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STIPANI SLAMY

J. Maler

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repi;

MALER J. Stipdni sldimy. Zem. technika 21 (3) :133-144, 1975.

Stipani slamy je vhodny fyzikalné-mechanicky zptsob predzpracovani slamy,
ktery umozni jeji lepsi vyuziti pri nasledném chemickém ¢i biologickém zpra-
covani. Zvysuje se jim jeji celkova vyuZitelnost v iadé pracovnich postupt.
Pro ovéreni této nové operace byl postaven funkéni model Stipace. Timto zari-
zenim byla stébla slamy trhana napri¢ na kratké ¢astice a tyto éastice byly
také podélné Stipany. Zanedbame-li kolénka, u kterych zustava kruhovy pri-
ez, pak podil slamnatych ¢astic s kruhovym prifrezem by nemél piesahovat
15 9%,. Navrzeny a ovéreny rotor s protiostfim umoZnuje Stipani slamy, priéemz
intenzita se reguluje otadkami v rozmezi 1500 aZz 3000 ot min-—!. Slamu urce-
nou ke krmeni je zapotfebi Stipat tak, aby podil ¢astic do 2 em byl minimalni
(do 157%), nebof tyto castice se nedaji prezvykovat. Slamu uréenou k hnojeni,
zahusfovani vykalt apod. je naopak zapotrebi Stipat tak, aby podil éastic pod
2 ¢m byl vysoky. K Stipani slamy je treba pri vykonnostech do 20 g h-!
prikon do 20 kKW, pii vykonnostech do 100 g h—?! pfikon do 60 kW. NavrZzenym
zarizenim lze rovnéz rozebirat lisované prevazané baliky.

Stipani slamy; fezani slamy; Srotovani slamy; intenzita $tipani; prutrez ¢&astic;
délka ¢astic; Stipade’ slamy

Pfedklddana prace se zabyva objasnénim zcela nové a pilivodni technolo-
gické operace — §tipani slamy, které jako zptsob pfedzpracovani slamy miize mit
znaény vyznam pro moznost optimalniho vyuZiti slamy v nejmiznéjSich pracov-
nich postupech.

Moznosti vyuZiti sldmy se zabyvala fada autori (Elema, 1966, Koma -
rova, 1962, Semenenko, 1967), ktefi konstatuji, ze ke zvySeni vyuzi-
telnosti slamy bude zapotfebi postupné propracovat biologické, chemické i fy-
zikdlni metody jejiho pfedbéiného zpracovani. Da se predpokladat, ze slama bude
v budoucnu upravovana kombinovanym Gcinkem téchto metod.

Fyzikdlni metody pfedzpracovani slamy muZeme rozlisit na fezani, Sroto-
vani (dosud pouZzivané operace) a §tipani (tj. operaci, kterd byla predmétemn
vyzkumu).

METODIKA

Z teoretického rozboru fyzikdlnich metod predzpracovani slamy vyplynulo,
ze Stipani slamy, p¥i kterém jsou stébla slamy trhdna (fezdna) nap¥i¢ na kratké

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 21 (XLVII), 1975, ¢. 3 133



Eastice a tyto ¢astice jsou potom podélné §tipany, miZeme podstatnym zpisobem
ovlivnit celkové vyuziti slamy.

Cilem vyzkumné etapy bylo a) navrhnont vhodné zafizeni ke §tipani sla-
my; b) zhodnotit takto navrzené zafizeni z hlediska intenzity st1pan1 dosahované
priicchodnosti i vykonnosti, jakoz i z hlediska pfikonu a mérné spotfeby energie;
c) vytypovat pracovni postupy, u kterych Ize predpokladat vyuziti stipani slamy.

Metodicky postup:

a) Stipani slamy je tfeba nejprve ovéfit u balikované slamy (kde se sou-
¢asné odstrani manualni price spojend s rozebiranim balikl, nebot §tipani slamy
a rozebirani balikd lze spojit do jedné operace), teprve potom Fesit §tipani dlouhé
a Castetné predfezané slamy.

b) Pfi ndvrhu vhodného zafizeni se vycham z dosavadnich dobrych zkuse-
nosti s nesenymi drti¢i sldmy na sklizecich mlati¢kach, tzn. Ze se ma fesit §tipac
s rotorem s kyvnymi nozi pracujicimi pfi vysokych otackach a s vhodnym pro-
tiostfim.

c) Jakmile bude dosaZzeno prvniho cile, tj. mechanického rozebirani baliki
bez vynaloZeni lidské prace, mad se upravovat pracovni rezim zafizeni tak, aby
bylo dosazeno $tipani v pozadované kvalité.

d) Je nutné vySetfit intenzitu S§tipdni pfi ruznych prichodnostech (vykon-
nostech) a soucasné i potfebny pirikon a mérnou potiebu elektrické energie.

TEORETICKE RESENI

Fyzikadlni metody pfedzpracovani slamy mtZeme rozli§it na fezani, Sroto-
vani a Stipani.

REZANI SLAMY

K fezani slamy slouZi staciondrni a mobilni fezacky. Stébla slamy postupuji

k feznému ustroji. Pokud jsou stébla systematicky uspofddana a vstupuji do
fezného ustroji po délce, jsou fezdna napfi¢; pfitom pievlada fez kolmy na osu
stébla. Mluvime o exaktnim fezu. Délku fezanky muZeme sefidit poftem nozu
fezaného tstroji, otdckami, popfipadé posuvem. Od nastavené délky se odli§uji
pouze Castice z obou konci stébel a Castice ze stébel, ktera nepostupovala do fez-
ného ustroji kolmo na protiostfi.

Charakteristické vlastnosti fezané slamy (tab. I)

— stébla jsou fezdna Cistym Fezem zpravidla kolmym na osu stébla;

— ma.mpulace mechanickd i pneumaticka je dobra;

— lze vyuzit k podestyldni, manipulace se statkovymi hnojivy je ptijatelns;

— lze vyuzit k tradiénimu krmeni, pfitom zaklddani do zlabii necini obtizi;

— lze vyuzit k vyrobé tvarova.n)'rch krmiv, oviem odpor fezané slamy viéi pra-
covnim orgdnum tvarovacich lisi je znacny, a tedy vykonnost tvarovacich
list je nizsi;

— meni vhodnd k vyrobé slamotfiskovych desek pro svij trubkovity charakter;

— dé se dobfe zaorat, rozklad v pidé je vSak obtizny, zejména pti nedostatku
pudni vlhkosti a na tézkych pudach.

SROTOVAN{ SLAMY

K Srotovani sldmy slouzi rizné $rotovniky, z nichZz nejvhodnéjsi jsou kladiv-
kové. Srotovat lze pouze fezanou slamu. Pii §rotovani vznika slamnata drf, ktera
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je charakteristicka ¢asticemi s délkou do 2 cm. Prevladaji ¢astice prachové a casti-
ce v toleranci 0,5 aZz 1 cm.

Charakteristické vlastnosti §rotované slamy (tab. II)

— stébla, stejné jako listy, klasy, kolinka jsou rozdrceny na drobné ¢&astice, je-
jichz maximalni délka neptekracuje 20 mm;

— manipulace mechanickd i pneumatickd je velmi dobri;

— mevyuziva se k podestylani;

— neni vhodnd k tradiénimu krmeni, nebot je v rozporu s fyziologii zazivani
skotu (neumoziiuje prezvykovani);

— lze vyuz1t k vyrobé tvarovanych krmiv, odpor Srotované slamy vici pracov-

" nim organtm tvarovacich lis je nizky; $rotovana slama v tvarovaném krmivu

viak neodpovida fyziologii traveni skotu;

— neni vhodna k vyrobé stavebnich desek;

— mnevyuziva se pifi zaordvani;

— S§rotovani slamy je energeticky velmi naroc¢né.

STIPANI SLAMY

Z rozboru vlastnosti fezané a §rotované slamy se dospélo k potiebé §tipani
sldmy, coZ je operace nova. Pfi této operaci se pfedpoklada, ze se stéblo jednak
napfi¢ rozdéli na kratké castice, jednak se bude podélné Stipat. Pritom castice
s kruhovym prifezem by mély byt vyjimkou.

Charakteristické vlastnosti §tipané slamy (tab. III)

— stébla slamy jsou trhdna nap¥i¢ na kratké castice. a ty jsou také podélné
Stipany;

— manipulace mechanickd i pneumaticka je velmi dobra;

— lze ji vyuzit k podestylani pro predpoklddanou dobrou nasdvaci schopnosi
a néslednou manipulaci;

— je vhodné k tradiénimu krmeni, nebot délka ¢astic umoziiuje prezvykovani.
NaruSeni ¢astic pak zvySuje ¢innost mikroorganismi v bachoruy;

— je mimofaddné vhodna k vyrobé tvarovanych krmiv, nebot odpor, ktery klade
pracovnim orgdntim tvarovacich lisdi, je nizky. Stipand slama v tvarovaném
krmivu odpovida fyziologii zazivani skotu;

— je mimofddné vhodna k vyrobé slamotfiskovych desek;

— miZe byt vhodnd pfi rtznych zplasobech primyslového zpracovani;

— je mimofadné vhodné k zaorani, nebot ¢astice maji sniZenou schopnost odola-
vat naruseni chemickymi a biologickymi vlivy;

— S§tipani slamy je energeticky méné ndarocné.

EXPERIMENTALNI RESENI

Nejprve byl vyvinut funkéni model (obr. 1, 2), jehoz schéma je patrné
z obr. 3. Stroj mél tyto pracovni celky: a) vkladaci stil, b) rotor s protiostfim
a krytem, c) vystupni #nek, a dale pomocné celky: d) ram stroje, e) hnaci
elektromotory, ) pfevody.

Rotor s protiostfim je patrny ze schematu na obr. 4. Rotor byl pohénén
elektromotorem 24 kW pii 2950 ot min~ !, vkladaci dopravniky samostatnym
elektromotorem 0,250 kW.

Zkousky $tipace slamy byly zaméfeny na vySetfeni: a) prichodnosti; b) in-
tenzity $tipani — délky &astic; c¢) intenzity §tipdni ~ priifezu &astic; d) stfed-

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 139



1. Stipaé slamy — funké-
ni model

niho pfikonu v zavislosti na vykonnosti; e) pfevladajicich maximalnich pfikona
v zévislosti na vykonnosti; f) stfedni mérné spotieby elektrické energie.

Funkéni model byl zkouSen v dubnu 1974. na statnim statku Dobfis. Pri
zkouskach bylo pouzivano lisované jecné slamy sklizené v roce 1973. Dalsi
zkousky se konaly v srpnu a zafi v JZD NiSovice (okres Strakonice). Pfi zkous-
kich bylo pouZivdno lisované pSeni¢né slamy sklizené v roce 1973 a lisované
cerstvé slamy zitné, sklizené v roce 1974.

Pti kazdé zkouSce jsme odvazili Sest lisovanych balikii a zméfili cas jejich
zpracovani strojem. Soucasné se odebraly vzorky slamy pro laboratorni zpraco-
vani a doslo k energetickému méfeni.

Vzhledem k tomu, Ze ma zafatku zkousek jsme neznali potfebné piikony,
byly zvoleny pomérné mens$i partie zpracovavaného materidlu p¥i jednotlivych
zkouskdch (Sest baliki) tak, aby nedochazelo k pfehfivani, event. k havarii hna-
citho motoru. Zkousky prokézaly, Ze zvolenou konstrukei rotoru a protiostfi lze
dosahovat hodinové vykonnosti do 100 q h=™. '

2. Stipa¢ slamy — pro-
totyp
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Intenzita §tipani — délka ¢astic

Vliv otaéek rotoru mna intenzitu §tipani — délku ¢astic — je patrny z grafu
na obr. 5. Ke konstrukci grafu bylo pouzito zkou§ek s konstantnim posuvem vkla-
daciho dopravniku 1,855 m min~!. Za charakteristické byl povazovan podil &astic
do 2 cm a nad 2 em. Jak je z grafu patrné, otacky rotoru velmi vyznamné ovliv-
fuji podil ¢astic v téchto dvou kategoriich. S pfibyvajicimi otackami rotoru se
zvy$uje podil éastic s délkou pod 2 cm. Naopak, jak je patrné z grafu ma obr. 6,
nebyl prokazan vliv prichodnosti (pfikonstantnich otackach) na délku ¢astic. Prii-
mérna délka ¢astic slamy: je¢né 2,26 az 7,17 cm, pSeni¢né 3,98 az 5,47 cm. Podil
dastic s délkou nad 10 cm se podafilo postupné omezit az na hodnotu
0,43—3,98 %.

MISTO MERENI - JZ2D NISOVICE MISTO MERENI - JZD NISOVICE
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5. Intenzita Stipani — délka ¢astic (v za- 6. Intenzita §tipani — délka éastic v za-

vislosti na ota¢kach rotoru) vislosti na priachodnosti (pfi 2950 ot
min-—1)
Intenzita S§tipani — priafez ¢dstic

Kromé rozborii vzorki délky jsme délali vidhovy rozbor vzorka priifezu
¢astic. Pri vyhodnoceni byly vzorky rozebrany podle priifezu, a to: a) kruhovy
priifez Castic s kolénky; b) kruhovy priifez éastic bez kolének; c) astice s prii-
fezem obdélnikovitym (stlatené astice), tj. &astice, u kterych nedoslo k podél-
nému rozstipnuti, ale pouze k zmacknuti; d) rozstiplé ¢astice.

Vliv otdéek rotoru na intenzitu tipini — prifez ¢astic — je patrny z grafu
na obr. 7. Ke konstrukei grafu bylo pouZito zkousek s konstantnim posuvem
vkladaciho dopravniku 1,855 m min='. Za charakteristicky byl povazovan podil
podélné rozstipnutych ¢astic (v podstaté &astic nejvhodnéjsich pro nasledné che-
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7. Intenzita $tipani — priifez &astic v za- 8. Intenzita $tipani — prufez ¢astic v za-
vislosti na otackach rotoru vislositi na pruchodnosti (pfi 2950 ot
min—1)

mické, popfipadé biologické zpracovani). Jak je z grafu patrné, otacky rotoru
velmi vyznamné ovliviiuji podil &astic v téchto dvou kategoriich. S pfibyvajicimi
otackami rotoru se zvySuje podil podélné rozitipnutych é&astic. Naopak, jak je
patrné z grafu na obr. 8, nebyl prokdzadn vliv prichodnosti (pfi konstantnich
otackach) na délku é&astic. Podil rozstipnutych &astic je dale ovlivnén technolo-
gickymi vlastnostmi slamy, jak je vidét z rozdilu mezi sldmou pSeni¢nou a Zzitnou.
Zatimco u pSeni¢né slamy se pti 2950 otackach rotoru za minutu podil rozstipnu-
tych éastic pohyboval od 52,76 % do 69,23 %, u zitné slamy to bylo od 67,73 %
do 87,50 %. Nejodolnéjsi viigi tipani jsou &astice s kolénky, kde kruhovy prifez
je navrzenou pracovni operaci obtizné odstranitelny.

Objemovid hmotnost §tipané slamy
se méni podle délky éastic (obr. 9).
Stfedni pfikony v zavislosti na vykonnosti

Elektrotechnickd méfeni hnaciho motoru S$tipace byla provedena ve dvou
etapach: a) vySetfeni vlivu otdcek rotoru nma piikon; b) vySetfeni vlivu priichod-
nosti (vykonnosti) zpracované hmoty (pfi konstantnich otdc¢kach) na ptikon.
Pfikon byl zachycovdn registraénim wattmetrem. Bylo pouZito méfici trafosk¥ing
s ménitelnymi rozsahy proudu 0,5/5 A az 100/5 A. Méfeno bylo na rozsahu
20 — 50 — 100/5 A. Cas byl méfen technickymi stopkami a kontrolovan elektric-
kym méfidlem SHS 1. Pfi vyhodnoceni jsme pak kontrolovali ¢as podle registraé-
nich zdznamii. Rotor byl pohdnén elektromotorem 24 kW, 2950 ot min~? s pte-
pinacem hvézda— trojihelnik. K motoru byl piipojen kondenzitor. Vkladaci do-
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9. Objemova hmotnost castic DELKA CASTIC (cm)

pravnik byl pohinén pievodovym elektromotorem 250 W. Protoze se jednalo
o malou chybu cca 1 %, méfeni bylo provedeno v ptivodu a prikon elektromotoru
dopravniku byl zanedban. Vliv otd¢ek rotoru na pfikon je znatny. Z elektro-
technického hlediska se pro vyssi vykonnosti jevi jako nejvhodnéjsi 2950 ot min~".
Pii téchto otackéch je sice pFikon naprazdno vyssi o 2 kW nez pti 1750 ot min~!,
ale za provozu nedochazi k tak castym 3pickam a k tak vysokému Spickovému
ptikonu jako pfi 1750 nebo 2250 ot min~'. Tento poznatek vyplynul ze studia
registra¢nich zdznamu. Vliv prichodnosti (vykonnosti) pfi konstantnich otac-
kach (2950 ot min~!) na ptikon je patrny z grafu na obr. 10. Pracovni cha-
rakteristika uvedend v grafu ukazuje, pfi jakych vykonnostech byl stroj zkousen
a jaké jsou odpovidajici elektrické hodnoty. Z grafu je patrné, ze pro vykonnost do
20 q h™? vyzaduje stroj do 15 kW sttedniho ptikonu, pro vykonnost do 100 g h=!
pak do 50 kW stfedniho pfikonu.

Prevlddajici maximdalni pfikony v zavislosti
na vykonnosti

Maximalni a minimélni pfikonové spicky jsou patrné z grafu na obr. 11.
Ptikonové §picky jsou velmi €asté, proto pro navrh vhodného elektromotoru pro
rotor §tipace nelze vychazet jen ze stfedniho pfikonu, ale musi se pfihlizet k pfi-
konovym Spickdm. Z grafu je patrné, Ze rozdil mezi stfednim pfikonem a pie-
vladajicim maximélnim ptikonem je vétsi pti vykonnostech do 20 q h~! nez pti
vykonnostech 50 az 100 q h™™.

Stfedni mérnad spotfeba elektrické energie

v zavislosti na vykonnosti stroje je patrna z grafu na obr. 12. Mérna spotieba
elektrické energie je az do vykonnosti 50 q h™! pomérné vysoka. Teprve nad
touto hranici se zacind charakteristika rovnat a stroj je spravné a ucelné ener-
geticky vyuzivan.

DISKUSE

Funkéni model umoznil objasnit proces $tipani slamy, a to jak z hlediska
mozné intenzity Stipani co do délky ¢astic, tak i z hlediska mozné intenzity co do
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na vykonnosti konnosti

prifezu &astic. Umoznil dale objasnit energetickou néroc¢nost této operace z hle-
diska pozadované vykonnosti.

Pozadavky na intenzitu §tipani je zapotfebi rozli§it podle zplisobu vyuziti
slamy :

a) Je-li slama vyuzivana jako krmivo, bez ohledu na to, zda klasickym zpi-
sobem nebo ve formé briket, pozaduje se, aby podil &astic o délce pod 2 cm byl
co nejmensi. Za optimum lze povazovat ¢astice o délce cca 5 cm, nebot ty vyho-
vuji nejlépe fyziologii traveni skotu (jsou pfezvykovatelné). Rozitipnuté castice
jsou potom daleko lépe prizpiisobitelné pro chemické i biologické rozruseni v ba-
choru. Pro tyto potieby bude vhodné fesit rotor s mensimi ota¢kami (1500 az
2000 ot min~'), kde podil &astic s délkou pod 2 cm se pohybuje do 15 %.

b) Je-li slama vyuzivana k hnojeni (eventudlné k podestylani — hnojeni ¢&i
zahugfovani vykald), zvy$uje se jeji nasavaci schopnost s klesajici délkou &astic.
Rovnéz rozklad v piidé se da predpokladat u kratSich ¢éstic intenzivnéjsi. Pro tyto
potteby bude vhodné fesit rotor s vy3§imi otdckami (2950 ot min~?'), kde podil
¢astic s délkou pod 2 cm mibze dosahovat 50 az 70 %.

