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PRISTROJE K MERENI ODOLNOSTI (PEVNOSTI) KLICKU
BRAMBOR PROTI MECHANICKEMU POSKOZENI

J. Brecka, B. Hanousek

BRECKA, J. — HANOUSEK, B. (Vysoka skola zemé&délska, Praha): Pfistroje
k méfeni odolnosti (pevnosti) klickd brambor proti mechanickému posSkozeni.
Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :129-138.

Ke stanoveni odolnosti kli¢ku predkliéenych brambort proti mechanickému
poskozeni lze pouzit upravenou vahu zatéZujici klicky pozvolna v ohybu, ky-
vadlo pusobici na kli¢ek razem, nebo pristroj na poskozovani — poskozovadlo
— namahajici Kklicky kombinovanymi silami i Géinky, které se nejvice blizi
provoznim podminkam. V poradi péti odrid, sestaveném podle pevnosti (odol-
nosti) kli¢ka, se mezi pristroji neprojevuji vyznamné rozdily. Bylo prokazano,
7e na odolnost klicki ma vliv odrtda, délka, tloustka a hmotnost klickt. Dale
muze byt ovlivnéna osvétlenim pri naklicovani a teplotou pfi manipulaci po
nakli¢eni.

pozvolné zatizeni; rdzové zatizeni; kombinované zatiZeni

PFi sazeni predkliCenych brambor a pfi manipulaci s nimi se klicky
hlizy poSkozuji a hlavné se vylamuji v ocku. PFi¢inou jsou rizné sily
zptisobujici naméahéni klicku v ohybu, tahu, krutu, stfihu a v jejich vza-
jemné kombinaci. Sily mohou na kli¢ek plisobit postupné aZ do urdité
velikosti, a to bud pozvolné&, nebo ve velmi kratkém casovém okamZi-
ku, kdy nabyvaji charakteru rdzového t€inku. Proto jsme pf¥i volb& mé-
Ficich pristroji ptihliZeli pfedevS8im ke zpiisobu zatéZovani klickl. Na-
vrZzenymi pristroji se klicky namaéhaly:

a) pozvolnym zatiZenim v ohybu — Kkliek byl naméahdn na upra-
venych vdhdch a na pfistroji se silomérem, ktery byl po roce z méfeni
vyfFazen;

b) rdzovym zatiZenim v ohybu — kli¢ek byl z ofka vylamovan Kky-
vadlovym pfistrojem;

c) kombinovanym zatiZenim v pfistroji na poskozovani — bubno-
vém poskozovadle z prutli — pfi otdceni po3kozovadla se KkliCky ula-
movaly v disledku p¥irozeného pohybu hliz (pFesypani) v bubnu.

MATERIAL A METODY

V roce 1977 byly k posouzeni vhodnosti pristroju pouzity predkli¢ené odrudy
‘Ostara’, ‘Saskia’, 'Resy’ a Ki, K2 (nezjisténé odrudy). V roce 1978 a 1979 to byly
odridy ‘Ostara’, ‘Saskia’ 1, ‘Resy’ 1, 'Resy’ 2 a 'Hera’. Ve vSech letech a u vSech
odrtid probéhlo predkliéeni v JZD Stari Boleslav za ptriblizné stejnych podminek
na liskach pii teploté 12°C (podle CSN 46 2202). 'Saskia’ 2 byla vice vystavena pri-
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1. Uprava kupecké va-
hy na zji§fovani odol-
nosti bramborovych kli¢-
ku proti ulomeni — The
adjustment of ordinary
scales for the determin-
ation of the resistance
of potato sprouts to
breaking

1 — vlecény ukazatel, 2
— valcové zavazi, 3 —
opérny stojanek, 4 —
svislé vedeni hlizy

rozenému svétlu. V roce 1977 bylo k méreni pouzito 200 klickt a v r. 1978 a 1979
jen 100 kli¢ku. Do poskozovadla bylo vkldddno 50 hliz a méreni bylo pétkrat opa-
kovéano.

