuji smerom dole, pohyb velkych semien je
proti sklonu, (JECH, 2011)
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Obrazok €.8 Narazovy triedi€ 1-nasypka 2-steny kanalikov

3. 6. 6 Pasové vrhace

Tieto zariadenia su vyuzivané pri predbeznom, hrubom Cisteni a prevetravani semien. Ich
pouzitie je najcastejSie na polnych Zzatvach. Pricom semend triedia podla ich mernej
hmotnosti a aerodynamickych vlastnosti. Pasovy vrha¢ pozostava z troch valcov, z ktorych
dva su spodné, napinajuce pryzovy ( krizovy?) pas. Zhora na pés je pritlaceny horny valec.
Semend st vypusStané zndsypky v tenkej vrstve na pas, ku ktorej su pritlacené hornym
valcom. Vd’aka comu nadobudnt rovnaka pohybovu rychlost’, ako ma pas a odhadzované su
na rozdielnu vzdialenost’. AvSak semend s najva¢Sou mernou hmotnost'ou padaju najd’alej, do
stredu padaju semend s malou mernou hmotnost'ou a najblizSie dopadnli semena s najmenSou

mernou hmotnost’ou.

S

i

Obrazok €. 9 Pasovy vrhaC 1-nasypka, 2, 3, -valce, 4-opryzovany textilny pas
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3. 6. 7 Elektromagnetické odhlucovace

Elektromagnetické odhlucovace predstavuju zariadenia pracujlice na principe delenia
semien na zaklade charakteru ich povrchu. Uvedend metoda triedenia je zaloZena na
schopnosti semien zachytavat’ na svojom povrchu jemny zelezity ( feromagneticky) prasok,
ktory sposobuje zmenu ich reakcie v magnetickom poli. Zmes semien sa najskor premiesa
s praskom, ktory sa zachyti na povrchu drsnych a pérovitych semien. Az potom sa privadza
arozhfiia na bubny elektromagnetického odhlucovaca. Vo wvnutri tychto bubnov su
segmentované elektromagnety, ktoré posobia len na vraskovité semena s feromagnetickym
praskom, ktoré sa na bubne zachytavaju a preto odpadavajia neskor. V porovnani s hladkymi

semenami, ktoré padaji najskor, pretoze zabudovany elektromagnet na ne nepdsobi.
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Obrazok €. 10 Funkéna schéma elektromagnetického odluCovaca: 1 - nasypnik, 2 - nadrz
s kvapalinou, 3 - nasypka s kovovym praskom, 4 - davkovacia zavitovka, 5 - mieSaci bubon, 6
- elektromagneticky valec, 7 - elektromagnet, 8 - Cistiace kefy, 111,11l - vypad semien

3. 6. 8 Fotoelektrické rozdelovace

Uvedené zariadenia rozdel'uju funguji na principe vyuzitia foto¢lanku a rozdel'uju semena
podla ich farby. Ato, Ze semend postupuju z nasypky do Specidlneho optického kruhu.
V tomto kruhu posobia odrazenym svetlom =z odrazovych dosti¢iek na fotoclanky
a vyvolavaju v nich elektricky prad. V zavislosti od farby semena vo foto¢lankoch dochadza
k vyvolavaniu elektrického pridu roznej vel'kosti. Ide o zlozity proces pri ktorom fotoc¢lanky
vysielaji elektricky impulz na elektrodu, t4 nabija semend tmavej farby kladnym nabojom.
Dalej semena prechadzajii medi deflektory. Pri prechode sa Gastice odklanaju od kladného a
a priklanaji k zdpornému deflektoru. Potom postupuji do vypadavajaceho otvoru. Opacnym
sposobom sa spravaji svetlé Castice. Nakol'ko tieto Castice sii nabité zapornym nabojom

a odklonené ku kladnému deflektoru, usmernené do in¢ho vypadéavacieho otvoru. Takymto
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sposobom rozdelovania sa triedia semend vicSej velkosti ( napr. fazula, sdja, ainé

strukoviny).
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Obrazok €.11 FunkCna schéma fotoelektrického oddelovaca: 1 - nasypka, 2- vibraény
davkovag, 3 - pasovy dopravnik, 4 - opticky kruh, 5 - foto€lanky, 6, 10 - deflektory, 7, 9 -
vypadové otvory, 8 - priehradka, 11 - elektroda, 12 - odrazové dosti€ky

3.7 Pozberové oSetrenie suSenim

Vsetky zrné rastlinnych produktov dosahuju po procese zberu urcity stupent vlhkosti, ktory
vo velkom mnozstve mdze spdsobit’ pokles kvality zrnin. Je preto potrebné zabezpecit' pre
d’alSie spracovanie, ¢i uskladnenie optimalne oSetrenie tychto plodin.
Susenie

Proces suSenia mozZno charakterizovat’ ako : ,, fyzikalny dej, pri ktorom sa G¢inkom tepla
znizuje obsah vlhkosti v latkach bez zmeny ich chemického zloZenia. (VITAZEK, 2006)
Hlavnym cielom dosuSovania a suSenia zrnin je teda znizenie vlhkosti zfn na skladovaciu
vlhkost,, pri ktorej sa v zrne zastavuje biologické ¢innost’. Podl'a normy STN 46 1050 sa pre
skladovanie strukovin stanovuje maximalny obsah vlhkosti 17% a obilnin 15%. Zrniny
mozno zberat’ spravidla po tom ako dosiahli zrelost’, kedy obilniny ako ( ja¢men, pSenica,
ovos, raz ) obsahuju vlhkost' v rozsahu od 16 — 20 % a plodiny ako kukurica 30 — 34 %. Je
zaujimavé, ze vo vlhkom obdobi mozu tieto hodnoty u pSenice dosiahnut’ az 20 — 22 %,
a extrémne 29 %. Je potrebné poznamenat’, ze vlhkost’ dlhodobo uskladneného osiva, ktoré je
dlhsie ako jeden rok je 11 — 12 % a dlhodobo uskladneného zma 13 — 14 %. Avsak pri
beznom skladovani zrna do jedného roka je potrebné dodrzat’ jeho vlhkost’ 15 — 15, 5 %, pri

kratkom uskladneni sa vyzaduje 15,5 — 18%.
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Vyznam susenia zrnin spociva v tom, Ze spravnym technologickym postupom susenia je
mozné zvysit’ kvalitu suSenych produktov, napr. kli¢ivost’ obilnin, kvalitu pSeni¢ného lepku.
U produktov ufenych na kifmenie mézeme takymto sposobom dosiahnut’ obzvlast' vyssie
kfmne hodnoty v porovnani s krmovinami, ziskané beznym sposobom zberu, pri ktorom
dochadza nielen k va¢§im stratam, ale i znacnému znizeniu kfmnej hodnoty.

