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Osetrenie obilia pomocou konzervovania chladom s
pristrojmi GRANIFRIGOR™

Obilie je nasou najddlezitejSou zaklad-
nou potravinou. Vysieva sa a zbera s
velkou starostlivostou. Podl'a Organi-
zacie OSN pre vyzivu a pol'nohospo-
darstvo (Food and Agriculture Organisa-
tion of the United Nations - FAO) sa
roéne zni¢i na celom svete viac ako
20% pozberaného obilia. Najvacsia ¢ast
tychto strat je zavinena aktivitami
hmyzu a vznikom plesni. So systémom
konzervovania chladom s pristrojmi
GRANIFRIGOR™ sa vyznamne zabrani
tymto stratam. Po celom svete sa
konzervuje touto technolégiou vela

miliénov ton obilia, olejnin, ryze, kuku-

rice a inych zrnin (obr. 1).

Preco konzervovanie
chladom

Vlastné dychanie a s tym spojeny samo
ohrev je pri€inou strat Cerstvého obilia po
zbere. Tento proces je zavisly od vihkosti a
teploty obilia. So stupajucou vihkostou a
teplotou je dychanie intenzivnejSie.
Vysledkom samo ohrevu je strata susiny,
vyvoj hmyzu a plesni.V miernych klimatic-
kych pasmach je zname, Ze poc¢as chladnej-
Sieho rocného obdobia vznika podstatne
menej skladovych strat, ako pocas letnych
mesiacov. Konzervovanim obilia chladom sa
klimatické podmienky presund do obdobia
po zatve a daju sa vyuZzivat bezprostredne
po zatve.V tropickych oblastiach je riziko
zni¢enia nasledkom horucich a vihkych
klimatickych podmienok obzvlast vysokeé.
Preto ma tam konzervécia chladom ob-

zvlast velky vyznam.

Zrna obilia poskytuju vd'aka svojej Strukture
a vlastnosti povrchu, ako aj nizkej tepelnej
vodivosti idealne podmienky na chladenie.
Konzervacia chladom systémom GRANIFRI-
GOR™ ma vela prednosti. (Lit. 1).V dalSom

su tieto blizSie popisané.

Redukcia straty susiny

Proces vyvoja obilia dosahuje so zberovou
zrelostou svoj vrchol. Obilie ale Zije aj po
zbere, dycha. Pri vlastnom dychani sa
prijimanim kyslika odbudravaju hydraty
uhlika, pricom sa uvolfiuje dioxid uhlika,
voda a teplo. Nasledkom je strata susiny v
skladovanom obili. Empiricky vzorec

chemického procesu je zobrazeny dole.

Na obr. 2 je znazorneny vznik tepla v
zavislosti na teplote a vihkosti obilia. V
praxi je mozné takto urovat straty susiny

v skladovanom materiali.

Dychanie zrna - empiricky vzorec chemického procesu:

C12H22011  + 1202

Uhlohydrat + Kyslik

-12C0p
- Kysliénik uhligity + Voda

+11Hy0 + 1,567 x 10° kWh
+ Teplo
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2 Vznik tepla pri skladovani obilia modifikované podl'a Jouin (Lit. 2)

Vypocet prikladu strat dychanim - strata susiny

Zadané
Druh obilia pSenica
Vlhkost obilia 14,5 %
Teplota obilia 30°C*
Cena obilia 200 EUR/
Doba skladovania 4 mesiace
Skladované mnoZzstvo 10.000 t
Vzorec
Strata susiny () = vznik tepla [MJ/t, deri] x doba skladovania [den] x skladované mnoZstvo [t]
15.000 [MJA]
Vysledok
Strata susiny [t] Strata/naklady [EUR]
nechladené pri 30 °C ** 64 12.800
nechladené pri 25 °C 32 6.400
chladené pri 10 °C nizka (< 1) 1.800 spotreba pradu™*

*  Po suSeni, alebo v lete priamo z pola
** Vid' obr. 2
*** Vypocet: 4,5 kWh/t spotreba pridu a 0,04 EUR/kWh cena prudu
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3 Vyvoj najdélezitejSich druhov hmyzu v zavislosti na teplote