UPRAVENA VAHA (obr. 1)

mé& pomérné velkou stupnici umoZiiujici pohodlné éteni hodnot sil, které se
zjisti pomoci vleéného ukazatele (1) v okamziku, kdy se kli¢ek ulomi. Vazna plo-
§ina je nahrazena véalcovitym zavazZim (2) o stejné hmotnosti. Na hornim ¢&ele zavazi
je opérny stojanek (3), jehoz brit lezi v ose zavazi. Stdlou vzdalenost pusobisté za-
téZzujici sily na kli¢ek (5 mm) od povrchu hlizy zajisfuje svislé vedeni (4).

Zpusob mérfeni: Vleény ukazatel se nastavi na zacéatek stupnice vah.
Hliza se prilozi k svislému vedeni tak, aby méfeny kli¢ek byl mezi draty vedeni
a lehce se opiral o brit opérného stojanku. Pozvolnym svislym posunem hlizy podél
vedeni je kli¢ek zatéZovan vzrustajici silou v (N), jejiz nejvétsi hodnotu v okamziku
ulomeni kli¢ku oznaé¢i na stupnici vah vle¢ny ukazatel.

KYVADLOVY PRISTROJ (obr. 2)

ma na nosné svisle stojici desce (15) upevnéno ulozeni kyvadla. Hridelka ky-
vadla je oto¢na ve dvou bronzovych loZiskdach. K hridelce jsou upevnéna dvé ra-
mena, na jejichz dolnim konci je valetek (13), kterym je kliéek vylamovan. Stalou
vzdalenost pusobisté valetku od povrchu hlizy umozZnuje opérka (4) s vyrezem
a hroty. Kyvadlo se zajisfuje ve vodorovné roviné vpravo od osy kyvani a vlevo
je stupnice v (mJ). Vzhledem ke ztratdm energie kyvadla v dusledku tieni (v ulo-
zeni kyvadla i rucicky jako ukazatele) hmotnosti ukazatele i ventilaénich odporu
vzduchu nemda rameno uhel vykyvu od svislé osy 90°, ale méné. Proto je zacatek
stupnice pod vodorovnou osou kyvadla. Ztraty se zjisti odkyvanim (10 kyvu). Do-
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2. Kyvadlovy pfistroj — The pendulum apparatus
1 — ukazatel, 2 — stupnice, 3 — zavaZzi, 4 — opérka hliz s hroty, 5 — stavéci Srouby,

6 — libela, 7 — spoustéé¢ kyvadla, 8 — kyvadlo, 9 — zaradzka, 10 — podlozka, 11 —
pruzina, 12 — brzdi¢ka, 13 — valeéek kyvadla, 14 — unase¢, 15 — stojan

padova rychlost vale¢ku na kliéek ¢éini 1,812 m.s—! a maximalni kriticka energie
kyvadla je asi 0,1 J.

Zpusob méreni: Rameno kyvadla se zvedne do vodorovné roviny a za-
jisti se. Ruc¢i¢ka se nastavi do svislé roviny. Po zasunuti klicki do vyifezu opérky
hliza zatlaéi na hroty opérky a pridrzi se. Odjisténim spousStéce se uvede do pohybu
kyvadlo, které po urazeni kli¢ku posune brzdénou ruéi¢ku po stupnici, takZze se uka-

7e ztrata kinetické energie spotiebované k ulomeni kli¢ku. j
Al dcly ,
A ol 5
POSKOZOVADLO (obr. 3) s \ qn’g
AT

je v podstaté prutovy buben otoény kolem hiidele (2) ulozeného v konzolach
stojanu (1). Buben tvofi dvé bicyklova kola (8), ktera maji misto pneumatik hadi-
cové objimky (6). Ty jsou provrtiny a jejich otvory jsou prostréeny ocelové pruty
(7). Na vnitini strané jsou bicyklova kola opatfena umaplexovymi kryty (5) dratu.
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3. Pogkozovadlo bram-
borovych kli¢tkii — The
“potato sprout damaging
machine”

1 — stojan, 2 — hridel
poskozovaciho bubnu, 3
— pouzdro, 4 — konzo-
la, 5 — umaplexovy
kryt, 6 — hadicova ob- ]
jimka, 7 — prut bubnu, — ; -
8 — bicyklové kolo, S

— otvirani bubnu 720 L 520

S
L=

350
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Dva pruty lze vytahovat a posunovat ve sméru Sipky (S). Vytdhnou-li se, vznika
v bubnu otvor pro vkladani a vyjimani vzorku predkli¢enych hliz.

