AGRI

SCIENCE, 21

ENERGETICKA NAROCNOST SKLADOVANI SADBY BRAMBOR
ENERGY DEMANDING BY POTATO STORAGE
V. Mayer, D. Vejchar, D. Hdjek
Vyzkumny ustav zemédeélské techniky, v.v.i., Praha

Abstract

Presented are findings from measuring the consumption of electricity and fuels in the seed potato warehouse from
five storage seasons. Consumption measurements were performed especially in energy-intensive technological
places. The consumption of electricity for maintaining the storage climate, for the operation of machine
technological lines and equipment for storage, sorting, removal and market processing was determined.
Temperatures and humidity as well as production and CO, content and its changes in storage boxes in different
storage periods were determined. Consumption of fuels (diesel, gas) to ensure operation in the warehouse was also
determined from the operational data. Based on the average atmospheric air temperatures during the storage period
at the storage location, the impact on seasonal electricity consumption was assessed. The findings are included in
the final recommendations for reducing energy consumption during seed storage.
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Podle praktickych doporuceni od firmy Tolsma
(1) skladované mnozstvi a odridova skladba brambor
vyzaduje zejména v zimnim skladovacim obdobi
ruzné postupy. Pii skladovani volné lozenych
brambor v boxovych skladech jsou jiné nez
v ohradovych paletaich v paletovych skladech.
Nastaveni fizeni ventilace na optimalni spotiebu
energie nejsou mozna snadna doporuceni s ohledem
na vykyvy teplot béhem skladovaciho obdobi. Rizeni
ventilace se propocitava na zakladé proménlivosti
vngjsich teplot (a vlhkosti) ve skladovacim obdobi a
zaroven je zaznamenava. Vzhledem k nemoznosti
predikce pocasi béhem skladovaci sezoény, je nutno
vzdy pristupovat individualné k rlznym typim
skladi i s ohledem na produkci CO, béhem
skladovani sadby brambor. Chlazeni venkovnim
vzduchem uskladnénych brambor neni b&hem
skladovaci sezéony mozné vzdy vyuzit, proto muze
dojit ke zvySeni teploty skladovanych brambor i
k vys§imu kolisani vlhkosti v nich. V ptipadé¢ vyskytu
hniloby, zvysenim skladovaci teploty mize dojit
k jejich ,,oschnuti®.

V soucasném obdobi jsou pravidelné teplejsi zimy
a vysoka relativni vlhkost vzduchu. Vzduchové
venkovni klapky jsou méné Ccasto oteviené pro
sméSovani s externim vzduchem a obsah CO»
ve skladu se proto mize zvySovat. Jestlize je vétrani
dostate¢né, obsah CO, by mél zistat pod 0.3 %.
Maximalné piipustny obsah je doporucovan 9000
mg.m® tj.0,5% také v literatufe (2) (3). Brambory
mohou produkovat az o 30 % vyssi CO» pii teploté
0d 9°C v porovnani s teplotou od 7°C, takze nastaveni
vétrani musi byt tomu ptizpisobené. Produkce CO,
by méla byt proto pfitom pribézné¢ sledovana.
Doporucuje se proto adekvatni vétrani 10 - 15 minut
dvakrat denné je-li to nezbytné. Opakuji se kratké
cykly vétrani béhem chladnych dni pii kolisani teplot
(kolisani stimuluje kliceni hliz a produkci COy). Je
vhodnéjsi skladovaci fazi pro provétravani ponechat

jesté v rezimu suSeni, nez jej prevést do skladovaci
faze uskladnéni.

Nastaveni v denni dobé zajisti, ze vétrani
(smiSenym vnitfnim a vn&jSim vzduchem) se
uskute¢ni nékolikrat za den. Jestli je minimalni
teplota nastavena, napfiklad na 7.5°C, teplota
produktu nikdy nebude pfili§ nizkd, znamena to, Ze
uskladnénd davka vcetné nahnilych hliz miize byt
rovnomeérng osusena a udrzena v suchu. (1)