Zabranit stratam hmotnosti a kvality
posobenim hmyzu

Pévodne bola konzervacia chladom
vyvinuta pre konzervéaciu vihkého obilia
pred susenim. Dnes sa ale chladi viac
suchého, ako vlhkého obilia — hlavne na
ochranu proti napadnutiu a rozmnoZovaniu
hmyzu. Na obr. 3 st zndzornené najznamej-
Sie druhy skodlivého hmyzu, ako aj opti-
malne podmienky jeho vyvoja a existencie.
Niektori $kodcovia sa vyskytuju hlavne v
miernych klimatickych pasmach, iné
nachadzaju idealne podmienky v tropik-

kych oblastiach.

Stratdm pozieranim hmyzu sa da uc¢inne
zabranit schladenim zberaného materialu
na teplotu pod 13 °C. Pri vhodnych nizkych
teplotach sa dostava hmyz do stavu
pasivneho zimného spanku a nespdsobuje

Ziadne $kody v skladovanom materiali.

Ak vS§ak hmyz najde optimalne podmienky
vo vztahu k teplote a vihkosti, vznikaju
velké straty pozieranim a vykalmi. Problém
sa navySe postupne zvacsuje, nakolko
hmyz sa pri optimalnych podmienkach
dramaticky rozmnoZzuje (obr. 4). Vacsina
druhov chrobakov ma velmi kratky ¢as
vyvoja. Pri pilusovi ¢iernom je pri idedlnych
podmienkach uz po 25 dfioch genera¢ny

cyklus ukonceny.



Chladenie bez chemického oSetrenia
Dnes uz podliehaju chemické oSetrenia
obilia zasadnym regulaénym opatreniam.
Zaplynovanie sposobuje vysoké naklady
vd'aka chemickym latkam a naro¢nej
aplikacii. Dalej je nutné zohladnit, ze v
mnohych krajinach je pouZzivany metylbro-

mid od roku 2005 zakazany.

Zabranenie plesniam

V zavislosti od poveternostnych podmie-
nok a striedania plodin sa moze vyskytnut
napadnutie fuzariou v regionalne rozdiel-
nych stupnoch (Lit. 4). Vedla zna¢nych
finanénych $kod vznika nebezpecenstvo
tvorby mykotoxinov. Mykotoxiny pésobia
na ludi a zvierata toxicky. Napriklad
bravéovy dobytok citlivo reaguje na
deoxyvalenol DON a Zearalenon ZEA.
Nésledkom su znizena chut do Zrania,

redukovany rast, alebo poruchy plodnosti.

Vyvoj plesni a ich mykotoxinov, napr.
aflatoxin, sa mimo iného zrychluje teplom.
Chladenim obilia pomocou GRANIFRIGOR™
u sa tomuto vyvoju zabrariuje (Obr. 5).

USetrenie nakladov na susenie

PSenica po zbere sa susi podla druhu
pouzitia na 14 — 16% vlhkost, v Nemecku
najCastejSie na 15% (Lit. 6). Pre tento ucel
sa zohrieva v Specialnom susiacom
zariadeni okolity vzduch. Tento teply
vzduch odobera vihkost z obilia a odvadza
ju do okolia. Skladovacia vihkost kukurice,

ryze, alebo olejnin je nizsia ako pri psenici.

Uspory pri konzervacii chladenim st dané

nasledovnymi podmienkami:

e Kazdy proces chladenia ma aj dodatoc¢-
ny susiaci efekt. Tento redukuje vihkost
obilia o dalsich 0,5 - 1,5% za kazdych
20 K schladenia materialu. Pri vysSich
vlhkostiach obilia (> 18 % vlhkosti) mbéze
byt efekt susenia vy$si, pri suchSom
obili (< 14 % vlhkosti) je efekt suSenia

podstatne mensi.