Na zakladé dosazenych vysledkd se predpoklada, Ze se bude pokracovat ve
vyzkumu a vyvoji s tim, ze budou ovéfeny nasledujici tfi typy Stipacu:
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a) S$tipaé¢ k tvarovacim lisim

MSTO MERENI:  JZO NISOVICE (stacionarni) s hodinovou vykonnosti
DATYY: CARI 1978 5 az 20 q h™?, s pfikonem do 20 kW,
4 SPRRY: STHFAG geb™s s pottem otacek rotoru 1500 — 1750

— 2000 za minutu;
\ b) $tipa¢ k univerzdlnimu pouziti
08 {stacionarni) s hodinovou vykonnosti
3 \ 80—100 q h~?, s ptikonem do 60 kW
B s poétem otacek rotoru drtice 1500 —

— 2250 — 3000 za minutu;
{ c)§tipa¢ slamy pro polni podmin-
or \ ky z tadku (pfivésny za traktor)s ho-

=3
|

v

dinovou vykonnosti 60—80 q h~?, fe-
Seny za traktor t¥idy 80 k, s poctem

STREDN! MERNA SPOTREBA (

J N otagek rotoru drti¢e 2250 —3000 za mi-
\\ nutu, s moznosti aplikace dusikatych
~s 05 \.\*. kapalin.
o ZAVER

T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 390 100

VYKONNOST (g-/4) . N i L.
* Piedpoklddand price se zabyva

Stipanim slamy, tedy novym moZnym
zpusobem jejiho zpracovani. Tento
zptisob se vyznacuje tim, Ze stéblo sla-
12. Stredni mérna spotieba elektrické my je jednak podélné rozdéleno na jed-
energie notlivé ¢astice, jednak jsou tyto Castice
podélné $tipany.

Stipani slamy je vhodny fyzikalné mechanicky zpiisob pfedbézného zpraco-
vani slamy, ktery umozni jeji lepsi chemické i biologické nasledné zpracovani.
Tim se zvy$i jeji celkova vyuzitelnost v fadé pracovnich postupt.

Aby mohla byt tato novi operace ovéfena, byl postaven funkéni model $ti-
pace. Pti zkouskdch byly dosaZeny tyto podstatné vysledky:

a) navrzené zatizeni, predeviim potom rotor s protiostfim, umoZiiuje Sti-
pani slamy, pfiemZ intenzita se reguluje otickami rotoru v rozmezi 1500 aZz
3000 ot min~?;

b) sldmu uréenou ke krmeni je zapotiebi $tipat tak, aby podil ¢astic do 2 cm
byl minimélni (do 15 %), nebot tyto ¢astice jsou nepfezvykovatelné;

c¢) sldmu uréenou k hnojeni, podestylani, zahu$tovani vykali je naopak za-
pottebi §tipat tak, aby podil &astic pod 2 ecm byl vysoky (50—70 %);

d) k Stipani je zapotiebi pfi vykonnostech do 20 q h™! pfikonu do 20 kW,
pfi vykonnostech do 100 q h~! ptikonu do 60 kW;

e) zanedbame-li kolénka, u kterych ziistdva kruhovy prifez, pak podil slam-
natych &astic s kruhovym prifezem byl nemél prekroéit 15 %;

[) baliky lisované slamy je mozné popsanym zafizenim rozméliiovat, a to
s 1}é.)f{jatelnou vykonnosti, bez ohledu na to, zda jsou pfevdzdny provazkem C¢i
nikoliv.
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MAJIEPXK HU. (HUHM c/x rtexuuxu, Ilpara-Psems, Yexocnopakus). Pasnsoenme conmomsl. Zem.
technika 21 (3) :133-144, 1975.

PasnBoeHune COJOMBI — XOpOmMHU (QHUIHKO-MeXaHUUYECKHH Cmoco6 ee mpedBapHTeNbHON 006paboTKH,
obseryaomuii ee MCIOJb30OBAHUE B TOCAENyIOINeH XHMHYECKOH uiu 6uosormueckoil nepepaborke.
OT10 yBenwymBaeT OGNy YTHAM3AaLHMIO COJOMEL B psanme pabouumx mnpomeccoB. [lis HCHEITaHUA
9TO HOBOM ONEpallMi CKOHCTPYMpPOBaHA (YHKIMOHAJBHAsf MONEJb NBOMJBHOTO yCTPOMCTBA, C mO-
MOINBI0O KOTOPOIO COJOMy cHauaja HsMeNbdand MOTepeK Ha KOPOTKHE YaCTHIEl, a IIOTOM STH
YacTHLBl pa3NBaMBaJH BNOJb crebieil. Ecau He cuuTaTh CTe6JNEBHIX KOJEH, Y KOTOPHIX COXpa-
HAeTCA KpPyIJoe CedeHHe, TO NOJS CONOMHCTHIX YaCTUI[ C KPyIJIBIM Ce4eHHMeM He NOJUKHAa Ipe-
soimats 15 00. CnpOexTmpoBammmIf M HCOBITAHHEIE POTOD C NIPOTHBO3YOBAMM pasmBamBaeT CoO-
JIOMYy MHTEHCHBHOCTBI, KOTODYK MOKHO PpEryJmpoBaTh C MOMOIBI0 OGOpDOTOB B IHMamasoOHe
1500—3000 o6/Mun—!. IlpenHasHaueHHyIO0 IJIA CKADMJIHBAHHS COJOMY HAIO DAa3NBAMBATH C TAKHM
pacgeToM, uTOGH IONA UACTHI MeHee 2 cM Obhta MmummMmansmo#t (mo 15 %), Tak mx memsss
nepexessiBath. CoJOMy ’Ke s ynOBpeHHs, yIUIOTHeHMs HaBO3a M Ip. CiellyeT pasHBauBaTh
MMEHHO C TeM, 4TOGHl HOJNA 9acTHN 1m0 2 cM 6nuia Beicokod. Huas npowmssommrensHOCTH mo 20 Iy
gac—1 pasnsausamus conomsr Tpebyerca nomeoxmmmas Mommocrs no 20 xB, a nnm mpomssonmm-
teapHocTH mo 100 1 wac—1 — mommocrs mo 60 kB. C noMombio 3TOrO ke yCTPOHCTBA MOMKHO
COPTHPOBATH CIPECCOBAHHEIE TIOKH.

P43MBOEHHE COJOMEI; pe3Ka CONOME; HpobJeHHe CONOMEI; MHTEHCUBHOCThL pAsliBOGHUS; CedeHHe
YaCTHL; IJIMHA YACTHI}; IBOMJBHBIE YCTPOMCTBA IUIS COJOMBI

MALER J. (Research Institute of Agricultural Engineering. Praha - Repy, Czecho-
slovakia). Straw Splitting. Zem. technika 21 (3) :133-144, 1975.

Straw splitting is a suitable physical and mechanical method of preliminary straw
processing which will facilitate better straw utilization in subsequent chemical or
biological processing. This increases its general usability in a whole range of work
processes. A functional model of splitter was constructed in order to check this
new operation. This apparatus tore straw to short particles, and these particles
were then split lengthwise. If nodes, in which the circular cross section shape
is not changed, are not taken into account, the proportion of straw particles having
circular cross section should not be greater than 159, The proposed and tested
rotor with counter knive makes it possible to split straw. The intensity is controlled
by revolutions within the range from 1500 to 3000 r. p. m. Straw to be used for
feeding must be split so that the proportion of particles up to the size of 2 cm
might be minimum (up to 159); these small particles cannot be chewed. On the
other hand, straw to be used for manuring, for excrement thickening, etc., must
be split with a high proportion of particles up to 2 em. With performance up to
20 metr. centners.ha—!, the energy input should be up to 20 KkW. When the per-
formance is up to 100 metr. centners . ha—1, the energy input should be up to 60 kW.
The proposed equipment may be used for tearing compressed tied bales.

straw splitting; straw chopping; straw grinding: splitting intensity; cross section
of particles; length of particles; straw splitters

MALER J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy, Tschechoslowakei).
Strohspalten. Zem. technika 21 (3) : 133-144, 1975.

Das Strohspalten ist ein geeignetes physikalisch-mechanisches Verfahren der Stroh-
vorbehandlung, das eine bessere Strohausniitzung bei dessen chemischer oder bio-
logischer Folgebearbeitung gestattet. Dadurch wird dessen Gesamtnutzbarkeit in
der Reihe von Arbeitsvorgingen gesteigert. Zur Erprobung dieses neuen Arbeits-
ganges wurde ein Funktionsmuster der Spaltmaschine gebaut. Mit dieser Vorrich-
tung wurden die Strohhalme in Querrichtung in kurze Teile zerrissen und diese
Teile wurden dann in Lingsrichtung gespaltet. Vernachldssigt man Knoten, bei
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denen der Kreisquerschnitt bleibt, so sollte der Anteil von Strohteilen mit dem
Querschnitt nicht 159, iiberschreiten. Der vorgeschlagene und {iberpriifte Rotor mit
Gegenschneide erlaubt das Strohspalten, wobei die Intensitdt durch die Drehzahldan-
derung im Bereich von 1500—3000 U.min~-! geregelt wird. Das Spalten des Futter-
strohes mufl in solcher Weise erfolgen, dall der Anteil der Teile bis 2 cm wo-
moglich gering gehalten wird (bis 15%;), denn diese Teile konnen nicht wieder-
gekaut werden. Der zur Diingung, Koteindickung bestimmte Stroh muBl im Gegen-
teil so gespaltet werden, dal der Teilchenanteil bis 2 cm womdglich hoch ist.
Fir das Strohspalten ist bei der Leistung bis 20 dt.h-! der Kraftbedarf von
20 kW, bei der Leistung bis 100 dt.h-! der Leistungsbedarf bis 60 kW erforderlich.
Durch die entworfene Vorrichtung konnen ebenfalls gebundene PrefBballen ausein-
andergenommen werden.

Strohspalten; Strohhidckseln; Strohzerreilen; Spaltintensitdt; Teilchenquerschnitt;
Teilchenldnge; Strohspalter

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Maler, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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EXPERIMENTALNI STANOVENI POREZNOSTI JAKO LATKOVE
VLASTNOSTI MATERIALU ROSTLINNEHO PUVODU

J. Drabkova

Vyzkumny ustav potravindiského prumysiu, Praha

DRABKOVA J. Experimentdlni stanoveni péréznosti jako ldtkové vlastnosti materidlu rostlin-
ného puvodu. Zem. technika 21 (3) : 145-150, 1975.

V ¢lanku je probidn zpusob uréovani latkovych vlastnosti potravinifskych materidla cha-
rakterizovanych hodnotou péréznosti, ktera je diilezita nejen z hlediska vlastnich zpracova-
telskych procest, nybrZ i z hlediska srovnatelného hodnoceni kone&nych vyrobkii. Je uve-
dena pouzitd metoda pro stanoveni poéréznosti — metoda tlakova podle Mellora, popis
aparatury, zpusob méfeni a vyhodnoceni vysledkt. Pro nékteré druhy materiali rostlinného
puvodu, podrobené expanznim dehydratadnim procestim, jsou ziskané hodnoty uvedeny
v tabulce. V ¢lanku jsou dédle uvedeny vysledky mikroskopického hodnoceni vnitfni struktury
téhoz materidlu.

méfici metoda; latkové vlastnosti; vypolet poréznosti; mikroskopické hodnoceni; expanzni
zpracovani

Potravinarské suroviny a potraviny vSeobecné jsou latky nehomogenni, jejichz
vlastnosti se mé&ni pisobenim riznych vlivil souvisejicich s jejich zpracovinim, at uZ
mechanickym, mikrobiologickym nebo tepelnym.

Znalost latkovych vlastnosti surovin, polotovarii i hotovych potravinafskych vyrobki
je dulezitd jak z hlediska rozvoje potravindiské techniky, tak i z hlediska spotfebitele
pfi hodnoceni vyrobku. Nové vyrobni postupy, zvySovani jejich sloZitosti a dokonalosti
jsou vyvoldny mimo jiné snahou zvysit jakost findlnich vyrobki. Pro vzajemné srovni-
vani novych druhti vyrobki, novych zplsobi zpracovani je tfeba hledat takové zptlisoby
hodnoceni, které by byly objektivni a plné by vystihovaly charakteristické latkové vlast-
nosti vyrobku. V né&kolika poslednich letech byly v naSem tstavu feSeny ukoly, tykajici
se novych zplsobidl dehydratace, a to pfedev$im expanznim a mikrovinnym zptsobem.
Ob¢ uvedené metody jsou vhodné pro materidly rostlinného ptvodu (kofenova zelenina),
které jsou méné citlivé na tepelné a mechanické naméhini béhem vlastniho procesu.
Vysledkem obou procesil je ziskdni produktu, ktery ma takika piivodni tvar s pérézni
strukturou, kterd usnadnuje rehydrataci, a ktery je vlivem nizkého obsahu vlhkosti
snadno skladovatelny.

V souvislosti s touto problematikou byla feSena i otdzka hodnoceni konetného
produktu. Pozornost byla soustiedéna predev$im na zjiSfovani péréznosti, které je u de-
hydratovanych vyrobki duleZitym parametrem.
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METODIKA

Metod vhodnych pro uréeni poréznosti materidlu je n€kolik, napt. metoda zaloZen4
na plynové fyzikélni adsorpci, na mechanickém rizu (lisovéni), na tlakovém protlacovéni
rtuii apod. Z téchto metod jsme pro vlastni méfeni zvolili metodu tlakovou podle Mel-
lora, zaloZenou na Boyleové zikoné.

Vychézime-li ze stavové rovnice pro d&j izometricky, pak plati

p . V = konst 1)
Pro pfipad, Ze v uzavieném prostoru je umistén pérézni vzorek o celkovém objemu
Vim=Vp + Vs @)

pak plati pro dva rizné stavy
21(V1 — Vm + Vp) = p2(V2 — Vm + Vp) 3)
Po dosazeni rovnice (1) do (3) a tipravé dostaneme rovnici pro stanoveni péréznosti
¢ (V1 — Vm) — po(Vz — Vim) @
' Vm(ps — p1)

VLASTNI PRACE

Pro naSe podminky jsme rovnici (4) upravili do tvaru, ktery vyhovoval zptisobu
méreni 1 méfici aparatufe
Vm — Vk k  prh1 — pahs
B <L N o PR T o4 W oo 5
© Vm + Vm pz—p1 ®)
Pro mé&feni byl zhotoven jednoduchy pfistroj, ktery se sklddd z komurky (obr. 1),

do niZ se vkldd4 vzorek a na jejiZz spodni &sti je napojen U-manometr. Komirka je
uzaviena tésné vickem, aby pfi zvySovéni tlaku z ni neunikal vzduch.

YZOREK

KOMURKA

—

-
NN

1. Schéma aparatury na méfeni poéréz-
nosti
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Zplsob méfeni je nasledujici: méFeny vzorek je uzavien v komirce pfi atmosféric-
kém tlaku a pohybem rtutového pistu, ktery uzavir ve spodni &sti komiirku, zvySujeme
tlak.

Tento zptsob je vyhodny z toho hlediska, Ze sou¢asné muizeme odeditat jak zmenseni
objemu vzduchu, tak i diferenci tlaku 4p. ZmensSeni objemu je déno rozdllem vysek &
od rysky ve dvou ruznych polohéach rtutového sloupce

Ze vztahu (5) plyne, Ze je-li ¢ = konst, pak i vyraz

p1h — poho
P2 —11

nebot ostatni ¢leny jsou rovnéz konstantni. Sestrojime-li tedy z naméfenych hodnot
grafickou zévislost p . 2 — p, pak tato zévislost je pfimkové a ¢len (6) z rovnice (5) je
smérnici této pfimky (obr. 2). Takto zéroveri kontrolujeme, zda méfeni probéhlo spravné
(vSechny naméfené hodnoty lezi na pfimce). Péréznost vypocteme dosazenim prfislus-
nych hodnot do rovnice (5) (Suchy, 1972).

= konst 6)

Se—— Vm = .9'10-%3
e Vg = 51053
7
\
v\
6 AN
\
\
\A\
s ﬁ \

p-h 107° [Pa m]
-
-~
-

2. Zavislost p—ph pro 2 106 ' 105 11 = 15 720
zjisfovani smérnice p-10 [ Ra]
primky

Vysledky, ziskané z méfeni touto metodou pro materidly rostlinného piivodu, jsou
uvedeny v tab. I. Z tabulky je vidét, Ze se hodnoty u stejného materidlu li$i. Rozdily
hodnot souviseji s riznymi podrmnkaml procesu suseni, jako napr doba ohievu, dosa-
hovana teplota, zavedeny tlak & podtlak apod. Tyto veli¢iny maji vliv na kone¢ny stav
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I. Namérené hodnoty péréznosti zjisténé tlakovou metodou

Celkovy objem Poréznost
Materidl Vm . 10-¢ £ Pozniamka
(m?) @
Jablka 10 0,893 mikrovinné zpracovani, vzorky na-
10 0.883 fouklé s mérnou hmotnosti
2 o = 160 —- 182 kg m*
9,5 0,862
7 0,816
10,5 0,914
10 0,880
11 0,883
Jablka 5 0,610 mikrovinné zpracovani, vzorky méné
0.452 nafouklé s mérnou hmotnosti
2 o =211 +~ 354kgm~?
10 0,426
10 0,617
9 0,532
Mrkev 9 0,828 primérnd mérnd hmotnost
= =3 ¢ .
0,722 0 = 294 kg m~? expanzni sufeni
0,785
Mrkev 8 0,431 primérnd mérnd hmotnost
0=432kgm?
9 0,594 expanzni suseni
5 0,584
Brambory 8 0,590 mérnd hmotnost
0 = 420 = 601 kg m~*®
6 0,560 expanzni sudeni
5 0,670
6 0,420

produktu, ktery lze vyjidfit jednak kvantitativné (rozdilné hodnoty péréznosti, mérné
hmotnosti apod.), jednak je 1ze zhodnotit popisn& (organoleptické hodnoceni). Proto jsme
souCasné se stanovovanim poréznosti hodnotili také ruzné znaky konecného vzorku jako
tvar, barvu, rozmér, vzhled fezu, povrchu apod. Oba uvedené zpusoby hodnoceni spolu
vzéjemné souviseji a dopliiuji se.

V souvislosti s popsanou metodou méfeni péréznosti dehydrovanych produkti
jeSté nékolik slov k dal§imu zpisobu hodnoceni vnitini struktury vzorkd. Jde o mikro-
skopické hodnoceni.

Ve spoluprici s katedrou fyziologie rostlin a pudni biologie pfirodovédecké fakulty
UK byla udélana mikroskopické studie vnit¥ni struktury su$ené zeleniny (Suchy, 1971).
Tato mikroskopické studie pfinesla nékteré duleZité poznatky. Bylo zjisténo, Ze u suse-
n¢ho materidlu vznikly béhem zpracovini ¢etné vnitfni trhlinky, zpusobené rozestupu-
jicim se pletivem vlivem expanze vodnich par unikajicich z materidlu, takZe koneény pro-
dukt je charakterizovdn pérézni strukturou se siti vnitfnich vzdjemné propojenych dutin.
Z mikroskopického pozorovini byla stanovena modifikovand metoda pro kvantitativni
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II. Hodnoty ur&ené pii mikroskopickém  vyjadfeni vnitfnich pomért vzorkd, kters je
hbdsogent schematické a zatiZend chybami. Jde o pro-

Sd centualni vyjadieni poméru plochy dutin

Zpiisob zpracovani <. (%) | 8d k celkové plose fezu Se. Vysledky ziska-

né timto zpisobem hodnoceni jsou uvede-

] ; ny v tab. II. Hodnoty, uréené touto modi-

Tradicni sulen 625 fikovanou metodou, jsou priméry deseti

Expanzni proméfenych vzorkd mrkve resp. fezli pro
(Pekni ehifey) 2600 kazdy zplsob zpracovani.

Expanzni . Mikroskopické hodnoceni je vsak pro

(mikrovinny ohfev) 35,80 béZné zjiStovani poéréznosti nevyhovujici,

nebot piiprava preparitd je nirolna
a zdlouhavi. ProtoZe péréznost je defi-
novana jako pomér objemu pérd Vp k celkovému objemu materidlu Vim

Vp
Vm

je tfeba uvaZovat cely objem vzorku. Mikroskopickym hodnocenim ziskidvime pouze
prehled o plo$ném rozloZeni périr a tkdné. Abychom ziskali pfehled o rozloZeni péra
ve vzorku, bylo by zapotiebi udélat nékolik po sobé nasledujicich fezl a ty vyhodnotit.
Vzhledem k niro¢nosti pfipravy preparatt jsme od tohoto zpiisobu ustoupili.

ZAVER

Vysetfovany zptsob méfeni poréznosti tlakovou metodou lze hodnotit jako velmi
dobfe pfijatelny pro svou malou narocnost, a to jak z hlediska jednoduchosti aparatury,
tak i z vlastniho zpisobu vyhodnocovani méfeni. Poskytuje dostate¢né pfesné informace
o pomérech vnitfni struktury méfeného materidlu v pomérné kratkém cCase.