Nejvétsi naroky na energii ve skladech jsou
spojeny s udrzenim spravného skladovaciho klimatu
vici teplotim okolniho prostfedi. Existuje jiz
mnozstvi tepelné izola¢nich stavebnich produktii a
materialt, které zlepSuji tepelné charakteristiky a
izolace budov skladli. Nékteré z nich jsou vsak
nakladné, napiiklad tepeln¢ izolujici panely a
nastiikové postupy zatepleni budov. Jiné jsou vsak
pomérné levné, napt. vyuziti tésnéni uvnitf staveb,
tésnéni dverti, lepsi utésnéni vzduchovych klapek
apod. Z hlavnich pfi¢in mnohdy zbytecné vysokych
nakladti na spotfebu energii pfi skladovani, jsou
zejména netésnosti skladit a pronikani okolniho
vzduchu zejména pfi naskladiiovani a manipulacich
pii  vyskladiiovani. To vede ke zvySenym
energetickym narokdm na udrzeni spravného klimatu
ve skladech. Umisténi kontrolnich elektromért
odbérnych zafizeni spotieby elektiiny do stavajicich
skladt je obvykle levné. Dalkové 1ze v soucasnosti
ovladat a zjistovat stav odbéru elektfiny pfi
soucasném sledovani teploty, vlhkosti obsahu plynd
na mnoha mistech skladu, pfi jeho pocitacovém a
programovém vybaveni, tj. automatické schopnosti
nastaveni  spravného  provozu  klimatizacnich
vétracich zafizeni tak, aby s mimo jiné zohlednil i ¢as
levného odbéru elektfiny v misté instalace. To
umozni snizeni spotfeby energie na skladovani.
Z literarnich podklad skladti brambor v zahranici,
ve kterych byla provadéna méfeni s pouzitim systému
kontroly doby odbéru elektfiny, byla zjisténa
praimérnd spotieba elektrické energie na 1 tunu



skladovanych brambor 57 kWh.t'. Z toho 2 %
spotieby elektfiny bylo odebirano v dobé levnéjsi
nocni sazby. Pfi aktivni regulaci tohoto odbéru se
zvysil odbér elektiiny v no¢nich hodinach az o 50 %
(4,5a6).

MATERIAL A METODY

Meéfeni spotfeby energie na skladovani sadby
brambor, provadénych VUZT, v.v.i. Praha, probihalo
v poslednich péti skladovacich sezonach od r. 2016
do r. 2021 v boxovém skladu sadbovych brambor
postaveném v roce 1989 na skladovaci kapacitu 10
000 tun. Ve stavajicim skladu byly zjiStovany a
kazdorocné odecitany spotieby elektiiny. Umisténa
byla ¢idla se zaznamy pro méfeni teploty a vlhkosti
ve skladu i vné skladu, zaznamniky pro méfeni
vyskytu CO», dalsi data o skladovaném mnozstvi byla
ziskana z podnikové evidence a z fidiciho pocitace
pro fizeni klimatu. Stavy odbéru elektiiny, byly
vyhodnoceny pifi soucasném sledovani teploty,
vlhkosti a obsahu CO; na exponovanych mistech
skladu a jejich vyhodnocenim z hlediska nastaveni
spravného zptsobu skladovani.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i.
Praha provadél dlouhodobé méfeni spotieby elektiiny
ventildtorh na udrzovani spravného klimatu
stavajicich ~ skladi ~ brambor  zemédélskych
prvovyrobci. V kritickych mistech odbéri byla
umisténa méfici zafizeni a ve spolupraci s pracovniky
zem&délskych podniki byly také pribézné sledovany
odbéry elektrické energie a paliv béhem uplynulych
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celych skladovacich sezoén od roku 2016 az 2021.
Na grafu Obr. 1 jsou znazornény vysledky méfeni
spotieby energii boxového skladu sadby z téchto 5-ti
skladovacich sezon. Vysledky energetickych méfeni
jsou ovlivnény jak teplotnimi klimatickymi poméry
tak zejména mnozstvim skladovanych brambor
za sezonu viz graf na Obr. 2. Trendy spotieby energii
a paliv na provoz v boxovém skladu sadby brambor
na 10 000 tun jsou rostouci s mensim skladovanym
mnozstvim uskladnénych sadbovych hliz. Trend
spotieby elektfiny na udrZzovani spravného klimatu
ve skladovacich boxech je priméfené klesajici
v souladu s poklesem skladovaného mnozstvi sadby,
jak je vidét z prub&hu trendt za tyto sezony na grafu
Obr. 1. Bé¢hem skladovacich sezon probihala i
kontrolni méfeni vnéjSich 1 vnitinich veli¢in
(napriklad teploty, relativni vlhkosti, mnozstvi oxidu
uhlic¢itého CO»), parametrii ovliviiujicich kvalitu a
hygienickou nezdvadnost produkce i zivotni prostredi
béhem skladovani. Vysledky méteni produkce kyslic-
niku uhli¢itého (CO) v rizné dob¢ skladovaci sezony
ve skladech je znazornéno na grafu Obr. 3.