Zpusob méifeni: Pod stojan poskozovadla se zavési plachta pro zachy-
covani ulomenych Kkliéki ze vzorku. Vytahnou se dva draty, vzniklym otvorem se
opatrné vlozi 50 predkliéenych hliz a otvor se uzavie. Pii vlastnim méreni jsme
pomalu a rovnomérné ruc¢né otaceli bubnem poskozovadla v intervalech po dvou
ota¢kach. Jedna otacka trvala priblizné sedm sekund. Po prvnich dvou otac¢kach
jsme buben zastavili, ulomené kli¢cky jsme sebrali s plachty, spocitali jsme je a zva-
zili. Pak jsme otaceli bubnem o dalsi dvé otac¢ky, ulomené klicky jsme opét sebrali,
spocitali a zvazili. Tento postup jsme opakovali do celkového pocétu deseti otacek
bubnu poskozovadla. Nakonec jsme vzorek z bubnu vyjmuli, zbylé Kkli¢ky od délky
5 mm jsme z hliz ulamali, spocitali a zvazili. Méreni jsme pétkrat opakovali.

VYSLEDKY

UPRAVENA VAHA A KYVADLO

V roce 1977 jsme na upravené vaze a kyvadle mérili zcela nahod-
né vybéry soubort Kkli¢kd, jejichZ rozsah Cinil n = 200 kusl. Vychézeli
jsme z pfedpokladu, Ze zjiSténé pevnosti klicki budou mit normélni
rozdéleni cCetnosti. Pro znac¢nou variabilitu souboru se tento piedpo-
klad nepodafrilo potvrdit. Ukézalo se, Ze by soubor musel byt velmi
rozsadhly. Pro Kklasifikaéni méfeni. na vybranych odriddch v letech
1978 a 1979 jsme proto pouZili zdmérn€ vybranych kli¢ki o poftu n =
= 100. Zamérnym vybérem jsme se pokusili omezit variabilitu délky,
tloustky a hmotnosti klicku, mezi nimiZ existuje vyznamnd zavislost
(podle zjisténi z r. 1977), a tak pFiznivé ovlivnit také variabilitu pev-
nosti klick(i (za vyznamnou zavislost se povaZuje hladina vyznam-
nosti 95 %, za vysoce vyznamnou hladina vyznamnosti 99 %]). Délka
klickti (I.) byla vétSinou v intervalu 14 mm < [, < 25 mm. Variabilita
délky (I.), kterd se pohybovala v roce 1977 v rozmezi 34 aZ 50 %,
klesla v roce 1978 na 17 aZ 36 % a v roce 1979 dokonce na 16 aZ 25 %.
Na variabilitu tlouSték klickii nemeély zamérné vybéry podstatnéjsi vliv.
Projevily se vSak priznivé na variabilité hmotnosti klickd, kterd v roce
1977 byla v rozmezi 54 aZ 82 %, v roce 1978 klesla na 30 aZ 57 %
a v roce 1979 na 38 aZ 54 %. Podobné& se sniZovala i variabilita pevnosti
klickh. Na upravené vaze byla v roce 1977 v rozmezi 63 az 78 %, v roce
1978 klesla na 43 a, 60 % a v roce 1979 na 60 aZ 67 %. Na kyvadle by-

I. Zakladni charakteristiky pevnosti kli¢gku odrud, zji§téné na upravené vaze a ky-
vadle v letech 1977 az 1979 — The basic characteristics of sprout strength in cul-
tivars, as determined on adjusted scales and on pendulum in 1977 to 1979

Upravena vaha (N) l Kyvadlo (103 ;)
Odruada
x o V poradi x a vV poradi
Ostara 2,025 0,056 0,27 1 35,276 16,122 0,45 2
Hera 2,032 0,579 0,28 2 39,500 3,323 0,08 3
Saskia 2,449 0,570 0,23 3 31,901 10,040 0,31 1
Resy 3,021 0,363 0,12 4 48,090 18,189 0,37 5
Resy 2 3,238 1,878 0,58 5 46,170 7,749 0,16 4
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la v roce 1977 v rozmezi 55 az 72 %, v roce 1978 klesla na 46 aZ 54 %
a v roce 1979 byla v rozmezi 39 aZ 62 %. Zamérnymi ziZenymi vybéry
se tedy podafilo sniZit variabilitu (kromé tloustky) méfenych znaku
pri poloviénim poc¢tu méFfenych K1icki.