Pro tyto pfednosti je uvedend metoda pouZitelnd nejen pro stanovovani poréznosti
potravindfskych produkti, ale i v jinych oblastech pro rozli¢né materiély.

Piehled symbolu

Vm — objem materidlu

Vp ~ objem pért vzorku

V — objem skeletu vzorku
— tlak vzduchu

AP — tlakova diference

| — objem vzduchu

Vk — objem komurky

h — vzdalenost hladiny rtuti od rysky
k — konstanta pristroje
Se — plocha fezu vzorku

Sd — plocha dutin vzorku
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HPABKOBA W. (HUU numesoii mpomsimnensocts, Ilpara, Yexocnosaxus). DKcmepHMeHTansHOE
ONpeneNeHMe MOPHCTOCTH KAK CBOMCTBA MaTepHana DaCTHTENBHOrO IPOHCXOXAeHHs. Zem. tech-
nika 21' (3) :145-150, 1975.

B cratee paccMarpuBaercs cmOcO6 ONpeneNeHHs BENIECTBEHHBIX CBOMCTB IHMINEBOTO MaTepHaia,
XapaKTepU3YMUXCA MOPHCTOCTHI, KOTOpas Ba)KHA HE TOJNBKO C TOYKM 3PEHMA IPOLeccOB TIie-
pepaboTku, HO ¥ C TOYKH SPEHWsA CPABHHTENBHOX OIeHKH (UHANBHEIX NPOLYKTOB. IIpHBONATCH
METOI OmpeleJeHHs HNOPHCTOCTH — HarHEeTaTeJbHHH Meron Meiiopa, ONMCHBAlOTCA anmapaTypa,
cnocob H3MepeHHI M OLEHKH pesyJbTaToB. JHAUEHHs HEKOTODHIX BHIOB MaTepHaja pacTHTEJb-
HOTO TIDOMCXOXKIEHHf, MONBEPrHYTHIX SKCIAHCHBHEIM IIPOLECCAM JAETMApaTAal[HH, IIPHBOLATCA
B rabaune. IIpuBONATCA W pesy/BTaThl MHKDOCKONHYECKOH OEHKM BHYTPeHHeH CTPYKTYpHl OIHOTO
H TOro Xe MaTepuaia. )

METON WM3MEpEHHs; CBOMCTBA BEIJECTBA; BLIYMCIEHHE IIOPUCTOCTH; MHKDOCKOIHYECKas OlleHKa;
SKCHAaHCUBHasA mnepepaborka

DRABKOVA J. (Research Institute of Foodstuff Industry, Praha, Czechoslovakia).
Experimental Determination of Porosity as a Specific Property of Material of Plant
Origin. Zem. technika 21 (3) : 145-150, 1975.

The paper deals with the method of the determination of the specific substance
characteristics of foodstuff materials, determined according to the porosity value
. which is important not only for processing of the materials but also for comparative

evaluation of final products. The method used for porosity determination — pressure
method according to Mellor — is described; in addition, there is a description of
the apparatus, method of measurement, and evaluation of the results. For some
kinds of materials of plant origin subject to expansion dehydratation processes,
the values are presented in a table. Furthermore, the paper presents the results
of the microscopic evaluation of the internal structure of the given material.

measuring method; specific substance characteristics; porosity calculation; micro-
scopic evaluation; expansion processing

DRABKOVA J. (Forschungsinstitut fiir die Lebensmittelindustrie, Praha, Tschecho-
slowakei). Experimentalermittlung der Porositit als stoffbezogener Eigenschaft der
Masse pflanzlicher Herkunft. Zem. technika 21 (3) : 143-150, 1975.

Im Aufsatz wird das Verfahren fiir die Ermittlung der Stoifbezogener Eigenschaften
von Lebensmittelmassen analysiert, die durch den nicht nur aus der Sicht von
eigentlichen Bearbeitungsprozessen, sondern auch aus der Sicht der vergleichbaren
Schitzung von Endprodukten wichtigen Wert der Porositit gekennzeichnet sind.
Es wird die fiir die Porositdtsermittlung angewandte Methode angegeben — Druck-
methode nach Mellor, Beschreibung der Apparatur, MeGverfahren und Auswertung
der Ergebnisse. Fiir einige Materialsorten pflanzlicher Herkunft, die den Expan-
sionsdehydratationsprozessen unterworfen wurden, werden die erzielten Werte in
einer Tabelle angegeben. Im Aufsatz werden ferner Ergebnisse der mikroskopischen
Bewertung der Innerstruktur derselben Masse aufgefiihrt.

MeBmethode; stoffbezogene Eigenschaften; Berechnung der Porositdt; mikroskopische
Bewertung; Expansionsbearbeitung
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PROBLEMATIKA POHYBU A STENOVEHO TLAKU
SYPKEHO MATERIALU V SILECH

J. Smid

Ustav teoretickych zdkladd chemické techniky CSAV, Praha - Suchdol

SMID J. Problematika pohybu a sténového tlaku sypkého materidlu v silech.
Zem. technika 21 (3) :151-159, 1975. :

Ve snaze zjistit pri¢inu zvysSeni tlaku sypkého materialu na sténu sila pri jeho
vyprazdiiovani byly v minulych letech provedeny experimentalni i teoretické
studie. Jejich vysledkem jsou uvahy o souvislosti mezi zpisobem pohybu sypkého
materialu uvniti sila a velikosti i charakterem tlaku pohybujiciho se sklado-
vaného materialu na sténu sila ¢i zasobniku. Odborna diskuse na toto téma
trva jiz radu let, normalizované statické vypocty zatiZeni stény sila vSak nebe-
rou nové poznatky o chovani sypkého materidlu za toku v plné mife na zretel.
Cas od dasu jsme pak svédky trhlin ve sténdch Zelezobetonovych sil, konéicich
neziidka destrukei celého skladovaciho zarizeni. Povaha téchto havarii svédéi
o tom, Ze byly podcenény ucinky tlaku skladovaného materidlu na sténu sila.
Tato studie si klade za cil sledovat faktory, které mohou ovlivnit sténové tlaky
v silech. Stru¢né se zminuje o nékterych normalizovanych vypoétech téchto
tlaku. Je uveden priklad, ktery ukazuje na rozdil ve vysledcich projekénich
vypoétl, uzivanych v riznych statech.

sypké materialy; zasobniky; sila; gravita¢ni pohyb materidlu; sténovy tlak;
projekéni vypoéty tlakt

Pfi vypoétech horizontdlnich sténovych tlaki vychédzeji projektanti sklado-
vacich sil vieobecné z teorie Janssenovy (1895), vzniklé na konci 19. sto-
leti, nebo z metody vypoétu bratiti Reimbertd (1956). Ne viechny pied-
poklady, které byly pti sestavovani uvedenych teorii pouzity, lze viak dnes po-
vazovat za platné v celém rozsahu; o tom svédéi provedené experimenty.
Stejné tak bylo prokazamo, ze hlavni pti¢inou trhlin ve sténich sil nejsou zévady
ve stavebnich pracich. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze pfi¢inou sténovych poruch
jsou nizké hodnoty vypoétenych tlakii a nespravna predpovéd jejich rozlozeni
podél vysky zasobniku. Tyto hodnoty, které projektantovi poskytuje vypoitovy
predpis, jsou totiz hlavnimi parametry pro vypocet tloustky stény sila.

Bliz§i pohled na normalizované vypocty zatiZeni stény sila ukazuje, Ze pred-
poklady o stavu sypkého materidlu ve skladovacim zafizeni jsou vét§inou empiric-
kého charakteru, nebo ze jsou vysledkem spekulativniho odhadu. Vypoéty tlaka
také v plné mire nerespektuji poznatky o ucincich gravitaéniho toku skladova-
ného materialu v sile béhem vyprazdiiovani, jez jsou v soucasné dobé povazo-
vany za hlavni pfi¢inu vzniku dynamickych tlaki vysSich nez jsou tlaky vy-
poctené. ! X
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Experimentalni a teoretické studie poslednich let se snazi vysvétlit zvySovani
tlaku sypkého materidlu pti vyprazdiiovani sila. VétSina publikovanych praci je
iniciovdna problémy skladovani a toku sypkych materidli v silech. Pf¥i¢ina dyna-
mickych tlakd je obvykle hledana v mozném vzniku klenby skladovaného mate-
ridlu, ktera je okamzitou piekazkou dalsitho pohybu. Samovolné porusovani klenby
béhem vyprazdiiovani davd pak vzniknout prudkému narazovitému stlaceni
vrstev materidlu pod klenbou, na kterych se kinetickd energie padajiciho kompak-
tu sypkého materidlu méni v potencidlni energii pruzné deformace, pfenasejici
se do stény sila. Teoretické prace o problematice tlaki sypkého materidlu v silech
se soustfedi na vyvoj tlakii v téchto klenbiach a na zpisob, jak jejich pusobeni
omezit.

Na&s§ ¢lanek nemuze odpovédét na mnozstvi problému vyplyvajicich ze vza-
jemnych tlakovych a¢inkt mezi skladovanym materidlem a sténou sila. Nemuze
podat ani vycCerpavajici kriticky prehled vsech projekénich vypocta zatizeni stén
zasobniku nebo sila, které ma projektant k dispozici. Chceme zde vyjmenovat fak-
tory, které tlaky v silech ovliviiuji, diskutovat o projekénich vypoctech tlaka syp-
kych materidlti na stény sil, nalézt spoleény zaklad téchto vypoéti a poukazat
na jejich vzajemné rozdily.

TLAKY V SILECH

Vyjmenujme nyni faktory, které mohou ovliviiovat tlaky uvniti skladovaného
materidlu a horizontalni tlaky sténové. Jsou to:
1. konstrukce sila, tj.

— prumér a vyska vélcového plasté bunky,

— vzdjemna poloha vypusti (polet, misto a velikost),

— profil vysypky nebo dna (kuzel, jehlan apod.),

— Tuprava povrchu stén; ,

2. mechanicko-fyzikalni vlastnosti skladovaného materialu, tj.

— velikost a slozeni ¢éastic materidlu,

— thel vnitfniho tfeni materiélu,

— thel tfeni materidlu na sténé sila,

— sypnd hmota,

— soudrznost,

— pohyblivost,

— vliv sléhavosti a doby skladovéni na tyto vlastnosti;

3. stav materidlu v sile, tj.

— plnéni,

— skladovani,

— Cefeni,

— vyprazdiiovani.

Z téchto faktori zda se byt z hlediska naSeho hodnoceni snad nejdilezitéjsi
konstrukce (tvar) sila, resp. vysypky, pohyblivost materidlu a jejich vzdjemny
vztah pii vyprazdiiovani sila. Co se pohyblivosti tyce, nezavedeme zatim Zadnou
definici, nybrz budeme sledovat v sile oblasti intenzivné se pohybujiciho materiilu
a oblasti materidlu statického.

Pozorovani ukazuji, Ze existuji dva zakladni typy gravitaéniho pohybu syp-
kého materidlu v sile. Jejich nazev neni ani v odborné literature ustilen, takze
je popiSeme podle vnéjsich znakii a pomoci obr. 1. V prvnim ptipadé béhem
vyprazdiiovani sila vznikd uvnitf sypkého materidlu intenzivné se pohybujici
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sloupec, zatimco materidl u stén se po-
hybuje jen obcas, resp. je z pohybu
zcela vyfazen. Transport materidlu od
hladiny k vypustnému otvoru pak pro-
bihd v rozhodujici mife timto sloup-
cem. Je to zpiusob pohybu materidlu
charakteristicky pro vét§inu skladova-
cich sil. Z hlediska vyvoje tlakii syp-
kého materidlu pfi vyprazdiiovani se
za misto vzniku zvy$enych (dynamic-
kych) tlakd povazuje centrdlni tekouci
sloupec. Predpokladad se vsak, ze dy-
namické tlaky jsou nepohybujici se
vrstvou materidlu u stén znaéné utlu-
meny. Tato hypotéza viak zistala jiz
nékolikrat experimentalné nepotvrzena
(a) (b) (Delaplaine, 1956, Dubynin,
1965 a dalsi), kdyz tlumici ucinky
1. Pohyb sypkého materialu pii vyprazd- materidlu u stény sila nebyly proka-
fovani zasobniku zany, spiSe naopak v blizkosti stény
byly zjistovany tlaky vy$s§i nez upro-

stfed tekouciho materialu.

Druhy popsany zptsob toku materidlu v sile je charakterizovdn dplnym po-
hybem materialu jako celku. V pohybu je tedy veskery skladovany materiél, jako-
by se centralni tekouci sloupec materialu, popsany v prvnim pfipad€, rozsifil az
ke sténam sila. Nepohybliva ziistava jen jistd ¢ast materidlu u dna. Tento zptsob
pohybu materidlu je charakteristicky pro kuzelové vysypky hladkych stén a ma-
lého vrcholového dhlu. Ocekdvané dynamické tlaky by mély v tomto pfipadé do-
sahnout hodnot vyssich nez v pfipadé prvnim a z hlediska zatiZeni stény byl by to
tkaz nepfiznivéjsi. Autofi této hypotézy — Jenike a Johanson (1969)
— se viak domnivaji, Ze pusobi§tém téchto tlaku bude pfedev§im misto pfechodu
vélcové ¢asti plasté sila do kuzelové vysypky, takze sténu valcové buriky sila neni
tfeba proti dynamickym tlakim zesilovat. Jinym piasobi§tém tlakového extrému
mize pak ale byt na sténé také nejvyssi misto nepohyblivé vrstvy materidlu u dna,
resp. v kuzelové vysypce. Jedna se tedy vlastné o mista, kde se centrdlni sloupec
tekouciho materidlu z vySe popsaného pfipadu dotykéd stény sila. Toto misto pie-
chodu mezi vélcovou ¢&asti stény sila a statickym materidlem je de facto stejnym
pfechodem jako spoj mezi valcovou a kuZelovou ¢asti stén. Muze jist€ b&hem
provozu sila dojit k pfipadu, kdy se tento tlakovy extrém objevi i v misté nad
pfechodem vilcové stény do kuZele vysypky. Pohyb materidlu v sile se pozoruje
pomoci barevnych vrstev materialu; obr. 1 ukazuje charakteristické rysy obou
popsanych zptsobu gravitacniho toku.

Na tomto misté je tfeba také se zminit o nasich zkuSenostech v oblasti gra-
vitaéniho toku sypkych materidld. K experimentim bylo uzito pisku, jehoZ pohyb
a horizontalni tlak na sténu byl studovan ve vertikdlnich valcovych nadobach
s jedinym vypustnym otvorem uprostfed dna. Pfi vyprazdiiovdni vznikl uvnitf
nadoby centralni, intenzivné se pohybujici sloupec materidlu, a to i v pfipadé,
kdy sténa byla velmi hladka. Nebyl pozorovan stav, kde by §ife tekouciho sloupce
dosdhla stén experimentdlni nadoby. U stény se tvofila malo pohyblivd vrstva
materialu, jejiz tlak na sténu spolu se smykovou slozkou sténové napjatosti byl

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 153



snimin tenzometrickym méfi¢em. Méfeni konana pfi vyprazdiovéni, kdyz mate-
rial byl sou¢asné do tohoto modelu sila dopliiovdn, prokazala dynamicky — pul-
zaéni — charakter tlaku pisku na sténu. Zji§téné tlaky dosdhly pfiblizné az
2,5nasobku tlakd statickych, tj. po naplnéni, a jejich maxima se objevovala v po-
loviné vysky naseho modelového sila. Porovnanim experimentédlné zji§ténych tlaka
s predem vypoctenymi tlaky podle nékterych projekénich vypocti se ukazaly vy-
znamné disproporce mezi méfenymi a vypoltenymi hodnotami, stejné jako mezi
vypoétovymi metodami navzdjem. Co se velikosti tlaku tyce, obstdl nejlépe vy-
pocet tlakti sypkého materialu podle DIN 1055 (1964), kde experimentédlni hod-
noty prevysovaly tlaky vypoétené pouze o 20 %. Nicméné dynamicky charakter
téchto tlakd uvedeny vypoétovy predpis mebere na zfetel, ackoliv priibéh nama-
héni stény bude zfejmé nepfiznivéjsi, nez by tomu bylo za tlaku ¢asové nepro-
ménného. Zde je také pravdépodobné prfi¢ina trhlin ve sténach Zelezobetonovych
sil, jejichZ stény jsou vidi dynamickym tlakim méné odolné nez ocelové stény
zasobnikd, resp. kovovych sil, budovanych v posledni dobé. Povaha trhlin ve sté-
nach Zelezobetonovych sil, stejné jako pribéh havarii valcovych bunék sila po
nékolika letech, ba i desetileti provozu nasvéd¢uje tomu, ze dynamické tlakové
pulsy ve sténé sila po. jisté dobé pfesdhnou dnavovou pevnost materidlu stény
a Casto latentni, vnitfni trhlina, charakteristickd pro tnavovy lom materidlu, na-
bude postupné kritické velikosti, ktera vazné ohrozi stabilitu celého skladovaciho
zatizeni.

Ze zahraniénich publikaci je zndmé, ze problém vzniku dynamickych sténo-
vych tlakid v silech je studovan experimentalné na modelech i silech za provozu.
AzZ projektanti ziskaji ovéfené vysledky méfeni spolu s podklady o existenci, ve-
likosti a prib&hu téchto tlakd, bude tfeba zvazit, zda je nutné podniknout kroky
smérem k vy33i bezpetnosti stavby sila, ¢i zda je mozné pro tlaky v silech pouZivat
dosavadnich normativnich vypoéti. Revize vypocétu podle DIN 1055 (1964) byla
jiz provedena, zavér nelze vSak povazovat za jednozna¢ny. Vychodiskem ze si-
tuace, kterd by svéd¢ila pro vyssi dynamické tlaky, mize byt potom cesta sniZeni
dovolené pevnosti materialu stén sila nebo konstrukéni opatfeni k odstranéni dy-
namickych tlakd, jaké nabizi napf. centralni vypustna trubice podle navrhu bratti
Reimbertda (1956).

Priavé uvedené naméty jsou spolecné pro konstrukei sil Zelezobetonovych
i ocelovych. Vzajemné je ekonomicky zhodnotil jiz Kvaéck (1971) a z jeho
hodnoceni vyplyva zavér, ze pouze velkokapacitni ocelové. silo se vyrovna svou
ekonomickou efektivnosti silu Zelezobetonovému. Zvy3ovéni skladovaci kapacity
ovliviiuje rozméry silovych bunék a ty potom se promitaji do problematiky dyna-
mickych sténovych tlakd. Unavové Géinky téchto tlaki, zejména na sténu zelezo-
betonového sila, pak oviem musi na zakladé dadaji o velikosti a frekvenci pulsu
napjatosti posoudit stavebni odbornici.

PROJEKCNI VYPOCTY ZATIZENI STENY SILA

VétSina metod uZivanych pro vypocet tlakli na stény sila, véetné DIN 1055,
vychézi z klasického vztahu odvozeného Janssenem (1895). Je tedy zi-
kladem ve vypoltu zatizeni stény sila pro vét§inu projekénich stfedisek priimyslo-
vé vyspélych zemi staticky tlak sypkého materidlu po mnaplnéni sila, ktery je
s ohledem na vy3si tlaky pfi vyprazdiiovani zvétSovin nisobnymi — bezpetnost-
nimi — faktory. Pfikladem takového ureni sténovych tlakd je vypocet podle
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Haegera aSafariana (1967), ktefi uZivaji pro ndvrh zatiZeni stény sila
Reimbertiv (1956) vypoétovy tlak s ndsobnym faktorem podle druhu skla-
dovaného materidlu a ocelového nebo Zelezobetonového provedeni sila. Tyto fak-
tory maji empiricky charakter a vztahuji se k priméru sila, k vy$ce hladiny a dru-
hu skladované hmoty, nebo pfedpoklddaji jisté hodnoty soudinitele tfeni mezi
sypkym materidlem a sténou sila. V téchto faktorech neni zahrnuta ani velikost,
ani prifez vypustného otvoru.