e Doba zotrvania v suSiarni sa da skratit
vhodnou optimalizaciou susenia a chlade-
nia. Tymto sa usetri energia a zvysi sa

vykon susSenia.
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RozmnozZovanie pilusa ¢ierneho v zavislosti na ¢ase pri optimalnych podmienkach
(Lit. 3).
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0 10 20 30 40 50 60
Teplota [°C]
1 Fusarium culmorum 6 Absidia Rhizopus arrihzus
2 Penicilium rugulosum 7 Streptomyces altus
3 Penicilium cyclopidum 8 Aspergillus candidus
4 Aspergillus versicolor 9 Penicilium capsulatum
5 Aspergillus glaucus 10 Talaromyces thermophilus
5 Vyvoj roznych organizmov v zavislosti na vihkosti a teplote (Lit. 5)

Nakolko obilie je zatazené mensou
energiou, je suSené SetrnejsSie, ¢im vznika

aj menej napatovych trhlin.



Tab. 1: Cas skladovania schladeného obilia v zavislosti od klimatického pasma a Ziadne straty preskladiiovanim

vihkosti Pri pévodnom skladovani bez chladenia

mierne*
[mesiace]

Klimatické pasmo

tropické**

) bolo ¢asto potrebné preskladriovanie
[mesiace]

Vlhkost [%]
- obilia. Nasledkom miesania a s tym

12-15 8-12 6-8

15 -17 6-10 3-5 spojenym kontaktom so vzduchom sa
17 -19 4-6 1-2 eliminovali hniezda ohrevu. K tomuto bol
19 - 21 1-4 0,5-1

vzdy potrebny volny skladovaci priestor

* Prvé schladenie na 10 °C, pre Eurépu

** Prvé schladenie na 15 °C, napr. pre Latinski Ameriku, alebo Aziu. (silo), pricom pri kazdom preskladfiovani

Teplota obilia [°C]

Casové hodiny skladovania znazorfiuju, ze
pokles teploty z 24 °C na 10 °C pri obili s
vihkostou 14,5 % predlzuje mozny ¢as
skladovania cca patkrat (pozicia a do b).

Vihkost obilia [%]

Hodnoty pre iné podmienky sa daju lahko
vycitat tak, Ze sa vlhkost obilia spoji po-
mocnou liniou s teplotou obilia. Bod rezu
linie na zvislej osi hodin dava ¢as skladova-
nia obilia. Druhy bod rezu ukazuje predizent
dobu skladovania pri nizSej teplote a
rovnakej vlhkosti.

Je nutné si ale uvedomit, Ze tieto Udaje su
len smerné hodnoty. V kazdom pripade sa
musi teplota vrstvy obilia pravidelne kontro-
lovat a v pripade potreby chladit.

4 | 1.024 13

Doba skladovania (dni)
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6 Casové hodiny skladovania obilia

Tab. 2: Spotreba energie pri jednorazovom schladeni obilia a olejnin

Klimatické pasmo
Spotreba prudu v kWh/t 3-6 8-12

Priemerna teplota [°C] 10 15

mierne pasmo tropické pasmo

© FrigorTec GmbH

7 Princip chladiaceho pristroja GRANIFRIGOR™

vznikali straty oterom cca 0,03 % z
celkového mnozstva. K tomu je nutné este
priratat spotrebu energie dopravnych
zariadeni, ktoré sa pohybuju v rozmedzi
cca 1 -3 kWh na tonu obilia. Obilie,
schladené pristrojom GRANIFRIGOR™ sa

nemusi preskladnovat.

Schladené obilie zostava dlho chladné
Nehybna vrstva obilia prijima energiu len
velmi pomaly. Toto vyplyva z izolaéného
U¢inku vzduchu v prazdnom priestore
medzi zrnami a nizkej kontaktnej ploche
zfn. Preto zostava teplé obilie aj pri chlad-
nejSej vonkajsej teplote dlho teplé. Schla-
dené obilia zostava naopak vdaka tomuto
efektu dlho chladné.V tabulke 1 su ¢asy
skladovania schladeného obilia v zavislosti
na obsahu vihkosti. Casy skladovania

znazorrfuje obrazok ¢. 6.