Pevnost klickdi byla hodnocena dvéma zpflisoby: zdkladni statistic-
kou charakteristikou (primérem a smérodatnou odchylkou nebo hle-
danim funk¢&ni zdvislosti a kumulativnimi ¢etnostmi.

1. Zdkladni statistickd charakteristika pevnosti
klickt umoZnila sestavit pfehled primérnych pevnosti a jim odpovida-
jici poradi z méfeni v letech 1977 aZ 1979. Pevnost klickl vybranych
odriid se v jednotlivych letech i mezi roky liila. Viceletd charakte-
ristika pevnosti je uvedena v tab. I. Testovdnim vyznamnosti rozdild
primérnych pevnosti z viceletych méreni (7-metoda) nebyl zjiStén vy-
znamny rozdil mezi pevnostmi kli¢kli odrid s men$i pevnosti ‘Ostara’,
'Hera’ a ’‘Saskia’, a jejich pofadi tedy miiZe byt ndhodné. Mezi touto
skupinou odrid a odrddou ’‘Resy’ s pevnéjSimi kliCky byl prokézéan vy-
znamny rozdil v pevnosti kIiCkd pFi méFeni na upravené vaze.

2. Kumulativni procentudlni c¢etnosti ulomenych
klickd umoZiiuji sestavit vystiZny a ndzorny pfFehled vysledkli méFeni
z upravené vahy a kyvadla v letech 1978 a 1979. Pro pf¥iklad jsou zobra-
zeny jen kumulativni Cetnosti (regresni rovnice 3. stupné) z roku 1979
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4. Zavislost kumulativni ¢etnosti ulomenych kli¢ka C (v procentech) na sile F (v N)
potifebné k ulomeni (pevnosti) kliékt ranych odriid brambor v roce 1979 pri méfeni
na upravené vaze — The dependence of the cumulative frequency of broken sprouts
C (percentage) on the force F (in N) needed for breaking (strength) the sprouts of
early potatoes in 1979 during measurement on the adjusted balance
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pro oba pfistroje. Z obr. 4 je zfejmé, Ze pFfi méfeni na upravené vaze
odpovidd primérnym hodnotdm pevnosti kliCka (F), které leZi v inter-
valu F.=1,62 aZz 3,03 N, i pribgh z4vislosti kumulativnich c¢etnosti
(C) ulomenych kli¢kd na jejich pevnosti u odrid O — ’‘Ostara’, H —
‘Hera/, S1 — ’Saskia’ 1 a Rz — 'Resy’ 2. V tomto priibéhu se neprojevi
vyraznéjsi rozdily. Vyjimku tvofi odrida Ri — ‘Resy’ 1, kterd méa proti
ostatnim odriddm pribsh dcetnosti C = f(F) pozvoln&jsi, coZ sv&ddi
o vétsi pevnosti jejich Kkli¢kd. Méfenim na kyvadlovém ,p¥Fistroji byl
v r. 1979 prokdzdn vyznamny rozdil mezi primérnymi pevnostmi (F)
Klick®i odrdd ‘Saskia’ 1 a ’Resy’ 1 a déle ‘Ostara’ a ‘Resy” 1. Z obr. 5
je dobfe patrné, Ze priibdhy kumulativnich c¢etnosti € = f(F) pro od-
riidy ‘Saskia’ 1 a ‘Ostara’ v intervalu pevnosti F = 20 aZ 69 10~3 J jsou
dost podobné, strmé a svéd¢i o malé pevnosti klickd. Vyjimkou je opét
odriida ‘Resy’ 2 a ‘Resy’ 1, u niZ je priibdh C = f(F) pozvolny a je po-
sunuty do oblasti velké pevnosti klickli. Pofadi odolnosti odrid podle
odhadnutych kumulativnich ¢etnosti ulomenych Kklickd p¥i méFeni na
upravené vaze a kyvadle z roku 1979 a podle viceletého priméru je
uvedeno v tab. II. Z této tabulky je vidét, Ze pofadi podle Cetnosti (C)
je celkem shodné s pofadim odriid sestavenych podle primérnych hod-
not pevnosti (F) kli¢kidi, uvedenych rovnéZ v tab. II. Tabulka je rozsi-
fena o vysledky z méfeni na poSkozovadle. Pofadi odriid méfenych na
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5. Zavislost kumulativni ¢etnosti ulomenych kli¢ki C (v procentech) na energii F
(v 10-3 J) potfebné k ulomeni kli¢kt ranych odrid brambor v roce 1979 pfi méreni
na kyvadle — The dependence of the cumulative frequency of broken sprouts (C)
(percentage) on the energy (F) (in 10—3 J) needed for breaking the sprouts of early
potatoes in 1979 during measurement on the pendulum
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kyvadle v roce 1979 a i z viceletych prameérd zcela odpovidd pofadi
zjisténému pfi praci s poSkozovadlem, coZ je zFejmé proto, Ze na obou
pfistrojich je stejny zplsob zatiZeni kli¢k(i. ZAmény v pofadi mé&fFeni
na upravené vaze nejsou u odrid ‘Saskia’, ‘Ostara’, 'Hera’ podstatné,
nebot mezi jejich pevnostmi nebyl prokdzan vyznamny rozdil.