Pri suSeni rozoznavame prirodzené a umelé suSenie.

- prirodzené suSenie predstavuje susenie zrnin na vzduchu, Vv prirodzenych podmienkach,
kde je potrebné teplo poskytované okolim. Tento spdsob suSenia je zavisli od atmosférickych
podmienok. Pri prirodzenom suSeni sa vyuziva nizka vrstva suSeného materialu, pricom je
nevyhnutné zabezpecit’ dostatocné vetranie.

- umelé suSenie je sposob susenia prebiehajuci v podmienkach, v ktorych je teplo prinasané

zo zvlastneho zdroja.

SUSENIE
I
I ]
prirodzené susenie umelé susenie
neupraveny atmosfericky vzduch upraveny atmosfericky vzduch
I I
[ | [ |
aktivne susenie v tenkej susicky susicky
prevzdusriovanie virstve (susiarne) (susiarne)
ventilacia prehadzovanie periodické kontinualne
I
senniky ST I —— I
s ventilaciou susucky SUSI,Cky
s nepriamyim s priamyim
vetracie podlahy | ohrevom ohrevom zmesi
spalin
(zrrviny. chmel. a vzduchu
\—1 vetracie veze | liecive rastliny, (krmoviny.
paprika...) Zrniny ..)

Obrazok ¢.12 Rozdelenie susiarni: podl'a roznych podmienok susenia, (Angelovic)

3. 7. 1 Poziadavky na suSenie zrnin
Na zaklade vysSie uvedenych informacii o rozsiahlom vyzname su$iarni, sme sa rozhodli
uviest v tejto Casti poziadavky, ktoré su na ne kladené. Pri uvadzani tychto poziadaviek

budeme vychadzat’ z referatu (VITAZEK, 1999).

Technologické poZiadavky
Uvedené poziadavky na suSiarne zrnin mozno charakterizovat na zaklade nasledovnych

bodov:
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a.) kontinualne susenie

b. ) usuSenie zrna na pozadovanu vlhkost’ a ochladenie na pripustnu teplotu,

c.) pri prechode zrna suSiariiou nemoze nastat’ jeho mechanické poskodenie,

d.) rovnomerné vysuSenie zrna tak, aby maximalny rozdiel vlhkosti na vystupe nepresiahol

1 % od pozadovanej vystupnej vihkosti,

e.) suSiaren ma byt vybavena dial’kovou reguldciou prietoku zrna zariadenim

V odporucanom rozsahu 0, 36 az dvojnadsobok menovitej vykonnosti,

f.) suSiareit ma mat’ plynula regulaciu teploty suSiaceho prostredia a automatickt kontrolu

teploty ohriatia zrna.

Z aspektu akostného suSenia je mozné pri jednostupnovom suseni znizit' hodnotu podielu
vihkosti max. 05— 6 % pri kimnej pSenici, a pri osive 3% . Pre kimnu kukuricu je uvadzana
najvyssia vlhkost’, a to az o 16%.

Pochopitelne pri suSeni je nevyhnutné prisposobit’ suSiaci rezim druhu obilia, ucelu
ususené¢ho produktu, ako aj vlhkosti zrna na vstupe do suSiarne. Z tohto hl'adiska vyzaduje
presné dodrzanie technoldgie predovsetkym sladovnicky ja¢meni a pSenica uréena na mlynské
spracovanie. Za najdolezitejSie z technologického hladiska mozno povaZovat” podmienku,
aby v priebehu procesu suSenia teplota zrna neprekrocila uréitit medzni hodnotu, ktora je
zavisla od pociatocnej vlhkosti. Pretoze pri jej prekroceni dochadza k zniZeniu mnoZstva
mokrého lepku v suSine a zvySeniu hodnoty ¢isla bobtnania mokrého lepku.

Hygienické pozZiadavky

Hygienické poziadavky na susenie zfn mozno analyzovat’ z dvoch hladisk, a to:

- z hladiska ochrany Cistoty ovzdusia,

- z hl'adiska nezavadnosti ususeného zrna,

- Z hPadiska ochrany Ccistoty ovzdusia

Z tohto aspektu je potrebné, aby susiarne dodrziavali a spiiali podmienky dané predpismi
0 pripustnych koncentraciach plynnych exhalacii. Pretoze st Castokrat obilné sklady
vybavené suSiarnami umiestiiované v blizkosti I'udskych obydli, je nevyhnutné postarat’ sa
0to, aby lahké podiely vychadzajuce zo suSiarne ( plevy, necistoty, ulomky zfn) boli
zachytdvané a neobt’aZzovali okolie.

- Z hladiska nezavadnosti usuSeného zrna

Tato poziadavka stvisi s pouzitim zmesi spaliny — vzduch ako suSiaceho prostredia.
Nakol'ko toto pouzitie prindSa so sebou nebezpecie, ze urcité hygienicky zavadné latky
obsiahnuté v spalinach sa vstrebu do obilia. V tomto pripade sa jedna najmé o latky ako oxid
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siri¢ity, polycyklické a aromatické uhlovodiky. Vyssia citlivost’ na Skodliviny je pri zrne
vlh§om ako suchSom.

Jedna sa o vazne porusenie kvality obilia, pretoze pri vel'mi vlhkom obili mézu splodiny
siry ovplyvnovat vlastnosti lepku, porusenie vitaminu B a d’alSie. Tu dochadza aj k pdsobeniu
polycyklickych, aromatickych a alifatickych uhlovodikov, ktoré vedia byt v prislusnych
koncentraciach karcinogénne. Uvedené latky s v zrnindch obsiahnuté uz Vv priebehu
vegetaéného obdobia v mnozstve, ktoré je v priemyslovych oblastiach vyssie ako v oblastiach
od nich vzdialenejSich. Pricom ohrevom zrnin spalinami dochadza k este d’alSiemu
zvySovaniu obsahu tychto latok. Vzhladom na uvedené skutoCnosti sa nam pre suSiarne
obilnin rysuje nevyhnutna poziadavka zabezpecit’ v suSiacom prostredi Cisty vzduch, a tak
zamedzit’ styku zrna so splodinami horenia.

Ekonomické poziadavky

Ekonomické poziadavky suvisia s posudzovanim rdéznych konstrukénych vyhotoveni
susiarni zrnin, pomocou technicko-ekonomickych parametrov. Takymito parametrami mame
na mysli mernt spotrebu tepla a elektrickej energie na 1 kg odparenej vody a mernu spotrebu
paliva na usuSenie 1t obilia o 1 % vlhkosti. Dnes uz pri moderne koncipovanych suSiarfiach
obilia nepresahuje merna spotreba tepla hodnotu 4 500 kJ/kg a merna spotreba elektrickej
energie 0,1 kW/ kg.