Z grafu na Obr. 1 vyplyvd, Ze se v naSich
podminkach pfi skladovani sadby brambor
pohybujeme ve spotfebé elektfiny (v praméru
85 kWh.t'!), bez zapo&teni spotieby paliv nad vyse
uvedenymi zahrani¢nimi udaji o 28 kWh.t'!. Tyto az
0 2 5 % vyssi ukazatele je zapotiebi snizovat i
vzhledem k neustale rostoucim cenam elektiiny a
nafty i plynu. Spotfebu energie lze snizovat dale
uvedenymi postupy, technickymi a technologickymi
inovacemi jak v oblasti fizeni klimatu, tak i v Gpraveé
fizeni a pohont technologickych strojnich linek a
zateplenim i utésnénim stavebnich ¢asti skladi.
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Obr. 1: Spotireba energii a trend v 5-ti skladovacich sezondach skladu sadby na 10 000 tun
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Obr. 2: Mnozstvi skladované sadby v boxovém skladu sadby na 10 000 tun z 5-ti sezon
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Obr. 3: Produkce kyslicniku uhlicitého (CO3) v rizném obdobi skladovani sadby brambor

Béhem skladovacich sezon probihalo méteni
vnitfnich  fyzikalnich veli¢in (teploty, relativni
vlhkosti, mnozstvi oxidu uhli¢itého CO,), parametrti
ovlivitujicich  kvalitu, hygienickou nezavadnost
produkce a zivotni prostfedi pfi skladovani. Pomoci
zaznamovych méficich zafizeni pro méfeni teploty a
vlhkosti - zaznamnikti Testo 174H a Testo 175HI1 a
pfistroje na méfeni CO; - typ CM-100 byly méfeny a
sledovany uvedené veli¢iny na grafu Obr. 3.
Naméfené hodnoty CO; neptekrocily v zimnim

obdobi doporucené hodnoty i pii fazi osuSovani
v fijnu a pfipravé na fazi skladovani v prosinci pii
zvysenych teplotaich az do 10°C. A to v fijnu a
v tnoru bylo méfeno CO; pfi uzavienych vratech
skladovacich boxt v prosinci bylo méfeno CO» pfi
otevieném boxu z divodu snizeni jeho obsahu. Nové
budou nainstalovany méfici ptistroje pro pribézné
meéfeni teploty, relativni vlhkosti uvnitt skladovaciho
boxu a vn¢ skladu a mohou tak byt ziskana prabézna
data, kterd budou porovnany s piedchozimi iso-



lovanymi méfenimi. Méfeni Gnikd tepla a tepelnych
ztrat jednotlivych stavebnich prvkd mize byt
vyhodnocovano i z namétenych dat teplot a prostupti
tepla uvniti a vné plasteé budovy skladu. Ventilace
skladi musi odstranit polni i respiracni teplo
brambor, snizit teplotu a také prubézné¢ eliminovat
akumulaci respiraéniho CO, ze skladu. Z uvedenych
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meéfeni koncentrace kyslicniku uhli¢ittho CO;
(704 — 1101 ppm) v rizném obdobi skladovani a
kapacité¢ skladovacich boxti 250 — 400 tun Obr. 3
nepfevySovaly hodnoty doporucené viz literatura
uvedenad, ale ani hodnoty doporucené z hygienického
hlediska (max. 2000 ppm) pro pracovniky ve skladu
pti kolisavych skladovacich teplotach od 5 do 10°C.
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Obr.4: Zavislost celkové spotreby elektiiny a jeji trend podle priimérné teploty ovzdusi ve skladovacich sezondch