POSKOZOVADLO

Méfeni na upravené véze a na Kyvadle a vyhodnocovani naméie-
nych udaji bylo casové niro¢né a navic ovlivnitelné vybérem vzorku.
Proto bylo v roce 1979 zhotoveno bubnové poSkozovadlo a na ném
bylo uskute¢néno prvni méfeni. Aby mohlo byt kvalifikované posouze-
no, kolikrat je tfeba otoCit (n,) bubnem poSkozovadla, byly poéty (N)
a hmotnosti (G) ulomenych Kklick zjiStovdny vZdy po jeho dvou otac-
kach. Vzdjemny vztah mezi procentudlnim mnoZstvim a hmotnosti ne-
po3kozenych klicki a poftem otdcek bubnu poSkozovadla Ny, Gpn =
= f(n,) byl posuzovan linedrni i exponencidlni zavislosti. Lépe vyho-
vuje exponencidlni regresni funkce. Pro ndzornost je jeji pribé&h
u CtyF odrdr zndzornén na obr. 6 a 7. Z priibéhu zavislosti je vidét,
Ze odruady ‘Saskia’ 1 a ‘Ostara’ vykazovaly znac¢n& mensi odolnost Kklic¢-
kit proti poSkozeni neZ odriidy ‘Hera’, ‘Resy’ a ’Saskia’ 2. Tmavé zbar-

G5 99,5883 0200 i

-0049.
s\\.[ Nkh'98,1.087.eo' 9
60 |- l ~
- - 00506.
| - Gyps 96,3192 20 208N ‘
| -
| < - 00708.no
Ao L Lo BN Ny 93,9905.e
Ny 91497 ¢ 8190
! ==
- X I TS TS £ :
| Gkh-95,2543.e°"90‘”°/,
| in | |
0 2 L 6 8 no [otdg]

6. Zavislost procentuidlniho poétu (Nkr) a hmotnosti (Gkr) neulomenych kli¢ku vzor-
ku 50 hliz na poétu ota¢ek bubnu poskozovadla (n,) (Sz — ’‘Saskia’ méla tmavé ze-
lené Kkli¢ky, 1979) — The dependence of the percentual number (Nkn) and weight
(Grn) of unbroken sprouts in a sample of 50 tubers on the rotation speed of the
drum of the “damaging machine” (n,) (S2 — ’Saskia’ had dark green sprouts, 1979)
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11. Poradi pevnost1 kliékua a jejich odolnosti proti mechanickému poskozeni z méreni
v letech 1977 az 1979 — The order of sprout strength and their resistance to me-
chanical damage as measured in 1977 to 1979 :