V sucasnej dobe sa z hl'adiska spotreby energie vyznamne uplatitujii technicko-organiza¢né
opatrenia, ktoré sa zameriavaju na zaistenie prevadzky zrnin v optimalnom reZime. Uvedené
opatrenia sa zameriavaja na:

a.) triedenie obilia pre suSenim podl'a vlhkosti,

b.) dosledné Cistenie obilia pred suSenim,

c.) dodrziavanie poZadovanej kone¢nej vlhkosti ( nepresusovat),

d.) maximalny jednorazovy odsusok 5 — 8%,

e.) zistenie plynulého pristupu obilia,

f. ) pravidelnu kontrolu pociato¢nej a kone¢nej vlhkosti zrna,

g.) pravidelné Cistenie suSiarne a jej prisluSenstva,

Pri dodrziavani uvedenych opatreni je mozné dosiahnut’ v prevadzke znizenie spotreby paliva

az 0 30%.
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3. 7. 2 Susiarne

SuSiarne tvoria hlavni sucast pozberovych liniek. Ich vyuzitie je nielen
V pol'nohospodarstve, ale aj vinych odvetviach priemyslu. Nakol'ko suSenie je rozsirené
nielen v potravinarskom, ale aj textilnom, ¢i chemickom priemysle.

Proces suSenia je v sucasnej dobe plne automatizovany s integrovanym systémom riadenia.
Aj vybavenost’ suSiarni vzrastla na tirovni a moderné suSiarne maji odpraSovacie zariadenie,
ktoré vo vyraznej miere znizuje praSnost’ v okoli suSiarne. Vyroba takychto suSiarni je
Z hlinikového, alebo pozinkovaného plechu. Susiarne maju priamy alebo nepriamy ohrev
s moznostou vymeny paliva na zemny plyn, kvapalny plyn a topny olej. ( ANGELOVIC,
ZIDEK, KICHI, 2006)

Pri¢om pod priamym sposobom ohrevu suSiaceho prostredia sa rozumie stav, ked’ suSiace
prostredie tvori zmes spalin avzduchu o potrebnej teplote. Nepriamy spdsob ohrevu
predstavuje taky stav suSiaceho prostredia, ked’ toto prostredie tvori isty zohriaty vzduch
Vv rekuperaénom vymenniku tepla. Pre lepSie vysvetlenie spdsobu tohto druhu ohrevu si
pomodzeme zisteniami uvedenymi v Zborniku €. 54 ( 2006) Pri spdsobe nepriameho ohrevu
tepla su suSiarne vybavené ucinnymi a vykonnymi vymennikmi tepla. Hlavna uloha tychto
vymennikov spociva v generovani Cistého vzduchu teploty az 120 °C. V stvislosti s tymto je
potrebné vyzdvihnit’ pozitivny prinos vymennika tepla. Ten je klI'iC¢ovym prvkom v zostave
suSiarni zrnovin na potravinarske ucely, pretoze obmedzuje pritomnost’ poctu Skodlivin
V potravinovom retazci a zamedzuje pristup splodin horenia s karcinogénnymi latkami do
suSiaceho prostredia. Ide najmd o Skodlivé latky ako benzpyrén, aromatické a alifatické

uhlovodiky.

Na suSenie pol'nohospodérskych produktov mdzeme vo vSeobecnosti pouzit' nasledovné
zariadenia, suSicky:

1.) staciondrne, mobilné susicky

2.) atmosferické, vakuové susicky

3.) periodické, kontinudlne suSicky

4.) podl'a pohybu suSeného materidlu rozliSujeme:

® posuvné ( roStove, pasove, zosypne)

e rotacné ( bubnové, valcove, tanierove)

e prudové

® rozprasovacie
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Obrazok ¢.13 Technologicka schéma mobilnej valcovej davkovacej suSiarne: € vstup
suSiaceho vzduchu do Sachiet; < vystup vzduchu, 1 - nasypka, 2 - prijmovy zavitovka, 3 -
vertikalna zavitovka, 5 - odpadové potrubie, 6 - ventilator s ohrievacom, 7 - pohony, 8 -

ovladaci rozvadzaé¢

Pri sucasnom modernom suseni zfn st najéastejsie vyuzivané:
a.) Sachtové susiarne s kanalikovou vnutornou Struktirou
Tento druh susiarne pozostava z vlastnej suSiacej veze, ktort tvoria v niektorych pripadoch
dve samostatné Sachty, z vykurovacieho agregatu a vzduchotechnickej sustavy. V tomto
pripade suSiarni mozno technologicky proces susenia rozdelit’ nasledovne:

- predhrievanie

- I. pasmo susenia ( pri nizsej teplote susiaceho prostredia)

- II. pasmo suSenia ( pri vyssej teplote susiaceho prostredia)

- chladiace pasmo

Vnutorné zloZenie suSiarne tvoria akési pasivne pracovné organy. Ich konstrukcia ma vel'ky
vplyv na kvalitu prace, a to konkrétne rovnomernost’ toku zrna, rovnomernost’ rozdel'ovania

suSiaceho vzduchu, intenzita premieSavania, tiez rychlost’ suSenia.
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Obrazok ¢.14 Zosypna davkova suSiaren v prienom reze: € vstup susiaceho vzduchu do
Sachiet, < vystup suSiaceho média, 1 - obezny dopravnik, 2 - vrstva zrna, 3 - exaktné

vyprazdnovacie turnikety, 4 - komora susiaceho vzduchu, (Angelovic)

b.) SuSiarne so suvnou zvislou vrstvou
Tieto suSiarne disponujii suvnou zvislou vrstvou, ktora klesa medzi stenami z dierovanych
plechov, alebo pevnych kaskad. Su zosypacieho typu, priCcom pozostavaju z dvoch
paralelnych kanalov pre suseny materidl. BeZzne maju 3 suSiace pasma s réznymi teplotami
suSiaceho prostredia a chladiace pasmo.
c.) Susiarne obezné zasobnikového typu

Uvedeny druh suSiarne ma vrstvu materidlu uloZzenu v medzikruzi medzi vonkaj$im
a vnutornym dierovym plaStom a cirkulaciu zrnového materidlu zaistuje zvisla zavitovka.
Najmaé pre nendrocnost’ vyroby tejto susiarne sa v podmienkach zapadoeurdpskej malovyroby
pocet vyrobcov susiarni obezného zasobnikového typu vo vyraznej miere rozsiril.
4.) Susiarne zasobnikového typu