Spotreba energie pri konzervovani
chladom

Pocetné vyhody konzervacie chladom si
vyzaduju aj naklady. Mimo investicie do
chladiaceho pristroja je potrebny dodatoc¢-
ne elektricky prud, ako zdroj energie.
Spotreba energie je zavisla od vonkajsej

teploty, vihkosti a teploty obilia.

Tabulka 2 znéazorfiuje hodnoty z praxe pre
spotrebu energie pri jednorazovom schla-

deni obilia a olejnin.



Princip

Ventilator chladiaceho pristroja GRANIFRI-
GOR™ nasava vzduch z okolia (Obr. 7). Tento
vzduch sa chladi vo vzduchovom chladici -
vyparniku na zelanu teplotu a odvlhéuje sa.
Pri tom sa odlu¢uje voda. Navazne zapo-
jena jednotka HYGROTHERM™ ohrieva
chladny vihky vzduch. Tymto klesa rela-
tivna vlhkost. Nakolko jednotka HYGRO-
THERM™ pouziva na ohrev energiu z
chladiaceho okruhu, nevznikaju tymto
ziadne dodato¢né naklady na energiu.
Suchy a studeny vzduch sa privadza cez
hadicu k rozdelovaniu vzduchu v sklade a
je tlaceny do obilia. Tento systém je mozné
pouzit tak v plosnych skladoch, ako aj v vo
vyskovych silach. Cez vypustné otvory
vychadza vzduch do okolitého prostredia a

odvadza prijaté teplo a vihkost z obilia.

Nebezpecenstvo pri prevzdusnovani s
neupravenym vzduchom

Medzi obsahom vody v zrne a relativhou
vlhkostou okolitého vzduchu sa vytvori v
zavislosti na teplote stav rovnovahy. Tato
zavislost je popisana sorp&nou izotermou.
Zrna obila st hygroskopické. Ak sa do-
stane vlhky vzduch na suché obilie, vznika
navlhéenie. Obilie sa skazi. Preto je pre-
vzdu$novanie s neupravenym vzduchom
povolené len pri uréitych poveternostnych
podmienkach. Systém GRANIFRIGOR™
pracuje nezavisle na poveternostnych
podmienkach. Pristroj je pouzitelny bez
nebezpec€enstva navlhéenia dokonca aj pri

dazdi, alebo hmle.

Rovnovaha vihkosti obilia a vzduchu

Na obr. 8 sU znazornené sorpéné izotermy
pSenice pri najroznejsich teplotach zrna.
Vyznaceny priklad ukazuje, ze pri 16 %
vihkosti produktu je aktivita vody medzi
zrnami cca aw 0,74. Ak by v takejto
situécii pradil vzduch s vy$Sou vihkostou,
vznikli by navihéenia. To by umerne viedlo k
zni¢eniu skladovaného materialu. Obzvlast
dramatické by bolo navih&enie vtedy, keby
navyse bola teplota vzduchu vyssia ako

teplota obilia.

Preto:
Nikdy nefukat vlhky vzduch na suché

obilie!

25

mm 10°C

Obsah vody v obili [%]
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8 Sorpcné izotermy psSenice pri roznych teplotach zrna
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9 Sorpéné izotermy réoznych druhov obilovin a repky

Toto spravanie plati pre vSetky druhy
obilovin rovnakym spésobom. Obrazok 9
ukazuje sorpéné izotermy viacerych

druhov obilovin.

Schladenie a odvlhéenie vzduchu s
pristrojom GRANIFRIGOR™

Proces schladenia vzduchu je systema-
ticky zobrazeny v Molierovom h, x-dia-
grame (obr. 10). Ventilator chladiaceho
pristroja GRANIFRIGOR™ naséava vzduch z
okolitého prostredia (obr. 10, bod 1).
Ventilator nasavany vzduch ohrieva (obr.
10, bod 2). Tento vzduch sa chladi vo
vzduchovom chladi¢i — vyparniku na

zelanu teplotu (obr. 10, bod 3) a stic¢asne

sa odvlh€uje. Voda zo vzduchu sa vylucuje.
Aj ked’ absolutny obsah vody sa znizuje,
relativna vihkost stipa skoro na 100 %. Za
ucelom znizenia relativnej vihkosti, aby
nenastalo zvlhéenie skladovaného obilia ,
nadradend jednotka HYGROTHERM™ znovu
ohrieva studeny, vlhky vzduch (obr. 10, bod
4). Tento novy ohrev sa deje s vyuZivanim
energie z chladiaceho procesu, takze
nevznikaju ziadne dalSie naklady na

energiu.
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10 Princip chladenia zrnin podl'a Moliera h, x-diagramu (Lit. 7)