Némecké (DIN 1055, 1964) a §vycarské (Société Suisse, 1956) normativy
pro vypocet sténovych tlakt k jejich zvySeni pii vyprazdiiovani sila pfihliZeji. Pro
vypocet statickych tlakd uvadéji doporucené hodnoty thlu vnitfniho tfeni @; syp-
kého materidlu, thlu sténového tfeni @, a Rankinova soudinitele aktivniho stavu
napjatosti &, ktery do vypo¢tu horizontdlnich tlaki v zdsobniku, resp. v sile za-
vedl Koenen (1896). Koenentiv faktor &k = (1 — sin ®;) / (1 + sin D;)
nazyvame &asto soucinitelem pohyblivosti a pro @; = 30° poskytuje & = 0,333.
V doporu¢eném vypoétu podle DIN 1055 je nahrazen bez ohledu na druh skla-
dovaného materidlu konstantni hodnotou k = 0,500. Stejny tdaj podava také
sovétsky normativ (1965) CH 302-65. Tlaky pfi vyprazdiiovani jsou charakteri-
zovany hodnotou k& = 1,00. Obr. 2a ilustruje vliv pravé uvedenych ¢iselnjch
udaji pro faktor k na velikost horizontdlniho sténového tlaku.
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Podobna situace vznikd v otazce sténového tfeni sypkého materialu, které je
v téchto doporuéenich uréovdno procentem tfeni vnitiniho. DIN 1055 nespecifi-
kuje hodnotu sténového tfeni podle kvality povrchu stény, nybrz pro statické
tlaky stanovi thel tfeni na sténé @, = 0,75 @; a pro dynamické tlaky @, =
= 0,60 @;. Sovétsky vypocet CH 302-65 pro uhel tfeni na sténé @, i pro thel
vnitiniho tfeni @; doporucuje uzit hodnot ziskanych obvyklymi smykovymi testy.
Vypocet tlaki podle Theimera (1969) obsahuje zvlastni doporuceni pro
zelezobetonova sila, kde je uvadén vztah @, = 0,66 @; a pro sila ocelova vztah
®, = 0,50 @;. Obr. 2b ukazuje vliv téchto zdvislosti na velikost horizontalniho
sténového tlaku. Je zfejmé, Ze tato oblast vypoctu tlakd, byf obsaZzend v normati-
vech, zistdva dosud neovéfena; je vysledkem spekulativnich avah o vzniku dyna-
mickych tlaki a je proto pfi¢inou rozdilnych vysledki ve vypoctech zatizeni stény
sila podle jednotlivych vypoctovych metod.

Kromé vypoétli normativnich jsou pfi uréovani sténovych tlaka v silech po-
uzivany také rovnice odvozené na zakladé modelové predstavy o chovani sypkého
materidlu za toku. Mezi nejzndmnéjsi autory téchto metod patfi Jenike
a Johanson (1969) v USA, Walker (1966) ve Velké Britdniia Pla-
tonov a Kovtun .(1959) v SSSR. Prvni tfi fe$i sténovy tlak v sile pro
ptipad celkového pohybu skladovaného materidlu (mass flow); takového vy-
prazdiiovani sila lze dosdhnout jen za podminek obsazenych v jistych kritériich
pohyblivosti a tekutosti sypkého materidlu pro urcitou kritickou velikost vypust-
ného otvoru a dhel sklonu stény vysypky. Ve své metodé podavaji navrh, jak
tyto podminky zjistit pomoci zku§ebniho smykového pfistroje a méficiho postupu,
ktery sami navrhli. Platonov a Kovtun (1959) povazuji za pfiinu dy-
namickych tlaka klenbovy efekt; rozdéluji oblast skladovaného materidlu v sile
do tfi rtznych hladin, kdyz v kazdém ze vzniklych pdsem fe$i, za raznych pred-
pokladﬁ o chovéani skladovaného materialu, vnitfni a sténové tlaky zvlasté. Zmi-
néné metody se svymi vysledky znacéné lisi, poskytup vsak sténové tlaky vyssi
nez projekéni vypoctové normativy.

Jenike a Johanson (1969) davaji pro vysvétleni vlastni metody
numericky pfiklad vypoctu sténovych tlak. Tento pfiklad je zde uzit, aby ve
srovndni se vSemi jiZz citovanymi vypocty dokumentoval mozné variace ve veli-
kosti a rozlozeni dynamickych tlaki podél vysky sila. Silo pro skladovéani pse-
nice na obr. 3 ma zajiffovat tUplny pohyb skladovaného materidlu bez vzniku
centralniho tekouctho sloupce a bez snizeni pohyblivosti materialu u stén vysypky.
Schéma tlaka dokldadd Siroky rozsah zatiZeni stény sila, které jednotlivé vypoéty
podavaji. Také v rozlozeni tlaki podél vysky sila nelze nalézt jednotici méfitko.
Pribéhem tlaku se metoda Jenikeho, Johansona (1969) a Walkera
(1966) vyznamné lisi od druhych. Tyto metody totiz vychazeji, jak uz bylo na-
znaceno, z podminky, Ze v sile vznikd dokonaly pohyb materidlu v celém skla-
dovaném objemu. Nejvy3si dynamické tlaky jsou pak ofekdvany v misté prechodu
vélcového plasté sila do kuzelové vysypky. Pozoruhodné na Walkerové metods
je, Ze o vzniku dynamickych tlaka se viibec neuvazuje ve valcové &asti sila, ktera
tvofi v naem pfikladé 2/3 celkové skladovaci vysky. Vsechny ostatni uvedené
metody (obr. 3) maji za zaklad vypocet statického tlaku podle Janssena
(1895) nebo bratfi Reimberta (1956), ktery je zvySovan ndsobnymi bez-
pecnostnimi faktory. V rtuznych asecich vysky sila jsou — jak je z obr. 3 patrné
— Casto uzivany také rtzné ciselné hodnoty téchto faktort s tendenci ocekavat
misto pusobeni maximalnich dynamickych tlaki ve druhé tretiné celkové
vysky sila.
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3. Priklad metod vypoétl zatiZeni stény sila pii vyprazdhovani

Empiricky zaklad faktori pro zvySovani tlaku naznaéuje, ze ne kazda z kfi-
vek na obr. 3 ma své opodstatnéni, ukazuje spiSe rtiznost nazor na vznik dyna-
mickych tlakii a fadu predstav o jejich velikosti. Nase méfeni (Smid, 1975)
tlaku na modelu sila tomu nasvédéuji. Také ojedinéle publikované experimentalni
préace uzivajici riznych méficich technik, raznych sypkych materialit na modelech
i Zelezobetonovych silech tento stav jen potvrzuji.

ZAVER

N4§ ¢lanek shrnuje problémy, které existuji pfi vypoctech tlaku sypkého
materidlu na sténu sila. Jde o nékteré empirické pfedpoklady, obsazené v pro-
jekénich normativech, stejné jako o experimentdlné dosud neovéfené zavéry teo-
retickych studii citovanjch autori (Jenike a Johanson, 1969, Thei-
mer, 1969, Walker, 1966, Platonov a Kovtun, 1959). Neni to
ovSem vibec pfekvapujici, existuje-li v oblasti gravitaéniho toku a dynamickych
tlaki sypkého materidlu jesté tolik rtznych otdzek, na které je tfeba hledat od-
povéd. Vidyt vztah mezi gravitaénim tokem sypkého materidlu a dynamickymi
tlaky ovliviiuji vSechny faktory, vyjmenované hned po avodni kapitole tohoto
¢lanku.

Pfedevsim jejich vyznam je tfeba zkoumat. Je tedy nutné najit skute¢nou ve-
likost, frekvenci a rozlozeni dynamického tlaku na sténé sila. Musi byt nalezen
vliv zékladnich konstrukénich parametrid sila a mechanicko-fyzikalnich vlastnosti
skladovaného materialu na hodnotu sténového tlaku. Spolu s méfenim tlakd je
tfeba zkoumat vnitfni obraz toku sypkého materidlu v sile. Je nutné stanovit zmeé-
ny vlastnosti sypkého materidlu a jeho segregacni ucinky pfi plnéni a vyprazdiio-
vani sila. Pouze to miZe byt cesta, jakou lze uréit tlaky mna sténu sila. Je to také
cesta, kterou nastoupila projekéni a vyzkumnd stfediska technicky vyspé-
lych stata. .
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HNIMHUJ A. (MHCTETYT TeOpeTHYeCKHX OCHOB XMMHUECKHX mpomeccos, Uexociopanmkas AKaneMus
Hayx, IIpara-Cyxmos, Uexocnosakus). IlpofremMaTHka nBHXeHHs H IaBIeHHA CHIIydero Mare-
peana Ha crems xpammamma. Zem. technika 21 (3):151-159, 1975. .

C menpio yCTaHOBUTH NPUYMHY TIOBHIINEHH; NABJIEHWs CHINy4ero MaTepuajna Ha CTeHy XpaHMJIMIIA
NpH ero pasrpyske, B MUHYBIIME TOINH IPOBOXHMJOCH SKCIEDUMEHTAJbHOE M TEeOpeTHYecKoe Hccle-
nopanusa. Ero pesysnsraroM 6hIIH BEIBOILI O BSaMMOCBASH MEKIY CHOCOGOM IBMJKEHHA CHIIYdero
MaTepHaJa BHYTPH XDaHHJHIIA M BEJMYMHOH M XapaKTepoOM IaBJeHH:A, TepexOmAmero C xpa-
HHMOr0 MaTepWaja Ha CTeHy xpaHuauma, uau Gynxepa. [wckyccusa crnenuanucrOB Ha STy TeMy
IpONOJKAeTCH y’Ke Heckonsko jeT. CraHmapTHEIe CTATHCTHYECKMEe DacdeTs! HATDYSKH Ha CTeHH
XpaHUJIMIA, ONHAKO, He NPHHHMAT BO BHMMaHWe HOBEIE NaHHEIE O IOBENEHHM CHIIydYero Ma-
TepHaNa. BpeMs OT BpeMeHHM MEI CBHIETENH TpPEIMHH B CTEHAX ’KeNe300eTOHHBIX XpPaHHIIHII,
KOTOpHIE HACTO NPHUBONAT K DPaspymIEHHIO BCETO COOPY)XEHMA. XapakTep STHX aBapHidl CBHIETENb-
CTByeT O TOM, 4TO G6HIIO HENOOIEHeHO NeHCTBMEe NABIeHUS XPAaHMMOTO MaTepuana Ha CTeHH
xparuauma. Ilensio naHEOM paboThl sBafeTcs HaydeHHe (GaKTOpOB, KOTOpHIE MOTYT OKasaTh
BAMAHNE HA NaBJieHWe, BOSHHKalmee B XpaHuiaume. KpaTKO ynOMHHAIOTCS HEKOTOpHE CTaHNApT-
fple pacueTsl 9THX napieHwit. IlpmBomuTcs mpmMep, yKashiBalOIIHH Ha DPa3JUYAA B pesyJbTarax
TMPOEKTHEIX PacueTOB, NPHMEHAEMBIX B PasHEIX CTPaHaXx.

chmydHe Marepuans;; OyHKepH; XpaHHMJIMIA; TPABATANMOHHOE NBHIKeHHWE MaTephaina; NaBJieHHe
Fa CTEHBI; IPOEKTHLIE PACdeTHl NaBJIeHHS

SMID J. (Institute of Chemical Process Fundamentals, Czechoslovak Academy of
Sciences, Praha-Suchdol, Czechoslovakia). The Problems of Bulk Solids Flow and
Wall Pressure in Silos. Zem. technika 21 (3) : 151-159, 1975.
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Experimental and theoretical studies have been performed in recent years in order
to find the causes of the increased pressure of bulk solids against the wall of the
silo during emptying. The studies have resulted in considerations concerning
the relation between the type of material movement within a silo and the value
and character of the pressure of moving stored material against the wall of
silo or bunker. These problems have been discussed by experts for several years;
however, standardized calculations of the load on a silo wall do not fully respect
new findings concerning the behaviour of bulk solids during flow. From time to time,
cracks occur in the walls of iron-concrete silos leading even to the destruction
of the complete storage unit. The character of these cracks testifies to the fact that
the effect of the pressure of stored material against a silo wall has been under-
estimated. The purpose of the present study is to examine factors which may affect
wall pressures in silos. There is a brief survey of some standardized calculations of
these pressures. An example is shown to illustrate the difference in the results of
project calculations used in different countries.

bulk solids; bunkers; silos; gravitation movement of material; pressure against
walls; project calculations of pressures

SMID J. (Institut fiir theoretische Grundlagen der chemischen Technik, Tschecho-
slowakische Akademie der Wissenschaften, Praha - Suchdol, Tschechoslowakei). Pro-
blematik der Bewegung und des Wanddruckes von Schuttgutern in Silos. Zem. tech-
nika 21 (3) :151-159, 1975.

Um den Grund fiir die Steigerung des Schiittgutdruckes auf die Silowand bei dessen
Entleerung festzustellen, wurden in den vergangenen Jahren experimentale, wie
auch theoretische Studien durchgefiihrt. Das Ergebnis dieser Bemiihungen sind Uber-
legungen iiber den Zusammenhang zwischen der Art der Bewegung des Schiittguts
innerhalb des Silos und der GréBe und dem Charakter des Drucks des sich be-
wegenden Materials auf die Silo- oder Behilterwand. Die Diskussion zu diesem
Thema dauert bereits eine Reihe von Jahren, die genormten statischen Berechnungen
der Silowandbelastung beriicksichtigen jedoch nicht im vollen MaBe die neuen
Erkenntnisse {iber das Verhalten des Schiittguts bei seinem AusfluB. Zeit von Zeit
sind wir dann Zeugen von Rissen in Winden der Eisenbetonsilos, die oftmals mit
einer Destruktion der ganzen Lagereinrichtung enden. Der Charakter dieser Havarien
zeugt dariiber, dal die Einwirkung des Lagermaterialdruckes auf die Silowand
unterschitzt wurde. Diese Studie stellt sich das Ziel, alle Faktoren, welche die
Wanddrucke in Silos beeinflussen konnen, zu diskutieren. Es werden kurz einige
Norm-Berechnungen dieser Drucke erwidhnt. Es wird ein Beispiel angefiihrt, das
auf den Unterschied zwischen den Ergebnissen der in den verschiedenen Lindern
benutzten Projektionsunterlagen hinweist.

Schiittgliter; Behilter; Silos; Gravitationsbewegung des Materials; Wanddruck; Pro-
jektionsberechnungen der Drucke
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Vybér z prirastki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI
z useku zemédélskia technika

Uvedené publikace je mozné si zaptijéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.
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SAMOV N. G. E 35.451

Mechanizacija prigotovlenija i razdac¢i soénych kormov. Moskva, Kolos
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— priprava — mechanizace — USA — studijni zprava — SSSR)
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obr. (Dojici stroje — prirucka / Mléko — osSetfovani — stroje a zarizeni
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NOVE SMERY V TEPLOTECHNICKOM POSUDZOVANI STAJN{
V LABORATORNYCH PODMIENKACH

K. Janaé

Ustav stavebnictve a architektiry, Bratislava

JANAC K. Nové smery v teplotechnickom posudzovani stajni v laboratérnych
podmienkach. Zem. technika 21 (3) : 161-178, 1975.

Priemyselnd vyroba novych progresivnych stavebnych hmoét a ich aplikacia
do prefabrikovanych viacvrstvovych obvodovych kon$trukecii montovanych bu-
dov sa nemdze zavadzaf do praxe bez atesticie. Aby mohol vyskum plnit
svoje poslanie, musi v dostatoénom predstihu pred praxou riesif vetky zakladné
problémy véitane vybavovania laboratérii progresivnou meracou technikou a za-
riadenim. V teplotechnickom vyskume predstavuju progresivny smer najmi
klimatizaéné komory, ktoré umoznujua komplexné posiudenie budov pri priesto-
rovom S$ireni tepla za nestacionarnych podmienok.

teplotechnika; klimatiza¢né komory; priestorové Sirenie tepla

Po XIV. zjazde KSC nastali pre vedeckovyskumné pracoviska v stavebnictve nové,
velmi z4vaZné problémy, ktoré si zamerané na konkrétnu pomoc pri navrhovani, po-
sudzovani a vystavbe velkokapacitnych stajni, najmé pre chov hovidzieho dobytka a vy-
krm osipanych.

Vyroba prefabrikovanych konstrukcii pri uplatfiovani lahkych stavebnych hmét
spdsobuje, Ze montované systémy stavieb si vylahCované, vznikaji rézne druhy spojo-
vacich a montaZnych stykov, ktorych teoretické postidenie je ¢asto velmi tazké. Z uvede-
nych pri¢in prechadza sa popri teoretickych vypoctoch aj na iné moderné metédy, ktoré
sa robia na pokusnych velkorozmerovych kondtrukciich v laboratérnych podmienkach.
St to overovacie skusky na plosny alebo priestorovy prechod tepla s pomocou réznych
laboratérnych pristrojov, resp. zariadeni. Vyznam tychto merani spoliva v tom, Ze
umoZiiuji stanovenie tepelno-technickych vlastnosti obvodovych kondtrukcii edte pred
tym, ako budu zavedené do hromadnej vyroby a vystavby v praxi.

SKUMANIE OBVODOVYCH KONSTRUKCII NA PLOSNY PRECHOD TEPLA

Laboratérny vyskum konstrukcii na plo¥ny prechod tepla sa robi na fragmentoch
pomocou pristrojovych zariadeni (obr. 1). Na obr. 2 je uvedené meracie zariadenie
Eriksson, typu Weiss ,,Feutr6n. Na obr. 3 je pristroj Eriksson vyrobeny na USTARCHu
SAV. Obidve laboratérne zariadenia sa skladajii v podstate z nasledovnych Casti:

— chladen4 komora,
— vykurovani komora,
— meraci a regulacny pult.
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1. Pohlad na fragment konS$trukcie stre§- 3. Pohlad na laboratérny pristroj Eriks-
ného plasta pripraveny na stanovenie son-SAV pre stanovenie tepelného odpo-
tepelného odporu pomocou pristroja ru obvodovych kon$trukeii
Eriksson-SAV

2. Pohlad na laborator-
ny pristroj typu Feutrén
(NDR) pre stanovenie
tepelného odporu obvo-
dovych konstrukeii

Prednosti pristrojov pre hodnotenie fragmentov na ploSny prechod tepla za simu-
lovanych okrajovych podmienok v chladenej komore v medziach + 0 °C az —25 °C a vo
vykurovanej komore -0 °C az 30 °C spocivaji v tom, Ze hodnotenie je pomerne velmi
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rychle. Stanovenie tepelného odporu, resp. stcinitela prechodu tepla na pokusnom
fragmente, trva spravidla od 3 do 6 dni. Nedostatkom tejto urychlovacej metédy viak je,
Ze nemdZe byt postihnuty stasne so Sirenim tepla v tuhych latkach 2j vplyv vihkostného
rezimu vo fragmente, nakolko sa jednd o dej velmi zloZity, zdlhavy, ktory je pre polno-
hospodérske stavebnictvo neobycajne zivazny a charakteristicky.

TEORIA MERANIA OBVODOVYCH KONSTRUKCII NA TEPELNY ODPOR

Ako priklad pre vyhodnotenie obvodovej konstrukcie na tepelny odpor urychlovacou
met6édou uvedieme pokusny stenovy fragment z pérobeténu zn. PS 30-550 o rozmeroch
120 X160 <24 cm. Ako vyplyva z obr. 4, eSte pocas vyroby panelu boli do neho zabu-
dované termoclanky Cu-Ko vo vzdialenostiach v prie¢nom reze 4 = 4 cm.

Meranie tepelného odporu sa urobilo pomocou pristroja ,,Feutrén‘ podla poziada-
viek CSN (1962). K meraniu hodnét boli pouZité: Schmidtov koberec o rozmere 30 % 30
cm, termoclinky Cu-Ko a dvojitd pocitacia aparatiira typu Cammerer (obr. 5). Po
nastaveni okrajovych podmienok v medziach pre chladnd komoru: 7z, = —5 °C, @ =
= 86 %, a pre vykurovani komoru 7; = 8 °C a ¢; = 80 9, bolo zariadenie uvedené do

4. Vkladanie termoclan-
kov do konstrukcie po-
kusného stenového pa-
nelu z porobeténu PS
30-550 vo vyrobni pre-
fabrikatov

prevadzky aZ do &ias, pokial sa v skimanom fragmente za staciondrnych podmienok
dokonale neustalil tepelny tok, vyjadreny podla ¢asovych zdznamov na obr. 6 a 7. Na-
merané vysledky a rozdiely pre vypocet tepelného odporu uvédzame v tab. I a IL.
Vypoéet tepelného toku '

Z4kladny rozsah pocitacieho zariadenia 0—5 mV.
Stredna teplota meraného tepelného toku:

V1 str = 6,699 °C
Ciachovna konstanta Schmidtového koberca:

By = 11,322476 kcal m~2 h °C
Zvoleni doba oddCitania:
2 t; = 22 hodin
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6. Namerany ustaleny tepelny tok v konstrukeii pokusného panelu PS 30-550 pocas

jeho vyhodnocovania na tepelny odpor za stacionarnych podmienok
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1. Namerané hodnoty v laboratérnom pristroji ,Feutrén® pri merani fragmentu pérobeténového panelu PS 55030 na tepelny
odpor .