Na grafu Obr. 4 je znazornéna zavislost celkové
spotieby elektiiny na udrzeni skladovacich podminek
a provozu skladu podle vngjsi atmosférické teploty
ovzdusi okoli skladu b&éhem jednotlivych
skladovacich sezon, tj. od =zacatku zafi roku
predchoziho, tj. naskladnéni az po konec uplného
vyskladnéni skladu, tj. do konce kvétna roku ptistiho.
Béhem této doby byly v jednotlivych sezénach
zjistény z databaze CHMU primérné teploty ovzdusi
v pfiblizném umisténi skladu. Z grafu lze pozorovat
z prub&hu mirného trendu zvysujici se teploty ovzdusi
vyrazngji se snizujici trend celkové spotieby elektiny
na chod skladu ve sledovanych skladovacich
sezonach. Trend spotieby elektiiny je ovSem také
ovlivnén skladovanym mnozstvim sadby, viz graf
na grafu obrazku Obr. 2. Pro porovnani vlivu pfi
témét shodném skladovaném mnozstvi v sezdnach
2017-18 a 2019-20 cini pokles celkové spotieby
elektfiny skladu 22,3 kWh.t! pfi zvySeni primérné
teploty o 0,6°C vnéjsi atmosférické teploty ovzdusi
okoli skladu.

ZAVER

Néklady skladovani brambor se v posledni dobé
vyrazné zvysSuji nejen vlivem zvySenych narokt
na kvalitu skladované produkce tak i v posledni
nebyvale rostoucimi cenami energii. Ceny produkce
zatim stagnuji a budou se teprve zvySovat a srovnavat
s uvedenym trendem. U sadbovych brambor, které se
musi skladovat od sklizné az do pfistiho obdobi jarni

poptavky, je zejména uspora na udrzeni klimatu
ve skladovacich boxech pfi pokud mozno minimalni
spotiebé elektrické energie. Vice elektfiny se
spotiebovava pii udrzbé klimatu zejména v zimnim
obdobi ve skladech sadby oproti skladim
konzumnich brambor. Proto je velmi dilezité
sledovat odbéry elektfiny na ventilaci a ptizpusobit
vétrani podle atmosférickych podminek kratkodobym
vétranim v pfiznivych dnech. Sledovat je nutné
ptitom produkei kysliéniku uhli¢itého. Vyuzivat pii
vymeénach elektromotort ventilace zejména nové PM
a EC motory a ménicti frekvence i u elektromotort
dalSich technologickych zafizeni s vyznamné nizsi
spotfebou elektfiny. Oproti zahrani¢i mame az
0 28 kWh.t'! vys3i spotiebu elekttiny, tj. pii stavajici
cené elektiny 100 K& na 1 tunu. Uspory jsou a budou
mozné, a nutné i dal§imi levnéj$imi opatienimi jako
jsou podruzné zaznamové -elektroméry, isolacni
nastiiky a natéry budov, utésnénim oddélenych
skladovacich boxl a vyuzivanim levnéjsich no¢nich
sazeb elektfiny a pod.

PODEKOVANI

Udaje a pouzité materidaly v prispévku byly ziskdny v
ramci reSeni vyzkumneého zameru MZe CR RO6018.
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Abstrakt

Prezentovany jsou poznatky z méteni spotfeby zejména elektrické energie a paliv ve skladu sadbovych brambor z
péti skladovacich sezén. Provadéna byla méfeni spotfeby zejména v energeticky naro¢nych technologickych
mistech. Zjistovana byla spotfeba elektfiny na udrzovani skladovaciho klimatu, na provoz strojnich
technologickych linek a zafizeni pro naskladnéni, tfidéni, vyskladnéni a trzni upravu. Zjistovany byly teploty a
vlhkosti a také produkce a obsah CO2 a jeho zmény ve skladovacich boxech v rizném obdobi skladovani. Z
provoznich udaji byla zjisténa také spotfeba paliv (nafta, plyn) na zajisténi provozu ve skladu. Na zakladé
primérnych atmosférickych teplot ovzdusi v obdobi skladovani v mist¢ skladu byl hodnocen vliv na sezonni
spotiebu elektfiny. Poznatky jsou uvedeny v zavéreénych doporucenich na snizeni spotfeby energii pfi skladovani
sadby.

Klic¢ova slova: sadba brambor, skladovani, spotfeba energii, produkce CO, , vliv teploty ovzdusi, snizeni spotieby

Kontaktni adresa:
Ing. Viclav Mayer, CSc.
tel.: +420 233 022 335; 233 022 298

e-mail: vaclav.mayer@yvuzt.cz

Ing. Daniel Vejchar

Ing. David Hdjek, PhD.

Vyzkumny ustav zemeédélske techniky, v. v. i.
Drnovska 507

161 01 Praha 6 — Ruzyné

Recenzovali: Ing. J. Frydrych, Ing. M. Macourek, Ph.D.


mailto:adrian.cunnington@potato.ahdb.org.uk
mailto:vaclav.mayer@vuzt.cz