Tab. 3: Kritéria ekonomickej analyzy pri konzervovani chladom

Kritérium pri chladeni

Strata susiny

(podra Jouin)

Investicia chladiaci pristroj
Potreba energie pre chladenie
(stredna hodnota)

Potreba energie pri suseni
Strata preskladnenim/preta¢anim
Potreba energie pri preskladneni
Chemické oSetrenie

Napatové trhliny v zrne
Kvalita/Cerstvy zber

Oxidéacia pri olejninach

(soja, sezam, kukurica, repka)
Kli¢ivost pri

osivo/sladovnickom jaémeni
Ryza-vytaznost (celé zrnd)

Zlté sfarbenie pri ryzi

konvenéné

vysoka

0,03 %

ano

podla potreby
pokles kvality
odpocet z ceny

odpocet z ceny

redukovana

nizka

pokles kvality

vyhody s GRANIFRIGOR™ om

nizka

odpisy

3-5kWh/t

(8 — 10 kWh/t v trépoch)
nizka, vyuzitim efektu susenia
Ziadna strata

nie

nie

nie

Ziadny odpocet

Ziadny odpocet

vysoka

vysoka

nie

Optimalna skladovacia teplota

Schladenie obilia by sa malo uskuto¢nit
okamzite po naskladneni na teplotu pod

13 °C. Hmyz sa dostava na zaklade chlad-
nych podmienok do stavu zimného spanku.
Jeho vyvoj a rozmnozovanie sa zastavi.
Nevznikaju $kody poZieranim. Sucasne s
klesnutim skladovej teploty sa UspeSne

zamedzi vyvoju plesni.

Najvys$sia hospodarnost

Pri pouziti chladiaceho pristroja GRANIFRI-
GOR™ sa minimalizuju straty susiny a
znizenie kvality pozieranim hmyzom a
vyvojom plesni. Kvalita obilia zostane
zachovana. Potreba energie pri suseni sa
chladenim GRANIFRIGOR™ redukuje, ¢asy
vytazenia susiarne sa skracuju. Mimo toho
odpadaju néklady na oSetrenie chemic-
kymi prostriedkami. Ked’ sa vykona presna
ekonomicka analyza, v najCastejSich
pripadoch vychadza amortizacia na 1 - 2
roky. Preto investicia do GRANIFRIGOR™ u je
hospodarna. Relevantné kritéria ekonomic-

kej analyzy su zhrnuté v tabulke 3.

Rozsah pouzitia

Konzervéacia chladom je pouzitelna tak v
silach, ako aj v ploSnych skladoch. Déle-
Zité pri tom je, aby rozvod vzduchu bol
zhotoveny odborne . S GRANIFRIGOR™ om
je mozné chladit rozne polnohospodarske
sypké materialy. To je napr. pSenica,
sladovnicky jaémen, repka, kukurica, ryza,
paddy, soja, slnecnica, arasidové oriesky,
semena baviny, kava, orechy, raz, $palda a

vela inych.

Pouzitie konzervacie chladom
Vzhladom na mnozstvo réznych polno-
hospodarskych produktov, najdélezitejSie

aplikacie su stru¢ne popisané.