Meraé tepelného| Diferencidlny

toku termocldnok
Diétum Elektric- Teploty na teplej strane v °C Teploty na studenej strane v °C
a Cas Ké hodi zékladny rozsah | zdkladny rozsah
odgitania |<° 104 0—5mV 0—5mV
i[5 mA 16 mA . 1a%6 7 az 12
21,12,
1973

14,45 1614,160 | 253476,15| 1,57 |203832,80| 1,45 | 6,52 | 6,60 | 6,52 | 6,52 | 6,92 | 7,25 | —2,75| —2,70| —2,77| —2,90| —2,55| —3,30
16,45 1616,160 | 253787,05| 1,59 |204115,15| 1,46 | 6,50 . 6,57 | 6,50 | 6,50 | 6,90 | 7,25 | —2,80| —2,65| —2,75| —2,85| —2,55| —3,25

22.12.
1973
8,45 | 1632,160 |256335,70| 1,62 |206395,80 1,45 | 6,45 | 6,52 | 6,45 | 6,45 | 6,87 | 7,17 | —3,80 —2,77| —2,80| —2,87| —2,55 —3,27

10,45 1634,160 | 256658,60| 1,62 |206680,60| 1,45 | 6,45 | 6,50 | 6,50 | 6,50 | 6,85 | 7,25 | —2,80| —2,80 —2,75| —2,80| —2,50| —3,25
12,45 1636,160 | 256981,65| 1,62 [206694,50| 1,45 | 6,50 | 6,50 | 6,50 | 6,50 | 6,95 | 7,30 | —2,80| —2,80| —2,75| —2,85| —2,55| —3,30

Poznimka: rozmer fragmentu z porobeténu znacky P..S‘550-30-120 %260 %24 cm

hmotnost fragmentu .........coovvvennnnen.. 590,00 kg
hmotnostnd vlhkost ...........cc0iivniunnnn 9,86 Y,

datum vyroby fragmentu ..............0c000n 25, 10. 1973
QAU MErania) ;o v e s sosiasanns sasvie 20.—22. 12. 1973

okrajové podmienky: z; = 8 °C, te = —4 °C, ¢: = 85 %, ¢e = 90 %



II. Namerané a vypoé&itané hodnoty pri merani fragmentu z pérobeténu zn PS 500-30

na tepelny odpor

Pocet jednotiek meracich Pocet jednotiek diferen-
Cas od¢itania " Poet hodin tepelného toku cidlneho termo¢ldnku
JCht FCht
14.45—-16.45 2 310,90 —155,45 282,35—141,17
16.45—08.45 16 2548,65 — 159,29 2280,65 — 142,54
08.45—10.45 2 322,90 161,45 284,80 —142,40
10.45—12.45 2 323,05—161,50 283,90—141,80
It =22 S¥Cur = 3505,90 S¥Cpr = 3131,70

.‘C 7 te C
8| 1
7T !
6f I
5T |
4 |
3r !
25 {
1r }
a r Il { -
-1t [
e |
-2F l
-3 b g
-4 b Il
- 5 o l
he
|
+
Pocet jednotiek za hodinu
2¥C1 350590 i
= " 159,729 ¥C h
Hustota tepelného toku
_ZJChnt 159,729 — 99
L T I T
Vypocet tepelnej diferencie
kpr = 21,3°C
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7. Zanikanie extrémnych
teplét v rovine stenové-
ho panelu PS 30-550 za
stacionarnych podmie-
nok po¢as merania na
pristroji Feutrén

. 11,322476 = 6,876026 kcal m~2 h



Doba od¢itania
2 11 = 22 hodin
Pocet jednotiek za hodinu

2JC AT 142,4675 ¥C h1

Xu 20
Teplotné diferencia meraného panela:
Ch-1
dvy = 7 kpr = Masen . 21,3 =9,258577 °C

17 100
Merani hodnota tepelnej diferencie
A1 = 6,5 + 2,79297 = 9,29297 °C

Vypocet tepelného odporu
Tepelna priepustnost meraného panelu

4, L 6:876026
L7 Av; — 9,258577

Tepelny odpor meraného panelu

= 0,7426655 kcal m~2 h °C

1 1

Roi = A1~ 0,7426655

= 1,346501 m2 h °C kcal—!

Pri testovani fragmentu na tepelny odpor postupuje sa spravidla s ohladom na
bezpecnost vysledkov tak, Ze merania sa robia na troch fragmentoch z danej $arZe a z troch
merani stanovi sa potom vysledna priemernd hodnota. Okrem toho v zdujme istoty a bez-
pecnosti laboratérneho posiidenia obvodovych konstrukeii stajni na plo$ny prechod tepla
urychlenou metddou vyZaduju sa naviac aj dlhodobejsie experimentilne merania v objekte
v prevadzkovych podmienkach. Metodiku experimentilneho merania a vyhodnotenia
klimy stajni uvedieme v inom samostatnom ¢lanku.

SKUMANIE OBVODOVYCH KONSTRUKCII STAJNI NA PRIESTOROVE
SIRENIE TEPLA V KLIMATIZACNEJ KOMORE

Skimanie priestorového §irenia tepla na modeloch stajni v klimatizaénej komore
predstavuje moderny a raciondlny experiment zakladného vyskumu. Ako vyplyva z obr. 8,
dobre rie§end klimatizaéna komora, ktora m4 spifiat moZnosti komplexného teplotechnic-
kého hodnotenia obvodovych konstrukcii budov a klimy interiérov, vyZaduje znacné
priestory a velmi niroéné meracie pristroje a zariadenia.

Do systému klimatizaénych komdr zahriiujeme vlastny priestor komory, ktory musi
byt tak velky, aby umoZiioval vystavbu pokusného objektu pri pouziti takych rozmerov
prefabrikovanych konstrukcii stien, ako sa vyrdbajui v stavebnom priemysle pre beZnd
prax. Na klimatizaéni komoru musi nadvizovat pripravoviia pre tpravu obvodovych
konitrukcii pred vlastnou montéZou, strojoviia chladiaceho a vykurovacieho média,
miestnost programovania a reguldcie a miestnost meracej Ustredne a registricie.

Pokusny objekt vybudovany v klimatizalnej komore mdZe byt vystaveny takmer
rovnakym vonkaj$im klimatickym podmienkam, najmé pokial ide o zimné pomery.
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8. Schéma podorysného rieSenia klimatizacnej komory s prislusSnymi pomocnymi
priestormi ,

9. Pohlad na programovy panel pre si- 10. Pohlad na programovy panel pre si-
mulované zimné pomery v klimatizaé- mulované letné pomery v klimatiza¢nej
nej komore komore



Stacionarny alebo nestacxonamy chod vonkaj$ich zimnych a letnych teplét umoziuje
udrZovat programove zariadenie pre vsetky klimatické oblasti CSSR v medziach teplot
+0°C az —35°Ca 40 °C aZ +36 °C pri relativnej vlhkosti od 30 9%, do 100 %, (obr.
9 a 10).

Na obr. 11 je uvedeny programovany denny cyklus vonkajSich zimnych teplot
pre IL. klimatickd oblast CSSR a na obr. 12 denny letny cyklus teplot pre najteple)§1e

G

i -161 -%,0
-164 v=1pEN 1" = 20NI , o
aT=+3,9°C aT=24,5"C :
i ; \
18 24 HOD Wy 36 48 HOD.
2309 -230
*C “¢
-120 -10.0
=120 «=3DNI 1| =180 v =4 DNI T
aT=250°C |~ aT=%55T | F\\
| < | 9
-170 1 A ;
2%y ] 48 72 HOD 2 48 727 96 HOD
~ | =
s '
-220 Bt
i v s = -210

-8,0
|

[
I a

1
y 72 96 120HOD

11. Programovany sinu-
sovy priebeh teplét
v klimatizac‘_nej komore
pre zimné obdobie II.
klimaticka oblast CSSR
prir=1,2 3, 4a5 dni

#245°C

TEPLOTA VZDUCHUV *C

12. Programovany sinusovy priebeh teplot
v klimatiza¢nej komore pre letnd naj-
teplej$iu oblast CSSR
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oblasti juznej Casti nisho tzemia. Klimatizadnd komora je vybaveni okrem toho aj
umelym dazdom, umelym vetrom a umelym slnkom (obr. 13).

Pravidelné a priebeZné registrovanie celej $kily sledovanych problémov v obvodo-
vych kondtrukcidch vyzaduje zabudovanie velkého poltu meracich Cidiel a zariadeni,
ktorych hodnoty sa musia pozadovanou rychlostou zapisovat na formulire, papierové
pasky a pod. Velkd pomoc v tomto smere poskytuje automatickd meracia tistrediia, ktord
je konStruovand tak, Ze v priebehu niekolkych sekind zapiSe na formular sledované hod-
noty tepldt az z 200 meranych miest (obr. 14). Dal$ia prednost meracej ustredne je, Ze
sucasne so zapisovanim vysledkov pisacim strojom dieruje pomocou dierovaca na péske
vysledky v kéde samocinného pocitata Gier-Algol IV pre numerické spracovanie a cel-
kové vyhodnotenie komplexu problémov na pokusnom objekte (obr. 15).

13. Pohlad na zariade-
nie umelého dazda a
umelého vetra s uc¢in-
nosfou 120 km h-1 vo
velkej klimatizac¢nej ko-
more SAV

14. Pohlad na automa-
tické registraéné zaria-
denie meracej ustredne
so zapisovanim vysled-
kov v mV a dierovanim
v kéde pre samocinny
pocita¢ GIER

170 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



15. Pohlad na zariadenie

samocinného
Gier-Algol

pocitaca

STENA POKUSNEHO OBJEKTU

PANEL C.2

PANEL C.1

He  STYK C.1

e —

DETAL UTEPLENIA STYKU C1.

KERAMZITBETON
SYPANY PERLIT
J7ELEZOBETON

8, 14

A

S)

Xe77> ZELEZOBETON
POLYSTYREN

57,7/« ZELEZOBETON

16. Detail rieSenia plo§-
ného styku medzi ste-
novym panelom ¢é. 1 a
¢ 2
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Mozno uviest, Ze klimatizaéné komory predstavuji novy progresivny systém v oblasti
zékladného vyskumu, pretoZe umoziuju komplexné testovanie nielen obvodovych
konStrukcii stajni, ale aj predurCovanie optimélnej klimy interiérov, najmé z hladiska
zimnych pomerov. Tym, Ze klimatizatné komory umoziuji vyskum bez ohladu na
roné obdobie, ¢i uZz zimné, alebo letné pomery v Iubovolnom casovom rozpiti, mdéZeme
ziskat cenné vysledky aj z problémov pdsobenia vodnych par, kondenzécie na vattornych
povrchoch, vyskytu kondenzacnych zén v konStrukciich, migracie vlahy, prievzdusnost
spojov, okien a ,,tepelnych mostov* v stykoch, rohoch atd.

PRIKLAD NA MERANIE STYKU V POKUSNEJ STAJNI

Posudzovany styk bol vytvoreny na pozdiincj stene pokusného objektu vybudova-
ného v klimatiza¢nej komore medzi stenovym panelom €. 1 a stenovym panelom ¢. 2
(obr. 16). Plosny styk obdiZnikového profilu bol vytvoreny panelmi ¢. 1 a ¢ 2 a z von-
kajSej strany Zelezobeténovym stipom 30 %25 cm. Do styku bola uloZen4 polystyrénové
vlozka zaliata perlitbeténovou maltou a vniitorny povrch styku bol opatreny $karovacim
tmelom znacky RB (TPD)-15-076/69, druh 518, 515, vyrobca Krkonosské papierne.

Z priebehu zimnych merani, zapisanych meracou tstredmnou za 7 dni v intervaloch
po 60 minutich, uvidzame na obr. 17 ako charakteristicky tsek za 48 hodin. Z graficky

TEPLOTA VROVINE STYKU C.1
b ¢4

t;-1 ¢ tq. 51 s1-33 St251 513248
15F N T : | s
1ar 5131 ted 110 : P d10
_ P13l e , '
5 = s AL s
$1-33 t- | ;
) t-1 o | daa s HP
| ; |
} |
=St 1S5 b '35
! : |
r s ] __:%z = 115
! |
. ! T _l_ B
! 1 20
| |
! l 125
| \
; 56 Th 1 8 L 10 1530
18 2 6 12 18 26 6 12 1 x sl B 410 43 pibe
23987 249 259

17. Okrajové podmienky, teplotny utlm a zanikanie extrémnych teploét v rovine
styku plo$nej steny

spracovaného zdznamu vyplyva presvedCivy pohlad o nédbehu tepelného mostu aj v po-
merne dobre rieSenom styku. Z tepldt v rovine styku pozorujeme, Ze pismo teplot
v konstrukeii pod —0 °C sa posunulo takmer aZ k vnitornému povrchu styku. Tvorba
tepelného mostu v styku vplyva velmi nepriaznivo aj na okrajové Casti stenovych panelov
¢. 1 a ¢ 2, v ktorych sa prejavuje poklesom tepldt v nerovnomerne rozloZené teplotné
pole. VSimnime si nepriaznivy vplyv tepldt v styku na prilahlé asti panelov s ohladom
na posunutie hranice rosného bodu na ich vniitornych povrchoch v tab. III.

Z hodnét v tab. III vyplyva, Ze panel ¢. 1 a & 2 vyhovuje z hfadiska rosného bodu
v strede plochy a pri hornych okrajoch. Iné situicia nastidva u dolnych okrajov, kde
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III. Okrajové podmienky teplot a relativnej vlhkosti vzduchu v objekte. Hodnoty
@i v Y znamenajui maximalnu hranicu relativnej vlhkosti vzduchu, pri ktorej este
ku kondenzovaniu védnych par na vnutornom povrchu posudzovanych stenovych

panelov nedojde

Panel ¢. 1 Panel ¢. 2 Teoreticky stano-
okrajové podmienky | okrajové podmienky vené hodnoty
Merané body na paneloch @iV % v % Piv %
max. min. max i min. panel ¢. 1 | panel €. 2
Pravy horny okraj 89,3 89,1
~ Pravy dolny okraj 75,1 70,5
Stred panelu 89,7 87,0 85,0 83,5 92,3 00,43
Lavy horny okraj 93,7 89,1
Lavy dolny okraj 81,0 75,5

vznika nebezpedenstvo orosovania vndtornych povichov uz pri 70,5 aZz 81 9, relativnej
vlhkosti vzduchu v objekte. Podla ON (1968) je vSak pripustna hranica relativnej vlhkosti

vzduchu v stajni do 85 9.

Z merani priestorového Sirenia tepla v pokusnom objekte stajne v komore vyplyvaji
aj dalSie poznatky. Stenové panely €. 1 a &. 2, vyrobené v Prefe, si armované a viac-
vrstvové sendviCe. Tym, Ze armatiira prechddza neprerusene od vnutorného aZ k vonkaj-
Siemu povrchu a zhustuje sa prave po obvode okrajov panelu vplyvom ohybov, nedostava

sa stredna uteplujiica vrstva rovnomerne
po celej ploche, najméd nie pri okrajoch.
Této skutocnost spdsobuje, Ze prave uz aj
okraje su z hladiska teplotechniky poddi-
menzované a pritom sucasne vytvaraju
styky v rovine obvodovych stien. Uvedené
okolnost je zanedband potom tieZ pri teo-
retickom vypocte v praxi, kde sa uvazuje
zvycajne s idedlne uloZenou tepelnoizolac-
nou vrstvou, ¢o nezodpoveda skutoCnosti.
Tieto nedostatky je moZné velmi presved-
¢ivo preukazat prave v klimatizac¢nej komo-
el Cgsto byvaji, ako to vyplyva aj z obr.
18, az neuveritelne zavazné. Z tkazu vy-
skytu sublimatu na vnutornych povrchoch
pokusnej stajne na obr. 18 vyplyva, ¢o su
to ,,tepelné mosty* a kde sa v prefabrikova-
nej vystavbe robia este v praxi najviac chy-
by, ktorym sa musime v budticnosti vyva-
rovat.

Ked zoberieme do tivaky nami posud-
zovany styk na pokusnom objekte v klima-
tizaénej komore, sme toho nizoru, Ze pri
dlhodobom chode extrémnych vonkajsich
teplot, uvedenych v tab. IV pri Az =
= 43,73 °C rieSenie styku v danom pre-

18. Pohlad na premrznuty roh pokusnej
stajne pri merani v zimnych pomeroch
v klimatizacnej komore

173
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1V. Casovy priebehteplét v rovine styku & 1 medzi panelom ¢ 1 a ¢ 2 namerany
pomocou termoélankov v komore

Teploty v rovinich styku (°C)
Cas v hodinich (‘,‘(‘3) (fé) (Zj‘)
SI-33 S1-32 S1-31 :
23,9.72 18 15,25 —2,25 —12,75 —15,75 —19,25 79
19 19,75 —2,75 —13,00 —15,50 —19,50 67
20 19,50 —2,50 —12,50 —15,25 —20,00 73
21 19,50 —2,50 —12,50 —15,00 —18,00 73
22 19,50 —2,50 —12,25 —15,00 —20,25 70
23 14,75 —2,50 —12,25 —15,00 —19,50 71
24 15,00 —2,50 —12,25 —15,00 —21,50 70
24.9.72 1 14,25 —2,25 —12.25 —15,00 —15,25 74
2 15,25 =2,75 —12,00 —15,00 —25,25 69
T 15,25 —2,50 —12,00 —15,00 —16,00 70
o4 15,25 —2.25 —12,00 —14,50 —13,50 69
5 15,50 '—2,50 —11,75 —14,50 —22,50 72
6 14,75 —2,50 —12,00 —15,00 —19,00 75
 § 14,25 —2,25 —12,00 — 14,75 —15,00 70
8 14,25 —2,50 —12,00 —15,00 —25,38 74
9 14,25 —2,75 —12,50 —15,50 —20,48 68
10 14,25 —2,75 —12,50 —15,50 —20,50 72
11 14,25 —2,50 —12,25 —15,25 —22,79 69
12 15,25 —2,50 —12,25 —15,25 —26,93 73
13 19,50 275 —12,50 —15,75 —21,76 69
14 14,75 —2,75 —12,75 —16,00 —18,75 70
15 15,25 —2,50 —12,50 —15,75 —27:11 73
16 14,75 —2,50 —12,75 —15,75 —26,67 69
17 14,50 —3,00 —13,25 —16,50 —26,67 74
18 14,50 —2,75 —13,25 —16,50 —26,15 68
19 15,25 —2,75 —13,35 —16,75 —26,67 73
20 14,50 —2,25 —13,75 —17,25 —26,67 70
21 15,00 —3,00 —13,75 —17,00 —22,23 69
22 14,50 —3,25 —14,25 —18,00 —27,00 70
23 14,50 —3,50 —14,00 —17,50 —2T71 69
24 14,25 —3,50 —14,25 —18,00 —217,50 79
25.9.72 1 14,50 —3,25 —14,75 —18,25 —26,15 77
2 15,00 —3,50 —15,00 —18,75 —28,48 75
3 14,75 —3,75 —15,25 —18,50 —23,05 72
4 14,25 —4,00 —15,50 —19,00 —27,96 71
5 14,50 —3,75 —15,25 —18,75 —26,73 82
6 15,00 —4,25 —15,75 —19,25 —25,69 75
7 14,00 —4,00 —15,50 —19,00 —24,34 82
8 13,50 —4,00 —15,50 —18,75 —22,53 75
9 13,25 —4,00 —15,50 —18,50 —18,75 80
10 13,75 —4,00 —15,25 —18,00 —21,75 72
11 15,00 —4,00 —15,00 —18,00 —22,02 85
12 14,25 —4,50 —15,25 —18,25 —19,75 70
13 15,50 —425 —15,00 —18,00 —22,53 73
14 14,25 —3,75 —14,50 —17,25 —21,76 75
15 15,00 —3,75 —14,25 —17,50 —26,25 80
16 15,25 —3,75 —14,50 —17,50 —23.83 79
17 16,00 —4,25 —15,00 —18,25 —22,58 78
18 16,00 —4,25 —15,00 —17,75 —15,50 75
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V. Casovy priebeh teplét v rovinnej stene, vypoéet metodou koneénych rozdielov
urobeny na poc¢ita¢i Gier (pocet vrstiev steny, ktoré sa odliSuju bud hribkou alebo
vodivosfou, alebo tepelnou kapacitou, alebo objemovou hmotnosfou alebo rozdelenim
do elementarnych vrstiev)