V Susiarnach zasobnikového typu figuruje zavitovkové miesadlo (2 — 3 zavitovky ), ktoré
zabezpecuje premieSanie zrnového materidlu. To sa pohybuje po kruhovej kolajnici, pricom
pohyb tychto zavitoviek je radidlny, no i kruhovy. Priemer zasobnika tvori az 14 m, vyska
vrstvy je 2,5 m. Pri¢om zahibenie zavitoviek mozeme menit, nakol’ko sa vyuZiva vyska 0,8

m nad preferovanym dnom.
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3. 8 Pozberova tiprava zrnin chladenim

K znizeniu kvality rastlinnych produktov méze ddjst aj nevhodnym skladovanim, c¢i
oSetrenim. Preto je nevyhnutné po zbere vSetky rastlinné produkty spravne ,,zakonzervovat™,
uskladnit’ a postarat’ sa o to, aby pocas doby od zberu po spotrebu nedoslo k znizeniu kvality
tychto produktov. Je potrebné uviest, ze jednou z pri¢in znehodnotenia obilia ihned” po zbere
byva samozohriatie. Jednym zo spdsobov upravy zrnin preto mozno povazovat aj chladenie
rastlinnych produktov, ktorému sa budeme blizsie venovat’ v nasledujucej podkapitole naSej
prace. Pri charakterizovani procesu chladenia budeme vychadzat’ z prace ( JECH, 2011) ktory
sa uvedenej problematike venoval v publikacii Stroje pre rastlinni vyrobu 3.

Chladenie

Proces chladenia sa zameriava na znizovanie, resp. udrZovanie teploty rastlinnych
produktov. Pricom teplota ich ochladzovania nesmie prekroCit teplotu mrznutia vody,
vnutrobunkovej $tavy, ktord sa pohybuje od 0 az — 2,5 °C. Jeho vyznam spociva v tom, Ze
zabranuje procesu zivotnych pochodov, ktoré vedi k zmendm vzhladu, strate akosti
aVvkoneénom dosledku aj konzumnej vhodnosti rastlinnych produktov. Chladenie
predstavuje zlozity proces, pred ktorym je potrebné uskutocnit’ viaceré pracovné operacie.
Pomocou nich pripravime rastlinny material na samotné chladenie. Pripravny proces je
potrebné uskutocnit’ v ¢o najkratSom case, aby nedoSlo k znizeniu kvality rastlinnych
produktov. Jeho oneskorenie modze spoOsobit’ zvySovanie rizika zvdcSovania vyskytu
mikroorganizmov.

Proces chladenia rastlinnych produktov sa najcastejSie realizuje dvoma nasledovnymi
spOsobmi:

a.) Prirodzeny sposob
V pripade prirodzeného spdsobu chladenia rastlinnych produktov sa pouziva velké mnozstvo
chladiva s teplotou okolia. Za chladivo sa povazujeme napr. vzduch s vonkajSou, alebo nizSou
teplotou. Pri¢om tymto chladivom mo6ze byt voda, vodny l'ad a iné.

b.) Umely sp6sob
Pri umelom spdsobe chladenia sa vyuziva naopak len malé mnozstvo chladiva. Toto chladivo
obieha v chladiacej ststave chladiaceho zariadenia a umoznuje tak vymenu tepla medzi

chladenym prostredim a okolim.
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Chladiarne

® Jednoducha chladiaren

Jednoduchd chladiarenn predstavuje miestnost, v ktorej je umiestnené chladiace zariadenie
umoziujuce regulovat’ teplotu aj vo vnutri chladiacich boxov. Ide o zariadenie dovol'ujice aj
reguldciu relativnej vlhkosti vzduchu.

o Chladiarensky sklad

Chladiarensky sklad tvori tepelne izolovany, strojne vychladzovany priestor, ktory je
urCeny prevazne na skladovanie Cerstvych potravin. Pricom potraviny sa tu vychladzuji vo
vychladzovacich tuneloch. ( JECH, 2011)

Potrebnu efektivitu chladenia dostaneme pomocou zariadeni s konsStrukciou vyuzivajucou
jeden z uvedenych fyzikalnych javov:

- expanzia plynu spojend s vykonanim prace,

- fazové premeny charakterizujiice sa odoberanim tepelnej energie z okolia,

Dozvedeli sme sa, ze v procese chladenia dochadza najmi k vymene tepla v chladiacom
prostredi, okrem nej vSak dochadza aj k zmene hmotnosti chladenych produktov, ktora suvisi
s odparovanim vody z ich povrchu. Ochladzovanie rastlinnych produktov je mozné jedine
odoberanim tepla z tychto produktov za pomoci vzduchu, k ¢omu sa vyuziva:

- cirkulécia vzduchu

- vymena vzduchu
Cirkulacia vzduchu
Hlavnou ulohou cirkulacie vzduchu je vyrovnat teplotu a vlhkost' v celkovom objeme
uskladneného produktu. Pricom vzduch cirkuluje v uzatvorenom skladovacom priestore.
Tento druhu chladenia sa uplatiiuje najCastejSie v chladiarenskych, ako aj skladovacich
boxoch.

Vymena vzduchu
V tomto pripade sa ochladzovanie rastlinnych produktov realizuje v skladovacich objektoch.
K schladzovaniu dochddza odoberanim tepla rastlinnych produktov studenym vzduchom,

ktory prechadza popri produktoch.

3. 9 Chemicka pozberova Gprava zrnin
3. 9.1 Morenie
Za jednu z operacii pozberového spracovania prevazne osiv povaZujeme morenie. Pri

moreni sa usilujeme o rovnomerné nanesenie aktivnej latky ( moridla) v pozadovanej kvantite
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na povrch semien. Najmi z hygienickych dovodov sa unds vyuziva prevazne morenie
mokrou cestou. Takto namorené osivo je nevyhnutné po namoreni nechat’ vysusit. (JECH,
1999)

Morenie predstavuje preventivnu ochranu osiva pred infekciou pri vzchadzani. Treba si
uvedomit, ze moriace prostriedky st vysoko jedovaté latky, preto je nevyhnutné, aby boli
stroje na morenie hermeticky tesné a priestor v ktorom sa nachadzaju bolo mozné dostatocne
vetrat’. Chemické morenie predstavuji nasledovné spdsoby morenia:

a.) morenie plynom,

b.) mokré morenie ( mac¢anim, kropenim, vlhéenim),

c.) suché morenie.