Ryza/nelipana ryza (Paddy)

Ryza je pre mnoho miliénov fudi najddlezi-
tejSia potrava. Na celom svete je znamych
8.000 biologicky rozdielnych odrod ryze
(Lit. 8). Tieto sa delia na dlhé, stredné a
kratke. Spolo¢né maju ale to, Ze vSetky su
citlivy material. RyZa musi byt obzvlast
Setrne susena — uprednostnené je susenie
vo viacerych stupnoch. Ak sa kombinuju
cykly su$enia s chladenim, d& sa usetrit
jeden, Casto az tri suSiace cykly (Lit. 9).
Popri znamych a popisanych vyhodach,
prinadSa konzervacia chladom pri
ryzi/Paddy e$te dodato¢né vyhody. Vo
viacerych studiach v strednej Amerike a
Azii bolo jednoznaéne konstatované, ze pri
schladenej ryZi sa nevyskytuje ZIté sfarbe-
nie (Lit. 10). Dalej pri schladenej ryZi sa
vyskytuje menej zlomkov. Pri konzervacii
chladom je vytaznost celych ryzovych zfn
(head rice) o cca 3% vysSia, ako bez
konzervéacie. Ryza pri pévodnom sklado-
vani po nejakom ¢ase zapacha zatuchli-
nou. Pri ryZi konzervovanej chladom tato
skuto¢nost nenastava. Vsetky vyhody su
pri dosiahnuti kvality a nakoniec aj pri

vySke dosiahnutej ceny délezity argument.

Osivo repky (repka)

Skladovanie repky je zasadne tazké (Lit.
11), dokonca aj pri nizkej vlhkosti (cca 9
%).V repke sa po zbere nachadza vyssi
podiel strukov a Ulomkov stoniek, ako aj
semien burin. Pri mlateni m6Ze nasledkom
dotyku s vlhkymi ¢astami rastlin nastat
mierne zvlh¢enie repkovych semien. Pri
zbere ¢asto prichadza aj ku kontaminacii
semien mikroorganizmami. Niekedy staci
len niekolko hodin v noci, aby sa dalo citit
zahriatie partii a zatuchnuty pach biologic-
kej premeny.

Plesne nachadzaju v tomto prostredi
idealne podmienky pre rozvoj. Preto sa
repka ¢o najlepsie predcistuje. Nakolko ani
tak nie je vylu¢ena tvorba plesni, repka by
sa mala potom schladit na 10 °C. Tymto sa
podstatne zredukuje pocet baktérii. Repka
si musi pocas skladovania zachovat svoju
kvalitu oleja. Oleje sa stiepia pri tvorbe
volnych mastnych kyselin stdpajicou
skladovacou teplotou a vihkostou.
Rozkladom vzniknuta voda a uvolnené
teplo sa musia bezodkladne odviest. Tymto

vznika nutnost kontroly a chladenia vrstiev
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12 Povolena doba skladovania osiva obilovin podla Agena (Lit. 13)

repky. Sypna vyska repky oproti napr.
pSenici — moéze byt vdaka mensim zrndm
vysSia. Preto ma vrstva repky vy$Siu stratu
tlaku pretekajuceho vzduchu ako vrstva
obilnin. Tato skuto€nost sa musi zohladnit
pri dimenzii chladiaceho pristroja.
Vzhladom k vy$Siemu obsahu tukov repka
viaZze menej vody ako iné druhy obilovin
(Lit. 12). Strata na susSine poc¢as dychania
je len cca 70% straty pri obili, ale vznika o
33 % viac tepla. Na obr. 11 je viditelné, ze
samo ohrev repky je predprogramovany.
Specificky vyvoj tepla je vyssi, ako pri

ostatnych obilovinach. Preto by mala byt

skladovacia teplota pri repke podstatne

nizsia ako 15 °C.

Ak ma repka vysoké podiely volnych
mastnych kyselin, ktoré sa normalne
pohybuju pri 1 %, vznikaju problémy s
lamavostou repky. Volné mastné kyseliny

vznikaju pri skladovani teplej repky.

Osiva olejnin

Vdaka obsahu oleja a tukov pri sine¢nico-
vych a araSidovych zrnach, semenach
baviny, séji, osivach olejnin, kukurici a pod.

sa vyvoj tepla nasledkom procesu oxidacie




dodatoéne zintenzivriuje. Nasledok su
podstatné straty kvality a specenie sklado-
vaného materialu. Mimo toho dochéadza
nésledkom zvy$enia obsahu mastnych
kyselin zase k stratam kvality a hmotnosti.
Pri konzervovani chladom je mozné udrzat
oproti konvenénému skladovaniu vihkost o

1 -3 % vysSiu.