Teplota : o Teplota
Cas vnﬁlu:‘.’orné Teploty v rovinich steny 7;_g (°C) vorkaiSia
(b) I3 le
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 §®)
1 11,0 8,22 | 7,15 | 5,03 | 2,90 0,77| —1,36| —3,23| —5,09| —6,03] —7,00
2 11,0 8,22 | 7,15 | 5,03 | 2,90 0,77| —1,36| —3,23| —5,09| —5,54] —6,00
3 11,0 8,22 | 7,15 | 5,03 | 2,90 0,77| —1,36| —3,23| —4,74| —5,11 —5,50
4 7,5 7,25 | 7,15 | 5,03 | 2,90 0,77 —1,36| —3,10, —4,46| —5,70, —7,00
5 10,0 7,38 | 6,38 | 5,03 | 2,90 0,77 —1,31| —2,96| —4,87 —5,91 —17,00
6 10,6 7,74 | 6,64 | 4,72 | 2,90 0,79 —1,24| —3,05| —4,93| —5,46 —6,00
7 7,5 6,96 | 6,75 | 4,76 | 2,78 0,82 —1,25| —3,08) —4,63| —5,55| —6,50
8 75 6,50 | 6,12 | 4,76 | 2,79 | 0,78| —1,25| —2,98| —4,73| —4,86| —5,00
9 8,0 6,47 | 5,88 | 4,52 | 2,77 0,77 —1,23| —2,99| —4,19| —4,83 —5,50
10 8,0 6,41 | 5,81 | 4,37 | 2,67 0,77 —1,23| —2,78| —4,22| —5,09 —6,00
11 8,0 6,35 | 5,72 | 4,26 | 2,59 | 0,73| —1,15| —2,74| —4,33| —1,48 1,50
12 7,0 6,02 | 5,64 | 4,17 | 2,52 0,72| —1,13| —2,74| —1,66] —0,85 0,00
13 6,5 5,67 | 5,36 | 4,10 | 2,46 0,70, —1,12[ —1,76| —1,46| —0,99| —0,50
14 6,5 549 | 5,11 | 3,95 | 2,41 | 0,68/ —0,73| —1,42| —1,23| —2,09] —3,00
15 8,0 5,79 | 4,95 | 3,80 | 2,33 0,81 —0,51| —1,10, —1,93| —3,92| —6,00
16 8,5 6,09 | 5,16 | 3,67 | 2,31 0,89 —0,28| —1,19| —3,08) —5,98) —9,00
17 9,0 6,33 | 5,31 | 3,72 | 2,29 | 0,99 —0,23| —1,55| —4,51| —6,46] —8,50
18 9,5 6,60 | 5,49 | 3,78 | 2,34 1,02| —0,33| —2,15| —4,86| —7,62| --10,50
19 9,5 6,75 | 5,69 | 3,89 | 2,39 1,01/ —0,59 —2,47| —5,89| —8,39] —11,00
20 9,5 6,83 | 5,81 | 4,01 | 2,44 0,92 —0,78 —3,03| —6,47( —9,18) —12,00
21 9,5 6,90 | 5,91 | 4,10 | 2,46 0,85 —1,09{ —3,47| —7,19] —9,55| —12,00
22 9,5 6,95 | 5,98 | 4,17 | 2,47 0,72| —1,36| —3,96| —7,55| —9,73| —12,00
23 9,5 6,99 | 6,03 | 4,21 | 2,45 0,59| —1,67| —4,32| —7,83| —10,12| —12,50
24 9,5 7,02 | 6,07 | 4,24 | 2,41 | 0,43 —1,94 —4,64| —8,22| —10,56] — 13,00
1 9,5 7,04 | 6,10 | 4,24 | 2,35 0,27/ —2,19| —4,96| —8,62| —10,77) —13,00
2 9,5 7,05 | 6,11 | 4,23 | 2,27 0,12| —2,44| —5,29| —8,85| —11,13| —13,50
3 9,5 7,04 | 6,11 | 4,20 | 2,19 | —0,04] —2,68/ —5,55| —9,21| —11,07| —13,00
4 9,5 6,90 | 6,09 | 4,16 | 2,10 | —0,20| —2,91| —5,84| —9,23| —10,83| —12,50
5 9,0 6,67 | 5,96 | 4,11 | 2,00 | —0,36| —3,13| —6,01| —9,16| —10,31| —11,50
6 8,5 6,40 | 5,78 | 4,01 | 1,90 |—0,53| —3,31| —6,11| —8,85| —9,90 —11,00
7 8,0 5,69 | 5,56 | 3,88 | 1,77 | —0,67 —3,46| —6,09| —8,62| —8,80] —9,00
8 6,0 5,41 | 4,99 | 3,71 | 1,64 | —0,81| —3,53| —6,05| —7,83| —6,44] —5,00
9 6,5 5,28 | 4,81 | 3,38 | 1,49 | —0,92 —3,58| —5,78| —6,17| —5,11| —4,00
10 6,5 5,14 | 4,62 | 3,20 | 1,29 | —1,02{ —3,53| —5,12| —5,25| —4,15| —3,00
11 6,5 5,03 | 4,47 | 3,00 | 1,13 | —1,10] —3,28| —4,58| —4,40| —2,73 —1,00
12 5,0 4,52 | 4,33 | 2,84 | 0,99 | —1,08 —3,03| —4,04| —3,25| —2,15| —1,00
13 7,0 4,75 | 3,88 | 2,70 | 0,90 | —1,03{ —2,75| —3,38| —2,73| —1,39 0,00
14 8,0 5,18 | 4,10 | 2,45 | 0,84 | —0,95| —2,40| —2,91| —1,99| —2,24] —2,50
15 8,5 5,46 | 4,30 | 2,47 | 0,77 | —0,81| —2,09| —2,39| —2,51| —3,73 —5,00
16 9,0 5,74 | 4,50 | 2,52 | 0,82 | —0,69| —1,76| —2,32| —3,36| —4,65| —6,00
17 9,5 6,03 | 4,70 | 2,63 | 0,90 | —0,51| —1,61| —2,49| —3,93| —5,43| —7,00
18 9,5 6,20 | 4,94 | 2,77 | 1,03 | —0,39| —1,58| —2,69| —4,50, —5,73 —7,00
19 9,5 6,30 | 5,08 | 2,94 | 1,16 | —0,30[ —1,61| —2,95| —4,74| —6,09 —17,50
20 10,0 6,53 | 5,20 | 3,08 | 1,29 | —0,24| —1,68 —3,11| —5,07 —6,51 —8,00
21 10,0 6,68 | 541 | 3,21 | 1,39 | —0,21| —1,75| —3,31| —5,40| —7,65| —10,00
Hodnoty d: A: é: Q: Ax 1—8:
1 — wvrstva ..... 0,320 0,650 0,230 1400 5
2 — vyrstva ..... 0,180 0,750 0,220 1800 3
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vedeni vyhovuje poZiadavke normy (1962, 1964) pre klimatické oblasti CSSR do —18°C
a odporti¢ame ho na realiziciu v beZnej praxi.

VYUZITIE SAMOCINNYCH POCITACOV V LABORATORIACH

Pouzitie klimatizaénych komdr pri vyskume teplotechniky a klimy budov dovoluje
vykonévat dlhodobé a nepretrzité merania. Jeho vysledkom je viak mnoZstvo nameranych
idajov, ktoré treba spracovat a vyhodnotit. Samé spracovanie nameranych udajov casto je
matematicky velmi ndroné, a okrem toho kvoli mnoZstvu ddajov je Casove zdlhavé
a pracné. Preto sa pri vyhodnocovani merani v klimatizaénych komorach s vyhodou
vyuZivajii samolinné poéitacie stroje. Clenime ich na stroje &islicové, diskrétne a ana-
légové — pracujiice spojito.

Analégové pocitacie stroje sa zakladaji na matematickych analégiach ako na druhu
matematického modelovania. Ich konstrukcia sa zaklad4 na zdkonoch podobnosti roznych
fyzikalnych javov. Matematické veliCiny sa zobrazuju v podobe spojitych fyzikilnych
veli¢in. Zvi¢sa pracuji na mechanickom alebo elektrickom principe. St zostavené
z niekolkych blokov, z ktorych kazdy blok sa pouZiva na vykonanie jednej matematickej
operécie (napr. sCitanie, nasobenie konStantou a pod.). Bloky sa medzi sebou spéjaji
v takom poradi, aby zodpovedali tvaru prislu$nej rovnice. Od presnosti zariadeni pocitaca
zavisi presnost vypoctu.

Cislicové potitacie stroje st zariadenia, ktoré samostatne vykondvajt zloZité mate-
matické alebo logické operacie. Pracujii na rozdiel od analégovych pocitacich strojov
s diskrétnym vyjadrenim (r. j. &islicami). RieSenie tlohy na cislicovom pocitaci vyzaduje
transformaciu problému (diferencidinej rovnice, logickej operécie, funkcie a pod.) na
vhodny aritmeticky tvar. Vypocet je potom postupiiostou aritmetickych a logickych
operacii. Jednotlivé aritmetické opericie sa vykondvaju podla pozadovaného vopred
naprogramovaného postupu. Presnost vypoctu je volitelna.

Analdégové pocitacie stroje sa zvlast vyhodne pouzivaji, ak vSetky premenné, ktoré
vystupuji v ulohe, su fyzikdlne velidiny, ak je v ulohe nezévisle premennou veli¢inou
len cas a ked sa nepoZaduje velka presnost vypoctu.

Cislicové poéitacie stroje sa vjhodne pouZivajti pri tilohach, kde vyustuje viac ako
jedna Ciselne nezéavisle premennd, ked m4 tiloha viac ako jeden program, ktory sa pripadne
pocas rieSenia m4 menit a ked vypocet vyzaduje vysoki presnost. '

Pri rieSeni stavebnej tepelnej techniky a klimy budov sa s vyhodou pouZivaji obidva
druhy samoc¢innych pocitacov. S velmi dobrymi vysledkami pouzivame pre konfrontéciu
skutoénych v klimatizatnej komore nameranych vysledkov s teoretickymi vypoctami.
MozZnosti porovnavania dvoch vysledkov ddva jednak nestaciondrny rezim klimatizacnej
komory, jednak teoreticky vypoCet nestacionirneho prestupu tepla cez rovinni stenu
metédou konecnych rozdielov pomocou samocinného pocitata Gier. Metéda konecnych
rozdielov je jednou z najpouzivanejich metéd numerického rieSenia diferencidlnych
rovnic, Nahrddza integrovanie parcidlnych diferencidlnych rovnic rieSenim systému
algebraickych rovnic tak, Ze sa derivicie nahradzuji podielmi koneénych prirastkov
(tab. V). Toto nahradenie nekone¢ne malych rozdielov kone¢nymi rozdielmi (obr. 19)
sa zaklad4 na pripusteni moZnosti nahradit plynuly spojity dej dejom po skokoch, a to
tak v priestore, ako aj v Case. Pri rieSeni tloh spojenych s tepelnym prechodom v nesta-
ciondrnych podmienkach pouZivajui sa vo vyskume tiez hydrointegratory a elektrointegra-
tory. Hydrointegratory vyuZivajii podobnost procesu prechodu tepla v pevnych latkach
s procesom laminirneho prudenia kvapaliny. Na podobnosti procesu rozdelenia poten-
ciondlu v elektrostatickom poli s rozdelenim teploty v teplotnom poli sa zaklad4 elektro-
integrator, ktory ulahcuje ulohu rieSenia systému linedrnych rovnic pri vypocte teplot-
nych poli.
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TEPLOTA V ROVINACH STENY
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Tretia kontrolna faza vyskumu v oblasti teplotechniky a klimy interiérov stajni je
experimentdlne meranie priamo v objekte v prevadzkovych podmienkach. Toto meranie
pri konfrontacii teoretickych vysledkov s nameranymi vysledkami na objekte v klimati-
zacnej komore pokladdme iba skor uZ ako overovanie kontrolné a kritkodobé, ale tieZ
z hladiska bezpecnosti za velmi doleZité a potrebné.

ZAVER

Priemyselné vyroba prefabrikovanych viacvrstvovych obvodovych konstrukcii budov
vyuziva v poslednom obdobi aj nové lahké stavebné hmoty. Vylah¢ované obvodové
konstrukcie budov sa nemdzu zavadzat do hromadnej vyroby a vystavby bez atesticie, ak
sa chceme v budicnosti vyvarovat mnohych nedostatkov, spojenych so zvySenymi finan-
¢nymi ndkladmi na rekonstrukciu. Velkd zodpovednost v tomto smere pripadd najmi
vyskumu, ktory musi krécat neustdle v dostatonom predstihu progresivneho vyvoja
nasho stavebnictva. Jedna z metdd, ako vyplynulo z nisho prispevku, je aj moderna
racionalizacia vyskumnych metéd s dobre vybavenymi laboratériami a meracou téchnikou,
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AHAY K. (CrpouTenrHO-apXUTeKTypHblT WHCTATYT, Bparnciasa, Uexocnosakus). Hosele Ha-
DpaBIeHUs B TEIIOTEXHHYECKOH ONeHKe >KHBOTHOBONUECKMX IOMeujeHHH B naboparopHsix ycmo-

suax, Zem. technika 21 (3):161-178, 1975.

TIpoMbiIJIEHHOE TPOMSBOACTBO HOBHIX TPOTPECCHBHEIX CTPOMMAaTepuHaJOB H HX TpPHMEHeHHe
3 COOPHEIX MHOTOCJIOMHBIX IIeDHMETDPAJNBHBIX KOHCTPYKIHAX MOHTHDYEMBIX TNOCTPOEK He MOXeT
BBOIMTHECE B NPAaKTHKy Ges cepruukanuu. Ins TOoro, urobsl HaydHOe HMCCIENOBaHHE MOTJIO BhI-
[OJHHTh CBOIO B8alady, OHO IOJUKHO, ONEpeNMB MPAKTHKy, PEMHUTh BCE OCHOBHEIE TPOGieMbI,
BKIIOUAs OCHAIIeHWe JaBOPATOPHil TPOTPeCCHBHONH WMAMEPHTENBHOI TEXHUKOH u oGOpyIOBaHHEM.
B TennorexHuueckOM MCCIeNOBAHHM NPOrPECCHBHOE HalpaBJeHHe MPeNCTaBIAOT coboit B dacT-
HOCTH KaMepsl KOHIMITMOHMPOBAHWS, KOTODHIE MOSBOJAIOT KOMIIJIEKCHYIO OIEHKY INOMENIeHHH Ipu
peleHUr TeMIepaTypsl B IPOCTPAHCTBE B HECTALMOHADHHIX YCJIOBHAX.

TEIJIOTeXHUKA; KaMepsl KOHIWIIMOHWPOBAHMS; TeMIepaTypa B NPOCTPAHCTBE

JANAC K. (Institute of Building Industries and Architecture, Bratislava, Czecho-
slovakia). New Trends in Assessing the Heating of Stables under Laboratory Con-
ditions. Zem. technika 21 (3) : 161-178, 1975.

The industrial production of new, modern types of building materials and their
application in prefabricated multi-layer circumferential structures of assembled
constructions cannot be introduced into practice without previous testing. In order
to enable research to fulfil its basic mission, it is necessary with a sufficient advance
to solve all basic problems in question, including equipping the laboratories with
the required modern measuring instrumentation and equipment. In the field of
heating equipment, this concerns primarily air-conditioning chambers which enable
complex assessment of buildings and constructions in regard to spatial heat trans-
mission under non-stationary conditions. '

heating; air conditioning chambers: spatial heat transmission

JANAC K. (Institut fiir Bauwesen und Architektur, Bratislava, Tschechoslowakei).
Neue Tendenzen in der wdirmetechnischen Stallbeurteilung in labormdifigen Bedin-
gungen. Zem. technika 21 (3) :161-178, 1975.

Die industriemifBige Fertigung von neuen progressiven Baustoffen und deren An-
wendung in vorgefertigten mehrschichtigen Umfangskonstruktionen der montierten
Gebédude kann ohne Priifungsatteste nicht in die Praxis iiberfiihrt werden. Um
ihre Sendung erfiillen zu kénnen, muf die Forschung im ausreichenden Vorsprung
vor der Praxis alle Grundprobleme einschlieBlich der Ausstattung von Laboratorien
mit fortschrittlicher MeBtechnik und Anlagen lésen. In der wirmetechnischen For-
schung wird die progressive Tendenz namentlich durch Klimariume dargestellt, die
eine Komplexbeurteilung von Gebiduden bei der Raumwaiarmeitibertragung unter den
nichtstationidren Bedingungen gestatten.

Wiérmetechnik; Klimardume; Raumwirmeiibertragung
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANIGI

SUSENI A VYUZITI DRUBEZIHO TRUSU KE KRMENI

Hodnota drtibeziho trusu, uznavaného jako dobré organické hnojivo, v posled-
nich letech silné vzrostla vzhledem k jeho efektivnimu vyuZivani v krmnych dév-
kach. Soucasné se ve svété znaéné roz§irilo umeélé suSeni drtbeziho trusu s cilem
udrzet v ném obsaZené krmné hodnoty a znid¢it mikroby, $kodlivé pro organismus
zvirete (pfi skladovani surového trusu po dobu tfi az &ty mésict se ztraci 50 az
609/, dusiku, pfi umélém suSeni ne vice nez 4 az 69).

Podle tdaju odborniki britské firmy
Stark and Associated and Kemal Orga-
nic Fertlizer se v usuSeném trusu’ udrzi
270/, surového proteinu a aZ 729, dal-
Sich stravitelnych vyzivnych latek. Pii
zkrmovani smési z 409, trusu a 609
zrnin nosnicemi vzrostla snaska vajec
o 6 az 89, pfi 15%, uspofe drahych kom-
ponentli a vysoké kvalité vajec. V Ka-
nadé bylo v roce 1970 zkrmeno prasaty,
kravami a dribezZi 10000 tun dribeZiho
trusu.

V zahrani¢i vyprojektovali a postavili
zarizeni na vyrobu 2,5, 5 a 10 tisic tun
suchého trusu za rok. Tyto kapacity od-

povidaji rozmérim soudasnych farem na .

vyrobu vajec a masa brojlert. Napi. na
farmé s 2 az 2,5 miliény brojlera kazdy
rok zkrmi 10000 tun trusu. Néklady na
zpracovani 1 tuny trusu v podnicich
s roéni kapacitou 2500 tun jsou 16,82 do-
lart, s kapacitou 5000 tun 13,31 dolart
a pfi 10000 tunach 11,55 dolart.

V NSR a V. Britdanii se suSeny dru-
bezi trus prodava v podobé& bilkovin-
" ného krmiva pod obchodnim oznaéenim
toplan. Smés toplanu s jadrem je z hle-
diska stravitelnosti rovnocenna Kklasic-
kym smésim, ale je o 309, levné&jsi,
nema vedlej§i Géinky na zdravotni stav,
kvalitu a mnozstvi produkce dobytka.
Toplan se pouzivd v davkéich pro kravy
259/,, mladého skotu, prasat a ovei do
50 %,.

Dribezi trus se su$i i presto, Ze je to
ndkladny proces, ve Spojenych statech,
Italii, Japonsku, NSR a V. Britanii.
K vykrmu skotu se ve Spojenych sta-

tech, Spanélsku a nékterych dalsich ze--

mich pouZivd v davkach do 20 9.
Technologie suSeni drtbeZiho trusu je
podle odbornikt firmy Gi-Gi podobna
zpracovani zelené hmoty na travni
mouc¢ku horkovzdusnym su$enim do vlh-
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kosti 10 az 149/, (v&etné sterilizace tru-
su). Plsobenim koufovych plynt a zplo-
din horeni na surovy drtibezi trus o tep-
loté v prvni fazi procesu 500 aZ 700°C
dochézi k rychlému ohfevu a odparu
vody s povrchu zpracovavané hmoty. P#i
druhé fazi suSeni, kdy teplota koufo-
vych plyna klesa na 250 az 300°C, do-
chazi k nepretrzité dehydrataci i vnit¥ni
¢asti trusu. Vlhkost v oblasti nasycené
pary chrani organické Ziviny pred ptl-
sobenim vysokych teplot v prvnich dvou
fazich procesu. Ve treti fazi se teplota
koutovych plynt sniZuje na 200 az 150 °C
a dochazi k sterilizaci, niéeni semen ple-
velt a mikroorganism.

Primotoky trifdzovy proces sufeni byl
vybran v dusledku zvlastnich vlastnosti
trusu. Z toho divodu nelze pouZit vrat-
ny proces, pri kterém koufové plyny smé-
ruji proti pohybu vysouSenych &astic
trusu.