Popri chemickom moreni rozoznavame eSte termické morenie a morenie ultrazvukom,
ultrafialovymi 10¢mi, ako aj radioaktivnym Ziarenim. AvSak v praxi sa najcastejSie vyuziva
morenie chemickymi, praskovymi, alebo kvapalnymi pripravkami. Proces morenia
prevadzaji moriace zariadenia — moricky, ktoré mozu pracovat’ periodicky, alebo kontinudlne.
Pricom moriace stroje s kontinudlnym spdsobom prace st tvorené zasobnikom osiva,
zasobnikom moridla, davkovacim, mieSacim a vrecovacim zariadenim. Zéakladnou pracovnu
Cast’ predstavuje mieSacie zariadenie. V tomto =zariadeni dochadza k rovnomernému
vmieSaniu osiva s moridlom. MieSacie zariadenie tvori obvykle Sikmo postaveny bubon, do
ktorého je privazané osivo ako aj kvapalné, ¢i praSkové moridlo. Prave otaavy pohyb bubna
v smere spoOsobuje pohyb osiva v smere sklonu ajeho premiesavanie. K inému spdsobu
morenia dochadza prostrednictvom kvapalnych moridiel. V tomto pripade je zdkladnym
pristrojom cerpadlo, ktoré tento roztok vytla€a do rozprasovacov v bubne. Davku kvapalného
pripravku  ( moridla) je mozZné regulovat’ jednak zmenou tlaku vo vytlakovom potrubi

¢erpadla, alebo uzavretim niektorych rozprasovacov.

3.9.2 Chemické konzervovanie zrna kyselinou propiénovou

Za jeden zo spdsobov chemického konzervovania mozno pokladat’ aj konzervovanie zrna
kyselinou propionovou. Ku konzervovaniu zrna vtomto pripade dochadza nanesenim
potrebnej vrstvy tejto kyseliny na rastlinné produkty, ( zrnd). Po naneseni kyselina prenika do
zrna. Jej prenikanie Kk zrnu zabranuje rastu Skodlivych mikroorganizmov a aj celkovému
znehodnoteniu zrna. Kyselinu propionovi nanaSame na zrno tzv. aplikatorom, pri¢om
mnozstvo nanasanej kyseliny ur¢ime podl'a za¢iato¢nej vlhkosti zrna a predpokladaného ¢asu
uskladnenia. Je potrebné dbat’ na to aby aplikator zaistil rovhomerné nanesenie tejto kyseliny
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po Co najvacsej ploche povrchu zrna. Konzervovat' zrno pomocou pripravkov kyseliny
propidénovej je potrebné ihned’ po zbere, alebo najneskor niekol’ko dni po fiom. Rozpoznat
kyselinu propionoviit mozno na zaklade jej Cireho, bezfarebného vzhladu a zapachu po
octovej esencii. Nakol'ko sa jedna o horlavinu, jej bod vzplanutia je 52 °C, bod tuhnutia az —
20 °C. Avsak vo vode je tento druh kyseliny Gplne rozpustny.

Uvedenym chemickym konzervovanim dochédza k zniZzovaniu kli¢ivosti zrna, preto sa
Sposob konzervovania zrna kyselinou propidnovou vyuziva najcastejSie pri konzervovani
kifmneho obilia. Tento spésob konzervovania sme uviedli, pretoze sa domnievame, Ze je mu
potrebné venovat’ dostatoénti pozornost, nakolko je mnozstvo kimneho obilia v celom zbere

dost’ pocetné.

3. 10 Skladovanie zrnin

V nasledujticej podkapitole sa budeme venovat’ poslednému procesu pozberovej Upravy
zrnin, ktory predstavuje jej dolezitu stcast. Nakolko moze vyrazne ovplyvnit kvalitu
dopestovanych produktov.

Skladovanie

Skladovanie rastlinnych materidlov predstavuje zloZity anaro¢ny proces. Prave casta
roznorodost’ rastlinnych produktov poZaduje osobitny sposob skladovania. Pre blizsie
vysvetlenie  problematiky skladovania preto uvadzame definiciu (JECH, 2011), ktory
zariadenia, urené na skladovanie, sklady charakterizuje nasledovane: ,, Sklady su
Specializované stavby vybavené strojnotechnologickym zariadenim s regulacnym a ovladacim
systémom prevadzkovania.“ Autor d’alej uvadza ze sklady tvoria stcast’ pozberovych liniek.

Skladovanie tvori dolezitu sucast’ procesu pozberovej Upravy zrnin. Kvalitu dopestovanych
zrnin aV kone¢nom dosledku i ekonomickt efektivitu realizacie a odbytu dopestovanych
zrnin na trhu ovplyviiuje vo velkej miere ich spravne uskladnenie. Preto i pestovatel’, ktory
nema k dispozicii potrebné skladovacie priestory je nuteny predat’ urodu hned’ po zbere, Casto
aj bez ohl'adu na ekonomicku efektivitu, vynos z predaja. Domnievame sa, Ze je preto nutné,
aby mal kazdy z pestovatelov zabezpecené skladovacie priestory, kde bude mdct’ uskladnit’
svoju urodu aby nedoslo k znizeniu jej kvality. Je potrebné si uvedomit’, Ze podstatna je niclen
spravna technika zberu pozberovej Upravy, ¢i pripravy zrnin na skladovanie, ale i samotny
proces skladovania atechnické vybavenie skladovacich priestorov. Pozadovany sposob

skladovania zrnin zvoli pestovatel na zéklade ekonomického zameru, skuto¢nych
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produkénych podmienok, ako aj narokov na rozsah a priebeh skladovanie. Dalsim
z dolezitych atributov pri volbe spdsobu skladovania je vlhkost a druh skladovaného
materialu, ale aj poziadavky na dizku skladovania, vyrobné podmienky, ako aj ekonomicku
efektivnost’ skladovania.
Prevzdusnovanie zrnin je potrebné na zabezpecenie privodu vzduchu s nizkou relativnou
vlhkost'ou a teplotou asi 0 5 °C nizSou ako teplota hodnoty vetranych zrnin.
3. 10. 1 Sposoby skladovania zrnin
Ako sme vysSie uviedli skladovanie rastlinnych produktov prebieha v uskladiiovacich
priestoroch, skladoch. Sklady na zaklade rozlicnych vlastnosti semien a z toho dovodu aj ich
vyuzitia mozno rozdelit na viacero druhov. Pre podrobnejSie vykreslenie zlozitej
problematiky skladovania teraz uvedieme niekolko rozdeleni skladov, ktoré sme podla
pouzitia rozdelili na niekolko skupin. Pri uvedeni tychto skladov sme vychidzame
z publikacie (JECH, 2011)
a.) PodPa diZky &asu, pocas ktorej je zrno v sklade umiestnené :
- kratkodobé sklady,
- dlhodobé sklady,
b.) Skladovanie vyuZivané v praxi:
- skladovanie obilia v suchom stave,
- skladovanie obilia za pouzitia aktivneho vetrania,
- skladovanie obilia v schladenom stave,
- skladovanie obilia bez pristupu vzduchu ( atmosféra CO),
- skladovanie obilia s pouzitim chemickych prostriedkov,
c.) Skladovanie obilia sa uskutociuje:
1. Spevnené plochy: - bez pristreSku ( vyskytuja sa vel'mi malo),
- S pristreSkom ( CastejSie ),
2. Podlahové sklady: - sklady hangarového typu,
- viacpodlazné sklady,
3. Obilné sila: - vezoveé, beténové sklady,
- vezové kovové sklady,
Viacpodlazné sklady
V stcasnosti tvoria uz prekonané stavebné rieSenie obilnych skladov. PretoZze maja slabé
vyuzitie obstavaného priestoru, len priblizne 60%. Poskytuju nizku skladovaciu kapacitu a pri
manipulacii s uskladnenym obilim si vyzaduji vysoky podiel manudlnej prace. Viacpodlazné
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sklady su stavebne jednoduché plochy jednotlivych nadzemnych podlazi. Tie zvycajne tvoria
iba drevené hrady upevnené v murovanych obvodovych stenach, na ktorych st polozené