Osivo/ sladovnicky jacmen

Pri osive a sladovnickom ja¢meni je
zachovanie kvality kli¢enia na prvom
mieste. Chladené obilie s obsahom vlhkos-
ti od 15 do 16 % ma priemerne vysSiu
klicivost, ako suché, ale teplo skladované

osivo.

Na obr. 12 je znazornena povolena doba
skladovania pri osive obilovin v zavislosti
na teplote a vlhkosti. Obrazok vychadza z
poévodnej kli¢ivosti a preto je zavazny tak
ako pre osivo obilovin, tak aj pre sladov-
nicky ja¢men. V€asnym schladenim
jaémena, resp. osiva na ochrannu teplotu
cca 10 - 12 °C sa doba mozného sklado-

vania podstatne predlZuje a skracuje sa

letargia klicivosti.

Kukurica

Kukurica ma na zaklade svojho obsahu
olejov a tukov sklon k rychlemu zohrieva-
niu. Aj pri kukurici plati, Ze z bezpe¢nost-
nych dévodov sa susi na 12 — 13 %. Tento
tradi¢ny postup je obzvlast narocny na
energiu a naklady, prinasa stratu kvality a
hmotnosti, ¢o pri chladenej kukurici nie je
potrebné. Napriklad Univerzita Hohen-
heim/SRN a Michigan State
University/USA dokazali, ze pri teplovzdus-
nom suseni zrnovej kukurice s vihkostou
pod 17 % vznikaju najvacsie straty kvality
(Lit. 14). Tymto problémom sa da pri

konzervacii chladom Gc¢inne zabranit.

Pelety

Pelety sa chladia v chladi€och s neoSetre-
nym vonkajsim vzduchom. Pelety s obzv-
|ast velkym priemerom sa pri tom neschla-
dia az po jadro. Vznikaju napatové trhliny,
ktoré vedu zvySenému vzniku podielov
muky a zlomkov a tym k strate kvality. S
pristrojom GRANIFRIGOR™ sa skladované

pelety schladia rovhomerne az po jadro.




Rozdel'ovanie vzduchu

Chladenie v silovych bunkach

Podstatné pri chladeni sypkych materidlov
je dobré rozdelovanie vzduchu. Pri silach s
rovnym dnom sa osvedcilo perforované
dno.V silach s vypadovym kénusom sa
pouzivaju chladiace zl'aby z ohybaného
ocelového plechu. Chladiace Zlaby su na
spodnej strane otvorené a opatrené
pletivom na 1/4 dizky, ktoré sliZi na zachyte-
nie zvirenych zfn. Studeny vzduch z
chladiaceho pristroja GRANIFRIGOR™ sa
privadza k chladiacim zlabom potrubim.
Studeny vzduch sa dostava do vrstvy
obilia nadol nasmerovanym otvorom

(obr. 13).

Nasledkom odporu vzduchu obilia sa
studeny vzduch rozdeli po celej ploche
vrstvy obilia a prudi cez neho smerom
nahor. Aby teply vzduch po prechode
obilim mohol uniknut do vonkajsieho
prostredia, pod strechou sila musi byt
dostatoény pocet otvorov.V jeseni pri
zodpovedajucich poveternostnych pod-
mienkach moéze vznikat kondenzat. Na
zabraneniu vzniku kondenzatu je nutné
bud’ izolovat strechu sila, alebo namonto-
vat odtahovy ventilator. Najvhodnejsie
rieSenie je odtahovy ventilator. Ventilator
musi byt schopny dopravovat patri¢ne

velké mnoZstvo vzduchu pri nizkom tlaku.

Pri vy$kovych silach sa musi zohladnit
tlakova strata pri prietoku uskladneného
materialu spdsobena sypnou vyskou. S
tymto sa musi zosuladit ventilator chladia-
ceho pristroja, resp. musi sa odsuhlasit
jeho rozsah pouzitia.