Upravena vdha Kyvadlovy pfistroj Poskozovadlo
pofadi odrid podle pevnosti a kumulativnich etnosti
ulomenych kli¢ku
Odruda '
F (N) C(% F@o3]) C (%) Nin | Gen
79 |v.pr.| 79 |v.pr.| 79 |v.pr.| 79 |v.pr.| 79 79
Saskia 3 3 4 3 1 1 1 1 1 1
Ostara 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Hera 1 2 1 1 3 3 3 3 3 3
Resy 2 4 5 3 4 4 4 4 4 4 4
Resy 1 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5
Poznamka: v. pr. — vicelety prumér
N | l l
- :: = | ' 00364,
-~ ' n
[%e) X e Gkh 98,0578.¢ 2
| S
80 1 R (RO e ey sz ol
e
TR
-0.0475.n
Nk 97.800.e -
60 1 i =
_ 7 = 0,2 133.n 0
40 Nkh—SB,B 84.e o N
-0,2218. No
%
} d - -
0 2 4 6 8  no[otag]

7. Zavislost procentudlniho poétu (Nkn) a hmotnosti (Grn) neulomenych klickt vzor-
ku 50 hliz na poc¢tu ota¢ek bubnu poskozovadla (no) (S1 — ‘Saskia’ méla svétle ze-
lené kli¢ky, 1979) — The dependence of the percentual number (Nkn) and weight
(Gkn) of unbroken sprouts in a sample of 50 tubers on the rotation speed of the
drum of the “damaging machine” (n,) (St — ’Saskia’ had light green sprouts, 1979)

,
(
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vené klicky odrtdy ’‘Saskia’ 2 byly podstatné odolnéj$i proti poSkoze-
ni nez svétlé klicky odridy 'Saskia’ 1, coZ je v souladu s méfenim
na upravené vaze v roce 1978 a 1979. Analyzou rozptylu procentudlniho
mnozstvi (N,) a hmotnosti (G.,) nepoSkozenych klickd po dvou, Cty-
Iech, Sesti, osmi a deseti otdCkdch bubnu po$kozovadla (n,) bylo zjis-
téno, Ze s rostoucim pocétem otdCek bubnu roste také variabilita pro-
centudlnich mnoZstvi a hmotnosti. Je vhodné volit pocCet otdCek bub-
nu poskozovadla n, = 5, tj. v oblasti nevelké variability mé¥eni a do-
stateéné velkych rozdild v odolnosti klickt zkoumanych odrdd. Pro
dostateCnou presnost je vhodné méfeni pétkrat opakovat.

Pri testovani rozdild primérnych hodnot procentudlnich hmot-
nosti neposkozenych klickd G, (%) byly vétSinou prokdzdny vyznam-
néjdi rozdily neZ pfi testovani rozdild primérnych hodnot procentudl-
nich mnoZstvi nepoSkozenych klickti Ny, (%). Z toho vyplyvd, Ze po
péti otackdch bubnu poSkozovadla stac¢i ulomené KkliCky pouze véazit
a neni tfeba je pocitat.

DISKUSE A ZAVER

Vysledky podobného druhu méFeni nejsou z dostupné literatury
dosud zndmy. Z naSich rozbort vysledkii regresni a korelacni analyzy
meéfFeni pevnosti klicki brambor na upravené véaze a kyvadla v roce
1978 a 1979 lze konstatovat, Ze pro méfeni pevnosti kliCkl jsou vhodné
oba pfistroje. Vyhodny je zamérny vybér vzorku, jimZ se sniZuje va-
riabilita délky kli¢ku, nebot byla prokazana velmi tésnd zavislost pev-
nosti Kklicku na jeho délce, tloustce v misté ulomeni a hmotnosti. Pro
meéreni vyhovuji soubory Kkli¢ki o rozsahu n = 100, vybrané podle dél-
Ky KIlickd [, = 14—25 mm. Pevnost klickd zavisi na vyvojovém stupni
charakterizovaném jejich zbarvenim. D&le ovliviiuje pevnost klickd ta-
ké jejich teplota, i kdyZ se vétSinou nepodafilo (vlivem variability mé-
Feni) s dostatecnou pravdépodobnosti prokazat vyznamnost rozdild.

Vyhodnoceni vysledk méfeni ukézalo, Ze pevnost kliCkii lze hod-
notit stejné dobfe priimérnymi hodnotami, jako z kfivek kumulativnich
¢etnosti ulomenych klicki € = f(F). Z prib8hu kfivek kumulativnich
C¢etnosti 1ze navic odhadnout maximilni moZné zatiZeni Klickd pro
unosné procentudlni mnoZstvi jejich ulomeni.