hrubé dosky.

Obilné sila

V suCasnosti sa najCastejSie na skladovanie obilnin vyuzivaju obilné sild, ktoré sh
povazované, za najefektivnejsi sposob skladovania. Obilné sild predstavujii vysoké stavby so
Sachtovymi komorami, inak nazyvané aj bunky sila. Tvorené st kruhovym, alebo
Sestuholikovym podorysom. Pri¢om uskladnit’ do nich mozno len suché obilie s vlhkost'ou do
14 % . Tieto bunky sila mozu byt zelezobetonové, alebo kovové. Z coho vychadza aj vyssie
uvedené rozdelenie druhov obilnych sil.

Vezové kovové obilné sila najlepSie zodpovedaju naro¢nosti uskladnenia rastlinného
produktu. Tieto vezové sklady mozno rozdelit’ podl'a viacerych hl'adisk:

- podla materialu, resp. povrchovej Upravy plasta veze ( ocelové, hlinikové, smaltované,
pozinkované, s epoxidovanym naterom, s vonkaj$im naterom syntetickymi farbami a iné),

- podl'a tvaru pddorysovej plochy skladovacieho priestoru ( s kruhovym, alebo Stvorcovym
podorysom),

- podla kapacity skladovacieho priestoru ( 50 — 8500 t),

- podl'a sposobu naskladiiovania zrna,

- podl'a sposobu prevzdusiiovania skladovaného zrna,

- podl'a sposobu vyskladnovania zrna,

Obrazok ¢. 15 Vezovy sklad
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Poziadavky kladené na sklady

Na dodrzanie zameru skladovania rastlinnych produktov je nevyhnutné, aby kazdy sklad
spinal nasledovné poziadavky:

e umoznit’ pravidelnu kontrolu a oSetrovanie skladovanych zasob,

e spol’ahlivo chrénit’ zrno pred vplyvmi spodnej vody a atmosferickych zrazok,

e zabezpecit’ uskladnené zasoby proti kradeziam a Skodcom,

e zabezpecit’ vetranie skladovanych zrnin.

3.11 Situacia v pozberovej uprave na Slovensku

PoZiadavky na kvalitu zrnin st uddvané STN normou Eurdpskej tnie. Technické vybavenie
zariadeni realizujlicich pozberovi Gpravu zrnin musi preto spifat’ stanovené poziadavky.
Pretoze primarnym cielom v procese pozberového spracovania zrnin je Uprava prijimaného
materialu po vymlate na odrodovo jednotné, biologicky hodnotné, dobre klicivé, Cisté,
vytriedené a zdravé zrna v pozadovanej kvalite a kvantite na osivo, sladovnicky ja¢men, alebo
potravindrske zrniny.

Aby sme ako krajina Eurdpskej tunie boli konkurencie schopné a stcasne
I v pol'nohospodarskej produkcii sebestacné, je potrebné venovat’ zvySenu pozornost’ vietkym
krokom, prostrednictvom ktorych dospejeme k zabezpeceniu produkcie.

Uroveii technologickych postupov sa neustile zvySuje asamotny vyvoj v porovnani
s minulostou vyrazne pokroc€il. I vykonnost' strojov a vyuzivanych zariadeni v pozberovej
uprave zrnin dba o zvySovanie vykonov tychto strojov a zariadeni s ¢o najvysSou efektivitou
prace azaroveni minimalnym dopadom na Zivotné prostredie. V dneSnej dobe je nutné
dodrziavat’ ekologické normy a prispdsobit’ im cely proces od vyberu techniky, pouZitych
technickych postupov pozberovej tGpravy zrnin. V suvislosti so spominanou efektivitou
prace je potrebné spomenut, ze rocné vyuzitie liniek pouzivanych pri pozberovom osSetreni
zrnin je vel'mi nizke, jednd sa v podstate len o sezonne prace. A naopak naklady na ich
obstaranie, ako aj udrZiavanie su vysoké. Prave vysoké naklady mozu sposobit’ nefunkénost’
¢i zastaralost uvedenych zariadeni. Dalsi nedostatok, ktory v suvislosti s problematikou
hodnotime predstavuje vybavenie zariadeni, kde chybaju teplomery, vlhkomery, pripadne
I niektoré sucasti liniek. I samotné linky a pouzivané stroje si v sucasnosti technologicky
neucelené ( bez pripravnych zasobnikov, ¢i suSiarni ). Z tohto pohl'adu uvadzame d’alsi

deficit, ktorym je vysoka energeticka néarocnost’ tychto zariadeni ateda i1 ich celkova
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nehospodarnost’. Preto sa domnievame, Ze najmé vplyvom neustaleho zvySovania nakladov
na energiu je nutné pri konStruovani, ako aj planovani vyuzitia pozberovych liniek
zameranych na Upravu zrnin brat’ ako dolezity atribut ich usporu — energetickii naro¢nost’
daného zariadenia, ako aj komplexnej linky. Neuspokojivost’ technického vybavenia
spominanych strojov a zariadeni sposobuje aj ich vek, a fakt, ze viac ako polovica z nich je
star§ia ako 15 rokov, pricom niektoré su staré az 20 — 25 rokov.

V sucasnosti preto chybaji moderné suSiarne, vezové sklady, pozberové linky, nakol'ko
niektoré pozberové linky na oSetrenie zrnin dokonca suSiarne ani nemaju.