Pri tom je nutné zohladnit, Ze napr. repka
spdsobuje cca troj — az Stvornasobne
vysSiu stratu tlaku pretekajuceho vzduchu,

ako obilie.

Chladenie v plosnych skladoch

V plosnych skladoch sa najc¢astejSie
ukladaju na podlahu chladiace kanaly z
dierovaného ocelového plechu v tvare
poloviénych potrubi.

Ak su kanaly vedené v podlahe, zakryvaju
sa tabulami dierovaného plechu. Pri tom je
délezité, aby bolo mozné jednoduché

Cistenie a aby nevznikalo vela hran a

10

1 Chladiaci zl'ab

2 Supatko

3 Zberny kanal

4 Drotené pletivo (asi 1/4 dizky)

5 Chladiace zl'aby z ocel'ového plechu
6 Distancné potrubie

7 GRANIFRIGOR™

© FrigorTec GmbH

13 Usporiadanie chladiacich Zlabov pri silach s prelamovanymi stenami

1 GRANIFRIGOR™ X\/
2 Perforovany chladiaci kanal \
3 Zberny kanal =

4 Vystupujuci vzduch

N = Normalny rozstup =

Sypna vyska .

© FrigorTec GmbH

14 Zasadné rozdel'ovanie vzduchu pri ploSnom sklade

zlomov, kde by sa ukladali necistoty.
Vyhodou ulozZenia kanalov v podlahe je
prechodnost skladu, ¢o je podstatna
vyhoda pri naskladnovani skladu. Jednot-
livé kandly su bud’ navzajom spojené
zbernym kanalom v budove, alebo mimo
budovy, alebo su samostatne vedené
mimo sklad. Podla moznosti by vzducho-
vody nemali mat velku dizku a mali by byt
tepelne izolované. Rozstup chladiacich
kanalov nesmie byt vacsi, ako maximalna
sypna vyska. Odstup kanalov od steny by
mal byt maximalne polovica sypnej vysky.
Ak nasypané obilie tvori sypné kuzele, toto
méze byt vyrovnané réznou perforaciou

vzduchovych kanalov, alebo zakrytim

povrchu nasypaného materialu. V opac-
nom pripade by studeny vzduch prudil
smerom k najmensiemu odporu vzduchu a
horné cast sypnych kuzelov by zostala
neschladena. Idealne je zabezpedit rozde-

lovanie obilia tak, aby nevytvaralo kopy.




Zhrnuté - GRANIFRIGOR™ poskytuje pocetné vyhody,
ktoré je nutné zohladnit pri ekonomickej analyze:

¢ Bezrizikové dlhodobé skladovanie bez straty kvality

* Ochrana pred pozieranim hmyzom a zabranenie ich
mnozeniu

¢ Ochrana pred plesnami a ich mykotoxinmi

¢ Vynechanie drahého a neekologického chemického
oSetrenia

¢ Minimalizacia strat dychanim

¢ Nie je nutné preskladnovanie

¢ NizSie naklady na suSenie

e Zachovanie zberovej Cerstvosti

e Zachovanie kvality kli¢enia

« Ziadne zIté sfarbenie pri ryzi

* VysSia vytaznost celych zfn pri ryzi
« Ziadne napatové trhliny zrna

» Ziadna oxidacia pri olejninach

e Chladenie je nezavislé na poveternostnych podmien-
kach
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Modelova rada chladiacich
pristrojov GRANIFRIGOR™

KK 280 Tropic KK 400 AHY KK 400 Tropic
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FrigorTec (predtym vyrobny sortiment fa. Axima,
resp. Sulzer Escher Wyss) - $pecialista na Chladiace pristroje Klimatizacné pristroje
chladiace pristroje a tepelné ¢erpadla: na obilie Zeriavov

GRANIFRIGOR™ CRANEFRIGOR™

Standardné chladiace Zvlastne rieSenia

pristroje SHELTERFRIGOR
STANDARDFRIGOR
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