UsuSeny dribeZi trus se muiZe sklado-
vat volné loZeny nebo pytlovany v pry-
Zovych nebo polyetylénovych pytlich
v provétravanych skladech aZ dva roky
beze ztrat a zmény stavu.

Firma Gi-Gi (Itdlie) doporuéuje k su-
Seni trusu komplex zafizeni s bubnovy-
mi piimotokymi su$drnami podle obr. 1.
Vykonnost suSirny je 1600 kg suchého
trusu za hodinu o koneéné vlhkosti 129/,
a stfedni vlhkosti surového trusu 759,
tzn., Ze za hodinu odpafi 4030 kg vody.
Bubnovd suS$drna m&a é&tyri vodorovné
valcové sekce o priméru 2000 mm a
celkové délce 14 m. K zabezpedeni t¥i-
fazového teplotniho reZimu sufeni trusu
jsou v bubnu tvarované lopatky. Tepel-
ny reZim zpracovani z4visi na ot4¢kach
bubnu, dhlu nastaveni lopatek, rychlosti
proudéni koufovych plynti, stavu a vlh-
kosti trusu. K tepelnému zpracovani su-
rového trusu se pouZivd koufovych ply-
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1. Schéma technologie sudeni drubeziho trusu

A — oblast ohfevu, B, C — odparovaci ¢ast, D — oblast sterilizace, 1 — davkovaci stul, 2 — rozhr-
novaé, 3 — ¥nek, 4 — dopravnik, 5 — topeni$té, 5a — horak, 6 — nasypka, 7 — buben, 8 — komora,
9 — odsavaci ventildtor, 10 — koufovod, 11 — cyklon, 12 — koufovod, 13 — dezodorator, 14 — ven-
tilator, 15 — pneumatické potrubi, — 16, 17 — cyklony, — 18 — potrubi, 19 — natrubek

nt privadénych od hotrakt na kapalna
nebo plynna paliva. Rezim horeni se re-
guluje automaticky v =zavislosti na te-
pelném rezimu suSeni. Surovy trus se
musi rovnomeérné (ve stanoveném mnoz-
stvi v zavislosti na vlhkosti suroviny a
vykonnosti suddrny) a nepretrzité doda-
vat v rozmélnéném stavu do bubnu.
Trus usu$eny do nepravidelnych granuli
postupuje ze suS$arny s prachovou pri-
meési. Teplota trusu pri vystupu ze su-
Sarny je 80 az 900C. Pri skladovani
se musi dodrzet teplota v rozmezi 20 az
24 0C. Proto se usuSeny trus pii pneuma-
tické dopravé chladi v radé cyklont a
prfi mechanické dopravé na provétrava-
ném situ se soudasnym oddélovanim
praskovych castic a cizich primeési.
Surovy trus se vyhrnuje na davkovaci
stiil (obr. 2), ze kterého se S$nekovym
dopravnikem premisfuje do péasového
dopravniku a pres nasypku do suSiciho
bubnu. Soucasné s trusem se vhanéji do
bubnu kourové plyny (pfimy ohrev) o tep-
loté 500 az 5500C, smisené se vzduchem
nasavanym odstredivym ventilatorem,
pres plnici hrdlo a su8i trus pfi jeho
pohybu bubnem. UsuSeny trus se shro-
mazduje v komoie, odkud samospadem
postupuje do potrubi a proudem vzdu-
chu od lopatkového ventilatoru postup-
né do malého cyklonu, kde se usazuji
velké ¢astice trusu, zatimco proud vzdu-
chu s mendimi c¢asticemi trusu postupu-
je potrubim do cyklonu, kde se usazuje
zbytek trusu. Vzduch se potrubim od-
vadi do ovzdu$i nebo do dezodoratoru.

180 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975

Suchy trus postupuje z cykloni samo-
spadem pres rozvadeci $nek a plni se do
zavéSenych pytla.

Pouzité kourové plyny a vzduch jsou
s jemnymi praskovymi casticemi trusu
odsavany ventilatorem do kourovodu a
do cyklonu a kominem do ovzdu$i nebo
k dezodoraci. Prachové castice trusu se
z cyklonu odsavaji ventilatorem a do-
pravuji potrubim do hlavniho produktu
v cyklonech.

K zamezeni a odstranéni, neprijem-
nych zapachu pouzitych kourovych ply-
nt a vzduchu se doporucuji nasledujici
zpusoby :

a) zpracovani vodou na zpusob absorb-
ce,

b) spalovani pouzitych kourovych plynt
na odkrytém plameni pri teploté 700
az 800°0C,

¢) dezodorace kourovych plyni vlihkym
chemickym roztokem podobné jako
pri absorbci vodou.

Vyrobce Gi-Gi vyrabi bubnové suSar-
ny deseti modelt o vykonnosti 0,8 az
7 t h-! suchého trusu. Vyrobce dopo-
rucuje dopravovat surovy trus z drube-
zaren primymi stacionarnimi mechanic-
kymi nebo pneumaticko-hydraulickymi
dopravniky. Trus se privadi podle za-
daného programu, ktery zabezpeéuje ne-
pretrzity proces susSeni.

Britské firmy D. I. Stark a Tarmock
Construction Ltd. vypracovaly technolo-
gili a =zarizeni na suSeni trusu s jeho
predbéznym zpracovanim cestou aerob-
ni biologické fermentace. Cilem bylo



2. Soustava na suSeni drubeziho trusu od 200 000 nosnic firmy Gi-Gi

1 — davkovaci stul, 2 — $Snek, 3 — dopravniky, 4 — nasypka, 5 — topenisté, 6 — horak, 7 — buben,
8 — opérny valecéek, 9 — prstenec, 10 — vénec, 11 — pohon, 12 — komora, 13 — ventilator, 14 —
vzduchové potrubi, 15 — odstfedivy ventilator, 16 — koufovod, 17 — cyklon, 18 — uzavér cyklonu,
19 — potrubi odvadéjiei prachové c¢astice, 20 — kourovod, 21 — maly cyklon, 22 — odvod vzduchu,
23 — cyklon, 24 — potrubi k odvadéni pouzitého vzduchu do ovzdu$i, 25 — rozvadéci $nek

znidit patogenni zarodky, rozlozit vedlej-
S$i komponenty jako napi. slamu, pili-
ny, hobliny apod. a odstranit nepfrijem-
ny zapach. Zarizeni Digestor je podob-
né horizontalni bubnové susarné se tre-
mi valcovymi sekcemi. Trus se plni do
prijmového zasobnikového dopravniku
a Sikmym dopravnikem se $nekovym
davkovaéem do prvni sekce bubnu. Pri-
dava se voda a teplota se udrzuje na
1509C. Fermentaci trusu se nié¢i pato-
genni zarodky a zmékcéuje se slama, pi-
liny, peri apod. Ve druhé a treti sekeci
se teplota sniZuje na 400C, proces fer-
mentace se ukoncuje a trus se vyhrnuje
pro nasledujici zpracovani a suseni. Ne-
ma jiz neprijemny charakteristicky za-
pach. Vyhrnuty trus se transportérem
dopravuje na rostovou stolici, kde se od-
déluji a potrubim odvadéji odpady a po-
stupuje do zasobnikt a do pytla a dalsim
dopravnikem se premisfuje k mistu na-
kladani na dopravni prostiedky.

Ve Francii se vyrabi zarizeni na de-
hydrataci drubeziho trusu o vykonnosti
3730 kg odparené vody za hodinu, coz
odpovida zpracovani 4800 aZ 7400 kg su-
rového frusu (v zavislosti na jeho vlh-
kosti) za hodinu na koneénou vlhkost
10 %, neboli dennimu zpracovani trusu
v podniku o kapacité 275000 nosnic.

Podle udaji vyrobce suSarna zabezpe-
¢uje dehydrataci trusu bez naruSeni je-
ho chemickych a fyzikalnich vlastnosti
a ni¢i skodlivé mikroorganismy.

V soustavé jsou mechanismy a zarize-
ni na prijem, skladovani a davkovani
trusu, primotoky jednorazovy susici bu-
ben, topenisté a dezodorator k odstrané-
ni zapachu v pouzitych plynech cestou
jejich paleni v plamenech a ovladaci
pult.

Japonska- firma Hamada Manufact. Co.
zarizeni s primotokymi su$arnami o vy-
konnosti 68, 204, 407 a 680 kg h-1 od-
parené vody. Hotovy produkt ma podo-
bu granuli rozméru od 1 do 4 mm.
V jednobubnovych su$arnach se trus te-
pelné zpracovava (dehydratace do vlh-
kosti 10 az 15°%,) a sterilizuje. Ve dvou-
bubnovych suSarnach se vlhkost sniZu-
je v prvnim bubnu ze 75 na 309, a ve
druhém, kde rovnéZ probiha sterilizaéni
proces, zé 30 na 109%,. Z prvniho bubnu
c¢asteéné vysuSeny trus postupuje do dru-
hého pasovymi dopravniky. Kazdy buben
ma vlastni topenis$té, zaiizeni je vyba-
veno dezodoratorem.

Japonska firma Hamada Manufac. Co.
Ltd. vyrédbi zarizeni na suSeni trusu
dvounasobnymi piimotokymi bubnovy-
mi suSarnami. Sestava a vykonnost to-
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3. Schéma zafizeni a ez bubnem na suSeni drubeZiho trusu firmy Hail Co.

1 — ho#ak, 2 — komora, 3 — plnici zafizeni, 4 — buben, 4a — stfedni valec, 4b — vnitini vdlec,
4c — vnéjsi valee, 5 — termostat, 6 a 7 — ventildtory, 8 — cyklon na ¢isténi plynu, 9 — cyklon na

¢isténi vzduchu, 10 — opérné valec¢ky

hoto zatizeni (80 az 1200 kg h~-1 suché-
ho trusu) se voli v zavislosti na velikosti
farmy. Aby tepelna uéinnost byla vyso-
ka, maji suSici bubny dva valce (jeden
v druhém). Do wvnitfniho vélce jsou vsa-
zeny lopatky =zabezpecCujici rovnomeérné
prosypavani, c¢echrani a pohyb su$ené
hmoty bubnem. Sterilizace vysugeného
trusu probiha pii obraceném pohybu
trusu mezi sténami vnéjsiho a vnitrniho
valce suSarny.

Celé zarizeni se kompletuje z jedné,
dvou nebo tri bubnovych suSaren. Su-
sarny jsou zapus$tény 2 m pod povrchem.
Nad prijmovymi davkovacimi zasobniky
bubnovych suSaren je plnici plosina, na
kterou pada trus ru¢né vkladany do za-
sobniku. Kourové plyny (zplodiny hotre-
ni) se privadéji do bubnu z topenistd.
Suchy trus z bubnovych suSaren se
Snekovym a pneumatickym dopravnikem
premisfuje do cyklonu a do zasobniku.
Vzduch z cyklonu proudi potrubim do
komory, kde se odluéuje prach a dale
postupuje do prvni sekce vodniho dav-
kovace, pak do druhého a do ovzdusi.
Mezi Snekovym dopravnikem a ventila-
torem je rostové sito, na kterém se od-
déluji velké primési. Primési se pak do-
pravnikem premisfuji do S$rotovniku a
rozdrcené do zasobniku. PouZité koufo-
vé plyny se odsavaji z bubnt ventila-
tory, pres cyklony potrubim do jedné
komory a z ni do dvou sekci dezodora-
toru. Prachové castice suchého trusu se
ventilatorem odsdvaji z bubnovych su-
Saren a potrubim dopravuji do komory.

Americkd firma Hail Co. (Visconsin)
vyrabi cyklometricky dehydrator s bub-
novymi étyfnasobnymi su$arnami na
zpracovani vlhké suroviny (zelené hmo-
ty, kukufi¢nych palie, brambor, hnoje,
trusu apod.). Vykonnost su$arny je 450
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az 9000 kg h-! odparené vody. Bubnové

suSarny maji tri Zebrované valce —

vnitini, stfedni a vnéjsi (obr. 3). Suro-
vy trus pada do vnitfniho valce a po-
drobuje se Kkratkodobému (12 sekund)

pusobeni zplodin hoteni pri teploté 500

az 5509C. Z wvnitfniho valce trus po-

stupuje do prostoru mezi vnitfnim a

stfednim valcem, kde se tepelné oSetifu-

je zplodinami hotfeni o teploté 300 aZ

350 0C. VysuSeny trus dale pokracuje do

prostoru mezi stény stfedniho a vnéjsi-

ho vélce a sterilizuje se koufovymi ply-
ny o teploté 150 az 170°C. Suchy trus
pada z valce na dopravniky, které jej
premisfuji do chladici sekce a do mani-
pulaéniho a baliciho prostoru. Z horaku
na spalovani kapalného nebo plynného
paliva se zplodiny horeni ventilatorem
odsavaji a odvadéji do cyklonu, kde se
oddéluji prachové ¢&astice trusu. Pouzité
zplodiny odchazeji do ovzdu$i nebo do
dezodoratoru. Ve$keré =zarizeni pracuje
automaticky, ovlada se centralné z ovla-
daciho pultu.

Prednosti trivalcovych bubnovych su-
saren firmy Hail jsou nasledujici:

— zarizeni vyzaduje men$i vyrobni plo-
chu nez jednorazové suSarny,

— valecové bubny su$aren nemaji vnitr-
ni lopatky a dalsi vestavéné dilce,
coz zjednoduduje Konstrukeci a zvySu-
je provozni spolehlivost,

— v téchto typech suSaren se snizuji te-
pelné ztraty a zvySuje soucdinitel vy-
uziti paliva,

— rychlost ohfevu a ochlazeni valed je
jen 5 minut, odpareni se déje bez zby-
teéného prehrivani hmoty (teplota
vzduchu 54 az 559C), rychlé vy-
prazdnovani valct od vysu$eného ma-
teridlu po zastaveni hofaku.



4. Zarizeni na suSeni drubezZiho trusu rozpra-
Sovanim

1 — $nek, 2 — misi¢, 3 — horizontdlni $nek, 4 —
vertikdlni Snek, 5 — su8ici plo3ky trusu, 6 —
koufovod, 7 — potrubi na odvAdéni plynu, 8 —
ventildtor, 9 — topenisté, 10— vykladaci Snek,
11 — plasf, 12 — ovlddaci pult, 13 — komin

Americky vyrobce Organic Pollution
Control Corporation vypracoval novou
technologii suSeni metodou rozpraseni tru-
su na rovinnou plochu s kratkodobym pu-
sobenim zplodinami hofeni o teploté 500
az 5500C (obr. 4). Surovy trus se do-
pravuje $nekovym dopravnikem do lo-
patkového misi¢e, michd se s casteéné
recirkulujicim vysuSenym trusem, stava
se sypkym, a Snekovymi dopravniky se
pifemisfuje na vrchni ploSinu, kam se
sou¢asné privadéji koutfovodem i zplo-
diny hofeni. Pritom se z trusu odparfu-
je voda. Na druhé a treti plo$iné se trus
vysu$uje na vlhkost 10 az 129, na
spodni dochéazi k sterilizaci vysuSeného
trusu. UsuSeny trus postupuje do piijmo-
vého zasobniku a $nekovym dopravnikem
do chladici sekce a balirny.

Pouzité zplodiny horeni se odsavaji
koutfovodem a ventildtorem a usmérnuji
se k dezodoraci plamenem v komore a
pak kominem do ovzdu$i. Povrch su$ar-
ny je zakryt kapotou s tepelnou izola-
ci, bréanici ztratam tepla prostupem sté-
nami.

Vykonnost susarny je 600 az 800 kg
suchého trusu za hodinu o vlhkosti 10 9/,.
Pocéateéni vlhkost suroviny je 70 azZ
75 9. Proces suseni probiha pfimym sty-
kem zplodinami hofeni, které zaroven
ohtivaji povrch pracovnich plo$in.

Dénska firma Atlas vyrabi zafizeni na
suseni drubeziho trusu za ucelem ziska-
ni hodnotného bilkovinného komponen-
tu v podobé granuli nepravidelného tva-
ru o rozméru 2 aZz 5 mm, uréeného pro
kombinované krmivo, nebo velikosti 8
az 10 mm do melasy pro krmeni krav.
Podle doporuc¢eni vyrobce zkrmovala
skupina danskych farmart v prubéhu tri
az ¢tyt let suchy trus dobytku v po-
méru 50 %, suchého trusu a 509, drce-
ného je¢mene nebo 40, dribeziho su-
geného trusu, 109, granulované travni
moudky a 50 %/, drceného je¢mene se sla-
mou s vybornymi vysledky. V souladu
s pouzitou technologii se trus tepelné
oSetfoval na dvé etapy: v pirimotoké
jednorazové bubnové su$arné a sterili-
zaci (v suchém stavu) v pasterizatoru.

Bubnové suSarny jsou rozs$ifeny v Ita-
lii, Velké Britanii, NSR, Dansku, Spoje-
nych statech, Australii, Japonsku aj.
V posledni dobé se ve V. Britanii po-
uziva k suseni trusu zarizeni se special-
nimi drti¢ckami, ve stadiu vyvoje jsou
suSarny drubeziho trusu elektromagne-
tickymi vinami zvlast vysoké frekvence.

Britska firma Herbert Associated Ltd.
vyrabi zarizeni s univerzalni suSarnou a
drtickou typu Atritor, ktera umoznuje
dreeni a soucasné suSeni zelené pice, ku-
kuriénych palic, odpadkt masného, mlé-
karenského a konzervarenského primys-
lu, trusu apod. Vykonnost zarizeni je 227
az 4350 kg h-! odpairené vody (obr. 5).

Drubezi trus se dopravuje ze skupiny
drubezaren dopravniky do prijmovych
zasobnikti $nekovych dopravnikt, které
trus dale premisfuji do misice. V misici
se surovy trus micha podle potieby
s c¢asti suchého trusu privadéného re-
cirkulaénim  S$nekovym  dopravnikem.
Smichany trus postupuje pres magnetic-
ky separator do drticky se suSarnou
Atritor s vnéjsim ventilatorem. Soucas-
né koutovodem se privadi do drti¢ky
smés zplodin hofeni a vzduchu o teplo-
té 550 az 800°C z horaku na kapalné
palivo. V drti¢ce se hmota intenzivné
drti na rozmeér c¢astic 3 az 6 mm a susi
pri kratkodobém styku se zplodinami ho-
reni teplotou 550 az 8009C. Konstrukce
pracovnich organt drticky a suSarny
umoznuje jednak drceni surového tru-
su, jednak jeho ¢echrani. Odparena voda
ménici se v paru chrani c¢astice pred
pusobenim vysokych teplot. VysuSeny
trus se vyhrnuje do vnéj$iho lopatko-
vého ventilatoru, potrubim postupuje do
cyklonu a na misto plnéni a éasteéné
recirkulaci S$nekovym dopravnikem do
misi¢e ke snizeni vlhkosti surového tru-
su. Pouzité zplodiny hofeni z cyklonu
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5. Schéma dopravy a suSeni drubeziho trusu a fez suSarnou Atritor

1 — drubezi haly, 2 — magistralovy dopravnik, 3 — $ikmy dopravnik, 4 — nasypka, 5 — $nek,
6 — misié¢, 7 — koufovod, 8 — drti¢ka a su$darna s vnéjSim ventilatorem, 9 — magneticky separa-

tor, 10 — tepelny generator, 11 — potrubi vzduchu, 12 — cyklon, 13 — uzavér, 14 — natrubek,
15 — potrubi suchého trusu, 16 — $nek, 17 — recirkula¢ni $nek, 18 — zasobnik, 19 — potrubi na
odvod plynu, 20 — dezodordator, 21 — biologicky filtr, 22 — potrubi

Pri¢ny fez drtiékou: 1 — kostra, 2 — hfidel, 3 — vstup plynua a suroviny, 4 — rotor, 5 — lopatky,
6 — kolik, 7 — koliky statoru, 8 — talif, 9 — vné&jsi ventilator, 10 — vystup suchého produktu

pronikaji potrubim do ovzdu$i nebo se
odvadéji potrubim do dezodoratoru k od-
stranéni zapachu.