Pre vykreslenie neuspokojivého, tzv. havarijného stavu  zariadeni zabezpecCujucich
pozberovi upravu zrnin uvadzame vysledky vyskumu vykonaného VUK v Ivanke, KSVS
SPU v Nitre a AGRION —u ( ANGELOVIC, 2011) Vyskum ukazuje stuéasnii situiciu
V pozberovom spracovani zrnin po strdnke technickej, technologickej, organizacnej,
exploracnej a persondlnej. Pricom zistuje, ze celkové straty sa pohybuju do 10 %
a Vv niektorych pripadoch iviac. ltento vyskum len potvrdzuje moralnu a technicka
zastaranost’, ale i technickd neucelenost’ strojov, ( bez prijmovych zasobnikov, bez suSiarni
ainé). Dokazuje, Ze mnohé zo spominanych strojov a zariadeni st energeticky vel'mi naro¢né
a Vv konetnom dosledku nehospodarne a ekologicky zavadné. Stroje su casto bez filtrov,
vznika vysoka praSnost’, hlu¢nost’ a neziaduce spaliny. Tym stroje nie su Setrné k Zivotnému
prostrediu, ale prave naopak. Dalej potvrdzuje vel'mi nizke vyuzitie tychto zariadeni pocas
roka, ¢o len poukazuje na ich neekonomickost’ a malu vyuzitelnost’.

Odstranenie vlhkosti z vymlatenych rastlinnych produktov a zabrafiovanie zniZovaniu
kvality zrnového materialu zabezpeCuju suSicky. Dost’ znaénou nevyhodou suSicky, ako
jednou zo sucasti pozberovych liniek je vysoka praSnost’, hlu¢nost’, vypustanie vysokého
podielu emisii do prostredia, ktoré je spdsobené prave technickym zastaranim, ¢i
nefunk¢énost'ou niektorych ich podstatnych cCasti.

Dal§im zo spdsobov pozberovej Uipravy zrnin je ich skladovanie. IV tomto pripade viak
vyslovujeme negativne hodnotenie k si¢asnému stavu, pretoze dnesné skladovacie priestory
nepreukazuju pozadovanu Stav a turoveil. Problém sposobuju technicky nevyhovujlce,
zastaralé priestory. Vek niektorych skladov, v ktorych su vyprodukované zrna uskladnené
dosahuje aj 30 rokov, ¢o je z pohl'adu Zivotnosti skladovacich zariadeni zna¢ny vek.

Podobne i druhy vyuzivanych skladov majt viacero nevyhod. Na Slovensku su najcastejSie
pouzivanymi halové sklady, u ktorych nachadzame viacero negativ. Prvym su nedostatocné
podmienky na manipulaciu so skladovanym obilim, tak dochadza k va¢siemu poskodzovaniu
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skladovaného zrna. Uvedené sklady st naro¢né na zastavany priestor a poskytuju i mensie

sposoby ochrany proti Skodcom, ¢im prispievaju k znizovaniu kvality zrna.

Vyvojové trendy v pozberovej uprave zrnin

Vyvoj technoldgii pol'nohospodérskych strojov a zariadeni neustdle napreduje. Vyrazné
pokroky nastali aj v oblasti pozberovej Gpravy zrnin, kde sa stcasné trendy usiluji najma
0 zvySenie efektivity prace, na vSetkych jej stupnioch. Nakolko sa v sicasnosti rozsirila
pol'nohospodarska produkcia hlavne medzi drobnych pol'nohospodarov ( roI'nikov) aj vyvoj
technologii sa zameriava na budovanie malych mobilnych liniek pre malych a strednych
pestovatelov zin. Kde sa vyroba ststreduje na produkciu stacionarnych univerzalnych
pozberovych liniek so syst¢émom skladovania, ako aj stacionarnych pozberovych liniek pre
osiva. Sucastou modernych pozberovych liniek su prevadzkové laboratéria umoziujice
hodnotenie materialu pri prijme az po finalnu fazu v procese pozberovej upravy. Laboratoria
sa d’alej vyuzivaju na meranie vlhkosti, kli¢ivosti, hodnotenie Cistoty, lepku, dusikatych latok,
ainé. Prijem materialu sa urCuje na zdklade vykonnosti danej linky. Pricom uvedené
stacionarne linky pouzivaju poduroviiovy nasypny koS s prijmovym zasobnikom, vybavenym
systtmom aktivneho prevzdusiiovania. Na rozdiel od mobilnych liniek ktoré vyuzivaja
prenosné davkovacie zariadenia. Tieto stacionarne linky st vSak plne automatizované,
nakol’ko su vybavené pocitacom ponukaji mozZnost' ich ovladdania jedinym pracovnikom.
Linky su vybavené vysokou€innymi filtrami, ktoré sa zameriavaji na dosiahnutie
bezprasného prostredia. Vyvojové trendy kladu vyrazny doéraz na znizovanie negativnych
vplyvov na Zivotné prostredie.

Rast urovne technolodgii nastal ina jednotlivych procesoch v pozberovej uprave zrnin.
V oblasti Cistenia rastlinnych produktov je dnes k dispozicii Sirokd ponuka pouzivanych sit.
Najviac vyuzivanymi st v sucasnosti sitové Cisticky s rovinnymi sitami, ale aj valcové
avzduchové ¢isticky. Cisticky st viac sitové vybavené elektronickym regulaénym
a ovladacim systémom. Uvedené sitové Cisticky majui vacsiu plochu sit, priCom sa vyuzivaji
prevazne sitd z plastov, pretoZe zabranuju poskodzovaniu zrnin a vyraznému zniZeniu ich
kvality. Vyuzitim tohto druhu sit tak dochadza aj k poklesu hlu¢nosti. K mensej hlu¢nosti ako
aj poskodeniu zrnin dochadza aj pri pouziti valcovych ¢isti¢iek. Vyhodu prinasa tento druh

Cisti¢iek svojou energetickou nenaroc¢nost’ou a vykonom od 25 do 250 ton za hodinu, podla
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ich typu. Sito sa otaca anevybruje. Aj vyvoj triérov pokrocil, nakol’ko im pribudlo
elektronické ovladanie a regulacia. Po¢tom valcov dochédza aj k zvySovaniu ich vykonu.

Avsak azda najvyraznejsi technologicky vzostup zaznamenali mori¢ky. Sucasné morenie
rastlinnych produktov sa realizuje mokrym spdsobom. Za pomoci ¢oho tak dochadza k uspore
vody, ako aj chemikalii. Takéto morenie dosahuje vysSiu kvalitu, pricom dochadza
k mensiemu poskodzovaniu zrnin a zlepSeniu bezpe¢nosti a hygieny pri praci.

Pozitivny pokrok vo vyvoji sme zaznamenali aj v inovovani vyroby U dopravnikov,
zariadeniach sltiziacich na manipulacii so zrnami. Tento pokrok spociva v pouziti materialu,
z ktorého pozostavaju niektoré ich sucasti ako su zl'ab aunasaé. Ich produkciou z plastu
dochadza k znizeniu poskodzovania zfn, ale aj zniZzeniu hlu¢nosti dopravnika. Sucasné
dopravniky maju zariadenia na odsévanie prachu a st uzatvorené, ¢o hodnotime vel'mi
kladne, nakol’ko to zniZuje, eliminuje rozSirovanie prachu a necistot do prostredia.

Technologicky rozvoj sa vniesol aj do procesu susenia, kde nastala automatizacia susSiarni.
V sucasnosti sa proces susenia realizuje nepriamym ohrevom, prostrednictvom vyhrevného
tepla. Najmé z pohl'adu hygieny prace sa tu jednd o Setrnejsi sposob. V minulosti sa vyuzival
| priamy spdsob. Vyrazné negativum tohto spdsobu ohrevu je v prenikani Skodlivych spalin
z horenia do suiaceho prostredia. Skodlivost’ uvedenych spalin spodiva v ich obsahu, pretoze
obsahuju karcinogénne latky sposobujuce rozne druhy rakoviny. Sme preto presvedceni, Ze
pouzivanie priameho ohrevu zna¢ne Skodi l'udskému organizmu. Zavedenie nepriameho
ohrevu tak hodnotime ako pozitivny krok smerom k ochrane l'udskej populacie.

Ocenujeme tiez usilie vyrobcov, ktori sa snazia 0 znizenie prasnosti suSiaceho prostredia,
a vyrobu suSiarni Setrnych Kk zivotnému prostrediu. Ich cielom je skonstruovat’ jednoduché,
spol'ahlivé, pevné suSiarne s dlhou Zivotnost'ou. Uprednostiiuji potrebu vyroby suSiacich
zariadeni s nizkymi obstardvacimi nakladmi, energetickou nenaro¢nostou, s vysokym
vykonom a dvojucelnost'ou, ktora v praxi umoznuje realizovat’ susSenie ale aj skladovanie
zrnin. Nakol'ko sa domnievame, Ze iba efektivne a ekonomické rieSenie modernych suSiarni
budu sucasni polnohospodari pri praci uprednostiiovat. Nakladnost' suSiarni vzrastd aj
vyuzivanim paliv potrebnych na susenie, ako su zemny plyn a tekuty propan. Dobre vieme, ze
vydavky na tieto palivd neustdle narastaju atak pozitivnu zmenu vidime v snahe hl'adania
novych netradi¢nych spdsobov. Najmé v sucasnosti v tomto smere zaznamendvame moznosti
novych energetickych zdrojov. PredovSetkym geotermélna energia, energia odpadového tepla
zjadrovych elektrarni, ¢i energia zbiomasy predstavuji nové sposoby vyhodnych
energetickych zdrojov s niz§imi ndkladmi a Setrnost'ou k Zivotnému prostrediu.
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V procese skladovania za najvyhodnejSie v sucasnej dobe povazujeme veZové sklady, do
ktorych sa zavadzaju zariadenia na naskladiiovanie a vyskladiiovanie. Pozitivum vo vyuzivani
vezovych skladov vidime v ich flexibilite, moznosti zatepl'ovania v zavislosti od klimatickych
podmienok prostredia. Chladenie a udrziavanie kvality rastlinnych produktov je v uvedenych
zariadeniach zabezpecené zabudovanim chladiaceho systému na chladenie skladovaného zrna.
Pretoze ako sme uviedli uz v prvej kapitole nasej prace prave chladenie, znizovanie teploty,
ako aj vlhkosti skladovaného zrna sa realizuje pre dlhSie udrzanie kvality a zlepSovanie

skladovacich vlastnosti zrnového materialu.
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4. Navrh na vyuzite poznatkov
Poznatky ziskané v praci mézu byt vyuzité:
- v pedagogickom procese v odbornych predmetoch tykajucich sa pozberovej Gpravy,
- v pol'nohospodarskych podnikoch a pre SHR pri ndkupe strojov na pozberovi upravu
zrnin,
- pri oboznameni sucasnej situacie v pozberovej prave na Slovensku,

- ziskavanie informacii o vyvoji a novych trendoch v pozberovej uprave zrnin.
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5. Zaver

Bakalarskou pracou sme chceli poukazat’ na ddlezitost’ pozberovej upravy zrnin a zlozitu
problematiku jej vhodného zabezpecenia. Pricom kazdy zo spdsobov pozberovej Upravy je
dolezity a ovplyviiovany druhom pouzitej technoldgie. Preto pri kazdej Cinnosti oSetrenia
zrnin je potrebné dodrzat’ urcitt postupnost krokov, ako aj technickych noriem,
prostrednictvom ktorych pestovatel dosiahne pozadovanu efektivitu prace. Vyznam
pozberovej upravy zrnin podl'a nas spoc¢iva v zabezpeceni a udrzani potrebného stavu kvality
dopestovanych zrnin. Toto zabezpeCenie sa realizuje prostrednictvom procesov cistenia,
triedenia, suSenia a skladovania zrnového materidlu. V praci sme sa usilovali postupne
definovat’ a blizsie Specifikovat’ uvedené procesy. Teoreticky sme zhrnuli ich ulohy, priebeh
a zameranie. Klasifikovali sme jednotlivé zariadenia a stroje vyuzivajuce sa v procese Cistenia
rastlinnych produktov, pri¢om sme vysvetlili ich princip prace a fungovania. Studiom danej
problematiky sme zistili viaceré nedostatky, ktoré v sucasnosti prejavuju pozberové linky
aich sucasti. V mnohych pripadoch ide o zastaralé¢, nefunkéné, ¢i neskompletizované
zariadenia, ktoré nedokdzu zabezpecit’ udrzanie potrebnej kvality rastlinnych produktov. Ako
sa domnievame potrebny zisk pestovatelom prinesie vhodna kombinacia pracovnych
a technologickych postupov a pouZzitie spravnej a vykonnej techniky. Pestovatelia by sa preto
mali usilovat’ skvalitnit’ a zefektivnit' celkovy priebeh svojej produkcie a dosiahnut’ ¢o
najvyssiu troven dopestovanych produktov. A moct’ tak vo vyznamnej miere prispiet’ k rastu
celkovej polnohospodarskej produkcie, ktord ako sa domnievame aj napriek uréitym

nedostatkom tvori vyznamnu stcast’ ekonomiky nasej krajiny.
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