Britska firma Lucas Furnax Develop-
ment Ltd. vyvinula pracovni postup su-
geni drabeziho trusu vysokofrekvenc¢ni-
mi proudy. Vykonnost susarny je 1000 kg
surového trusu za hodinu. Pred suS$e-
nim se trus vlhéi a tridi na sitech za
ucelem odstranéni slamy, pilin, kament
apod. V1héi se v misi¢i v poméru 1,25 1
vody na 1 kg trusu. Potom se hmota
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dvakrat prepousti pres sita. Na prvnim
situ se oddéluji velké primési, na dru-
hém ¢astice trusu, zatimco voda s jem-
nymi c¢asticemi protéka sity a cerpadlem
se vraci zpét do misi¢e. Casteéné de-
hydrovany a separovany trus postupuje
do lisu, kde se snizuje vlhkost na ob-
sah 50 az 609/,. Trus se tvaruje a do-
pravnikem dopravuje k vysokofrekvenc-
nim polim. Rychlost dopravy trusu je
1 m min-1. Vysokofrekvenéni elektro-
magnetické viny putsobi na surovy trus,



zpusobuji rezonanci a zrychleni pohybu
molekul vody v surovém trusu, v du-
sledku ¢ehoz prudce stoupa teplota vo-
dy, ktera se pak rychle vyparuje. Vlhkost
trusu ‘se sniZuje az na 109, a zaroven
dochazi ke sterilizaci. Pii suSeni za niz-
kych teplot zustavaji v trusu vsechny

ziviny. VysuSeny trus se dopravuje
z téchto zarizeni k plnicim mechanis-
mum, kde se pytluje nebo nejdiive Sro-
tuje a pak pytluje. Odparena voda kon-
denzuje a vraci se do misi¢e k opétov-
nému pouziti. Vykon generatoru je
35 kW.

Podle Selsk. chozj. za rubeZom, Zivotnovodstvo, 1974, ¢. 5, s. 45-54.

Ing. Milan Stastnj

Ustav wvédeckotechnickyjch informaci, studijni oddéleni, Praha

TRAKTORY A DOPRAVA, ZPRACOVANI PUDY, ZADESTOVANI
A HNOJENI, PESTOVANI A SKLIZEN PICNIN A OBILOVIN
NA 53. VYSTAVE DLG (FRANKFURT, 1974)

V roce 1974 se poprvé poradala vystava DLG na podzim, od 15. do 22. zafi,
ziejmé proto, Ze tradi¢ni jarni terminy neumoZnovaly mnoha zaneprazdnénym ze-
médélecim vystavu navstivit. Stejné jako predchozi, i tato posledni vystava, pofadana
kazdé dva roky, poskytla reprezentativni prehled o vyvoji zapadoevropského zemé-
délského strojirenstvi a umoznila tak usuzovat na nékteré vyznamné tendence.

TRAKTORY A PRISLUSENSTVI, TRANSPORTNI VOZIDLA

U vSech vyrobci standardnich trak-
tort je zrejmy dal$i rast vykonu moto-
ra. Horni hranice jiz daleko presahuje
147 kW (200 k). U traktori s vykonem
pres 59 kKW (80 k) je bézny pohon vsech
kol. Traktory pies 74 kW (100 k) se stale
vice objevuji v konstrukei se vSemi stej-
né velkymi koly. Velké vykonné nara-
dové traktory, motorové hnaci jednotky
nebo tzv. systémové traktory, vlastné sa-
mojizdné ‘hnaci jednotky pro pripojovani
ruznych stroju, se nabizeji témér vy-
hradné jiz také ve vysSich vykonovych
tridach az do 136 kW (185 k) (napi. KHD,
Daimler-Benz, Kramer, New Idea-Ama-
zonen Werke). I v niz8ich vykonovych
tridach se vsSak vyvijeji nové varianty
(napr. Weichel).

Plynulych hydrostatickych prevodi se
sice bézné wuzivd u tzv. systémovych
traktor(,, u normalnich traktort vSak sta-
le jesté nachazeji malé uplatnéni. Bézné
jsou traktorové prevody se synchroniza-
ci a s prevodovymi stupni raditelnymi
pod zatizenim. Zajimava je varianta se
skupinovym prevoedem a se ¢tyrstupno-
vou jprevodovkou raditelnou pod zatiZe-
nim (napf. David Brown).

Stale vice se prosazuje nezavisly vy-
vodovy hridel, ktery se muzZe zapojovat
a vypojovat zvlastni pakou béhem jizdy.
V tomto pripadé, stejné jako u ruznych
jinych ovladacich funkei traktoru (rize-
ni, brzdéni, razeni), se ve vzrustajici
mire uziva hydraulického posilovani. Se
vzrustajicim vykonem traktort rostou
také pozadavky na traktorovou hydrau-
liku (vykon hydrauliky, poc¢et hydraulic-
kych pripojek s odtrhavacim Sroubenim).

Vseobecné se vénuje zvlastni pozornost
stanovis$ti traktoristy. Kabina je jiz sa-
moziejmou véci. PFi vyvoji novych ka-
bin (napi. Fritzmeier, Peko), zvlaste
u velkych traktort, se dba na ochranu
proti hluku (napf. Massey-Ferguson,
White-Farm, Steyer, John Deere).
K usnadnéni obsluhy slouzi také nové
pripojovaci pomucky (rychlozavésy) pro
naradi, véetné automatického sprahova-
ni vyvodového hridele (Walterscheid).

Uziteéné zatiZeni privést stoupa s vy-
kony traktort. Do popiedi vystupuji téz-
ké jednondpravové navésy, eventualné
s rychlozavésy (hitch). Stale se nabizeji
ve velké mii'e specialni vozidla pro nej-
ruznéjsi ucely, nyni také vymeénné kon-
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tejnery, znamé dosud u néakladnich au-
tomobil, a to jako nastavby pro jed-
nonépravové navésy (napi. Krone). Na

trhu se nabizeji sémojizdné sbéraci vozy
s vykonem motoru az 59 kW (80 k).

STROJE PRO ZPRACOVANI PUDY A ZADESTOVANT{

Presto, Ze prognézy piedvidaly jiny
vyvoj, nezmizel z trhu Kklasicky radli¢-
ny pluh s odhrnovackami. Naopak, vy-
robei se snaZi jej zlepSovat modernizaci
konstrukce, Géelnymi pridavnymi zaiize-
nimi a jednoduchou, snadnou obsluhou.

Na trhu se nabizeji jednostranné i otoé-
né pluhy, vhodné pro traktory wvysSich
vykonnostnich tifid a pro mamuti trak-
tory s vykonem 206 kW (280 k). Staveb-
nicovda konstrukce se prosadila uZ
i u mnohoradliénych a téZkych pluht.
Prechod od neseného k navésnému pri-
pojeni je vieobecné bézny u pétiradli¢-
ného provedeni. U zvlast téZzkych pluht
lze pouzit opérného kola s pneumatikou
také jako pajezdového kola pro prepravu
(napi. Krone).

Vyska ramu a podélny odstup pluz-
nich’ téles se zvétSuji v takové mire (cca
80 cm a 110 cm), aby mohly usnadnit
bezvadné zapravovani organickych sub-
stanci (obilni a kukuri¢né slamy, zelené-
ho hnojeni). .U pluhu, jehoZ pluZni té-
lesa odrezavaji skyvu kosodélnikového
prufezu (Huard), se ma novym tvarem
odhrnova¢ky dosdhnout pires maly po-
délny odstup pluznich téles orby bez
ucpavani.

Hydraulika pfrejimd u pluhtt funkei
plnoautomatického zajisfovani pluZnich
téles proti pretiZeni (hydraulické pojist-
ky), otaéeni plné otoénych pluhtt —
u obou funkeci bylo zéasti vyvinuto zcela
nové reSeni (napf. Ventzki, Rabewerk,
Lemken, Fellawerke) — a v nejnovéjsi
dobé také funkei vyhodného nastavova-
ni zabéru a fezného uhlu pluZnich téles
z kabiny systémovych traktorti a trak-
tort s uzavienou kabinou (napf. Huard).

Rychly vyvoj lze pozorovat u tézkych,
hloubkovych dlatovych pluht (chisels).
VSichni renomovani vyrobei stroji na
zpracovani pudy nabizeji toto néaradi
v nejruznéjsich provedenich a pro rtizné
pracovni podminky.

U naradi pro piredosevni zpracovani
pudy se zvétSuje zabér v souladu s ros-
toucim vykonem motoru traktorti. Skla-
péni postrannich dild je ovladano ve
stale vétsi mife hydraulicky, stejné jako
zatéZovani néaslednych vélcovych drtic¢a
hrud (napi. Becker, Rau, Ventzki, Weis-
te). Pro imyslné mélké zpracovani pudy
byly vyvinuty odpruZené stranové rad-
licky -(napf. -Schmotzer; Becker), které
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pudu zbavuji ztvrdlého skraloupu a kypii

ji v ploché vrstvé. V nékterych ptipa-

dech lze nahradit pomoci rychlouzavéra
stranové radliéky radlickami kypiicimi

(napr. Schmotzer).

U stroju ke zpracovani pudy po orbé,
pohénénych vyvodovym hiidelem, pre-
vladaji ¢étyri zretelné tendence:

— zména rychlosti pracovnich néstrojt
redukénimi pievody, aby se dosahlo
u¢innosti zpracovani a prizpusobeni
pudnim podminkam (napf. Schweitzer,
Lely, Howard, Krone);

— vymeénitelnost pracovnich nastroju,
napi. moznost nahrady frézovaciho
nozového bubnu hridelem se hreby
pro ruzné pracovni podminky (napf.
Howard, Krone);

— stroje jsou podpirany péchovacim val-
cem, ¢imz se dosahuje stejnomérné
hloubky zpracovani a zlepSeni kapi-
larni struktury pudy;

— kombinace se secimi stroji pro mini-
malni zpracovani pudy (napi. Schwei-
tzer, Lely, Amazonen-Werke, Howard,
Krone).

I u téchto stroju se prizpusobuji zdbé-
ry zvySenému vykonu motoru traktort,
pricemz u stroju se zvlasf velkym za-
bérem lze postranni ¢asti pro jizdu na
verejnych cestach sklapét (napi. Ama-
zonen-Werke).

Nabidka stroji pro minimalni zpraco-
vani pudy je rozsahlejsi a mnohostran-
néjsi. Zatimco pirivésné brany a.aktivni
brany pohanéné vyvodovym hiidelem
jsou vétsinou spojovany s normalnimi se-
cimi stroji normalizovanym tribodovym
zavéSenim, aby se umoznilo samostatné
pouziti  jednotlivych stroju (napft.
Schweitzer, Lely, Amazonen-Werke), jsou
frézy a k nim montované seci stroje
obvykle spojeny pevné. U téchio stro-
ji prevlada pasové seti (napr. Howard,
Krone), jehoz vysledkem méa byt pfizni-
véjsi plo$né rozdéleni jednotlivych rost-
lin. Odkladani osiva do brazdi¢ek vytvo-
fenych péchem, jiZ znamé u néasledné-
ho naradi p¥i seti za pluhem, se nyni
pouZivd i u stroji nesenych na tfibodo-
vém zavésu traktoru (napi. Kockerling).

Cilem vyvojovych tendenci v oblasti
zadeSfovani je dosahnout dalekosahlé
automatizace pii dobré provozni spolehli-
vosti. PIlné mechanizované zade$fovaci



stroje s pohonem hadicového bubnu po-
dle volby bud vodnim motorem nebo
vyvodovym hiidelem traktoru umoznuji
obsluhu jednim pracovnikem. Jako ceno-

STROJE PRO HNOJENI

Systém strojnich linek volné loZenych
prumyslovych hnojiv se vyviji nejen
v samotném zemédélstvi, ale ve zvétie-
né mire a ucelné také na drovni obcho-
du s hnojivy. Ke skladovani granulova-
nych hnojiv se osvédc¢ily ploché sklado-
vaci prostory, ke skladovani praskovych
hnojiv vyskova sila. Jako velmi uziteéna
moznost skladovani se ukdézaly byt plo-
ché skladovaci prostory v existujicich,
event. adaptovanych budovach, nebo si-
laZzovaci pytle z plastické félie pro skla-
dovani vapna. Potize se dosud vyskytuji
pfi skladovani dusikatych hnojiv ve vys-
kovych silech. K dopravovani volné loze-
nych hnojiv slouzi prevéZzné ¢elni nakla-
dace a specialni pasové a Snekové do-
pravniky.

Vyvoj nesenych odstredivych rozmeta-
del sméfuje k niz§im konstrukeim (pod
1 m) a k velkym zasobnikim (aZz 1000 1)
(napf. Amazonen-Werke). U velkoplos-
nych rozmetadel se roz$ifuje zabér az
na 20 m a obsah zasobniku az na 6,5 t

STROJE PRO SKLIZEN PICE

Zaci stroje v kombinaci s éechraéi ne-
bo macdkac¢i (lamaéi) vyvolavaji stale
vétsi pozornost; plati to pro stroje
s prstovymi Zacimi listami (napr. Gehl-
-Daweke) a v jes§té vétsi mirfe pro ro-
taéni Zaci stroje (napi. Fahr, Krone).
Stoupad také nabidka rotaénich zacich
stroji s moZnosti rychlého prestavovani
vysky rezu (napf. EFKA-Klausing).
Vyrobei  konvenénich  Zacich  stroju
(s prstovymi nebo protibéznymi Zzacimi
listami) nevystavovali Zadné pozoruhodné
novinky. Vyvoj téchto Zacich stroju si
vSak i nadale zasluhuje pozornost vzhle-
dem k jejich vyhodam, k nimzZ patfi ma-
1é pofizovaci naklady a nizké potreba
piikonu.

Ve vétsi miie nez dosud se nabizely na
posledni vystavé DLG stroje pro vyzina-
ni a d¢isténi prikopu a okraji krovisek
a Zivych ploti. BéZné je pFipojovani pra-
covnich dustroji na dlouhém vyloZniku
(az skoro 5 m) a jejich pohon hydraulic-
kymi systémy (napr. Dabekausen, Kricke
& Kriige). Zakladni provedeni stroju lze
v nékterych piripadech vybavovat boha-
tym sortimentem rltznych pracovnich
néstroju (Zaci listou, pilou, hrabicemi),

vé vyhodnéjsi varianta se nabizeji za-
desfovaci stroje nesené na tribodovém
zavésu traktoru (napf. Perrot).

(napf. Jensen, Unsinn). Velkoplo$né roz-
metadla s tandemovou napravou (napf.
Petzold & Weinert, Amazonen-Werke)
mohou byt sndze tazena na poli i na mé-
né nosnych pudéach.

V NSR se rozSifuje hnojeni tekutymi
hnojivy, jeho podil je vSak dosud u du-
sikatych hnojiv nizsi nez 1Y, Zaédina
se také pouZivat hnojeni tekutymi fos-
fatovymi hnojivy. U konstrukei stroju
pro hnojeni tekutymi hnojivy se pouzi-
va materidlti odolavajicich korozi (nere-
zavéjicich oceli, hliniku a umélych hmot).
K preferpani se pouzivd specidlnich
¢erpadel pohanénych benzinovym moto-
rem nebo elektromotorem. Piepravni
nadrze o obsahu 2000 1 (napr. Chemo-
-Werke) jsou vzhledem Kk lepSim jizd-
nim vlastnostem vyhodnéj$i nez velké
cisterny o obsahu 4000 1. K aplikaci se
béZné pouziva protikorozné =zajisténych
polnich postrikovac¢u (napf. Fricke, Rau),
které umoznuji tvorit i velké kapénky
pri nizkém tlaku.

¢imz tyto stroje mohou nachazet stile
vétsi uplatnéni také pii udrzbé okraju
dopravnich komunikaci.

Pro su$eni pice na poli maji stale velky
vyznam krouzivé Cechrace a stroje, které
se z nich vyvijely; v popiedi zdjmu je
vyvoj Cechrace — obracece na stroj uni-
verzalné pouzitelny pro c¢echrani, obra-
ceni, radkovani a rozhazovani fadku
(napf. Fahr, Westdeutsche Carl Wolf,
Stoll, Pottinger, Fella).

V oblasti sklizné hmoty pro silaZovani
zesilila tendence k vykonnym privésnym
a zejména samojizdnym sklizecim re-
zackdm ( z novych stroju napi. FIAT,
Mengele, Daweke-Gehl). Jako novinka se
opét objevuji hnaci jednotky s néastavba-
mi na fezaéku (New Idea-Amazonen-
werke). Vzhledem Kk roz§ifujicimu se
péstovani kukurice jsou sklizeci Fezaéky
dopliiovany adaptéry na sedeni a ulamo-
vani kukufice, coz je tendence, ktera
trvd v nezmen$ené mife jiZ nékolik let;
totéz plati pro vyvoj specidlnich fezadéek
na kukufici, které se z ¢asti konstruuji
ko pridavné rezacky.

Sbéraci vtz dosidhl vysoké technické
urovné. Za vyrazné tendence dne$niho
vyvoje lze povaZovat pokraéujici vyvoj
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k samojizdnému provedeni (napr. Weichel,
Hagedorn), ke zvétsovani loZniho objemu
aZ na 50 m3 (napir. Hagedorn) a ke zkra-
covani délky rezanky. Dalsi snahy jsou
zaméreny na vyvoj zalizeni k vykladani,
davkovani a k dal$i dopravé obsahu sbé-
racich vozl (napi. Mengele, Pottinger,
Weichel).

Novinkou na evropském trhu jsou velké
baliky kubického tvaru s obsahem asi
3 m3 hmoty (Howard) a navijené baliky

STROJE PRO PESTOVANI A SKLIZEN

Tendence ke zvySovani vykonu a ke
zlepSovani pracovni kvality trva na vSech
usecich péstovani a sklizné obilovin. Sta-
le vice se vyuziva hydrauliky a elektro-
niky.

Pro seti se ve stale vétsim méritku pro-
sazuji kombinace secich stroju na zpra-
covani pudy do minimaliza¢nich agre-
gatu. Pouziva se prevazné pasového seti,
aby se zlepS$ilo plo$né rozdéleni rostlin.
Uplatnuji se i moznosti kombinace mini-
maliza¢nich agregata s rozmetadly pra-
myslovych hnojiv.

Zabéry a pruchodnosti zacich mlaticek
se rovnéz zvetSuji. K zamezeni ztrat na
vytrasadlech pri vy$8i prichodnosti maji
prispét pridavna zarizeni jako priéné
vytiasadlo (napf. John Deere) a odstre-
divy odlucdovaé. Kabiny pro fidi¢e na-
bizeji vsichni vyrobei, tyto kabiny jsou
vSak ucelné reSeny jediné tehdy, jsou-li
vybaveny klimatizaci a prvky nutnymi
ke kontrole funkce zaci mlati¢cky. Presné
rozhazovani slamy pridavnymi rezacimi
ustrojimi uz nebyva vzdy uspokojivé u Za-
cich mlaticek se zédbérem vétsim nez 3 m.
Neékteri vyrobei proto nabizeji jako
zvlastni stroje reza¢ky (drtid¢e) obilni a
kukuriéné slamy (napr. Riviérre-Casalis,

Vladimir Sulek

Vyzkumny dstav zemédélskych stroju
Praha - Chodov

B
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o praméru 180 em, Sifce 150 em a obsahu
asi 3,8 m® hmoty (Gehl-Daweke). Pri sli-
sovanosti hmoty rovnajici se slisovanosti
mezi vysokotlakymi a nizkotlakymi ba-
liky muze kazdy z téchto velkych baliku
obsahovat asi 300 kg suchého sena. Je
zrejmé, Ze usporu prace mohou velké ba-
liky prinést teprve pii mechanizaci celé
technologie a pii pouziti vhodnych kon-
zervacénich metod pti skladovani na
urovni zeme.

OBILOVIN

Diicker, Helwig, Howard, Krone, Vicon,
JF-Landnraschinen).

SusSeni obhili je jako drive stale aktual-
ni problém, pfi¢emz topny olej, pres zvy-
Seni cen, je dosud jesté nejlevnéjSim
zdrojem energie. Ve vétsi mire se obje-
vuji na trhu mobilni sui¢ky (pisové su-
siéky, obéZné susi¢ky atd.), zda se vsak,
7ze tézisté jejich vyuziti bude v oblas-
tech, kde se péstuje kukulice na zrno.
Stoupajici tendence ma konzervace zrna
kyselinou propionovou. Rovnéz se ve vét-
§I mire pouziva silazovani vlhkého obili
v plynotésnych zdasobnicich. Péstovani
kukutice na zrno se v zapadni Evropé
rozsirilo zejména v oblastech s intenziv-
nim zu$lechfovanim. V soucasné dobeé
je prevazujici skliznovou technologii
sklizen a vymlat palic. Ve vétsi mire se
na trhu nabizeji specidlni rezacky skli-
zejici kukuri¢né palice. Kukuri¢na slama
se Teze bud zvlastnimi rezackami nebo
rezacimi zarizenimi, vestavénymi do ula-
movaciho ustroji. Kromeé suseni, které lze
povazovat za standardni technologii kon-
zervace kukurice se zralymi zrny, se do-
stavaji v okrajovych ¢astech kukuri¢nych
oblasti do popredi i jiné konzervac¢ni me-
tody.
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