Z vysledk®t méFeni odolnosti klick®i proti poSkozeni poSkozovadlem
v r. 1979 vyplyvd, Ze procentudlni mnoZstvi nepoSkozenych Kli¢kii mé-
Feného vzorku 50 hliz je velmi tésné& zavislé na poc¢tu otdCek bubnu
(n,) po3kozovadla, at je vyjddfeno poftem (N), nebo hmotnosti (G)
poSkozenych a ulomenych klickd. ZAavislost dobte vyjadfuje exponen-
cidlni rovnice N (G) = A.e B%, Regresni koeficient (B) by se mohl
pouZit jako meéritko odolnosti klickt proti ulamovéani. Z hlediska snad-
néjsiho méreni i vyhodnocovani vysledkl je vyhodnéjsi posuzovat odol-
nost kli€kt z primérnych procentudlnich mnoZstvi (sta¢i jen hodnotit
hmotnosti) poSkozenych a nepoSkozenych klickdi, pokud jsou primeéry
stanoveny nejméné z péti opakovanych mé&feni s poctem otdcek bubnu
po3kozovadla n, = 5. Pofadi odriid podle odolnosti kli¢k(i proti po3ko-
zovani (ulamovéani) zjiSténé poSkozovadlem zcela odpovida potadil
podle primérnych pevnosti klickd i kumulativnich Cetnosti zjiSténych
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méfenim na kyvadlovém prFistroji. MéfFeni v dalSich letech (1980—1981)
potvrdilo vhodnost po3kozovadla k stanovovéni odolnosti klickd pred-
klicenych hliz proti mechanickému poSkozovani (ulamovani).

Dos.o dne 6. 4. 1982

BPXEUKA, . — TAHOYCEK, B. (CensckoxoasiictBennsiit uHcruryr, Ilpara): Ilpm6opst mas
HM3MEpPEeHHsA YCTOHYMBOCTH (NMPOYHOCTH) PpOCTKOB KapTrodens K MEXaHHUECKOMY IOBpEXIEHHIO.

Zeméd. Techn., 29, 1983 (3):129-138.

Ilns ompeneneHHs yCTOMYMBOCTH POCTKOB K MEXaHMYECKOMY IIOBPEXIEHUIO MOXXHO INIPHMEHHTh
PHUCIIOCOBJIEHHBIH TPy3, MeNJEHHO 3arpy’kaloIjHii pPOCTKM B Harube, MasTHHK, NeHCTBYIOIIMM
Ha POCTOK yNapoM, HMJH ’Ke NPHOOp IJIs NOBPEXNEHHS, 3aTrPYKalOIHUi POCTKM KOMOMHMPOBAaHHBIMH
cHjJaMd M OeUCTBMAMH, O6osible BCEI0 NPHOIMKAOIGUMHCA K IPOU3BONCTBEHHHIM YCJIOBHAM.
Y naTtu cOpToOB, COCTAaBNEHHBIX TO TNMPOYHOCTH (yCTOYMBOCTH) POCTKOB, He 6BLJIO CyIeCTBEHHBIX
pasnuyuit Mexny mnpubopaMu. DBbino IoKasaHO, uYTO Ha YCTOMYMBOCTE POCTKOB BJIMAIOT COPT,
IMMHD, TOJNIJMHA M Macca POCTKOB. [lajee yCTO{YMBOCTE POCTKOB MOKeT OmiTh obycioBieHa ocse-
L[eHHeM [P INpOpaljMBAaHMKM M TEMIEePATyPOH IPU MaHUNYJAMM II0CJIe TPOpaljUBaHHUA.

MeIJNeHHAS 3arpy3Ka; ylapHas Harpyska; KOMOMHMpOBaHHAg Harpyska

BRECKA, J. — HANOUSEK, B. (University of Agriculture, Praha): Apparatuses
for the Measurement of the Resistance (Strength) of Potato Sprouts to Mechanical
Damage. Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :129-138.

The equipments that can be used for the determination of the resistance of sprouts
to mechanical damage include an adapted balance exposing sprouts to gradual
bending stress, a pendulum acting on the sprouts by impact, or a “damaging ma-
chine” exposing sprouts to combined forces and effects which are very close to
current operational conditions. No significant differences were found between the
apparatuses, as indicated by the order of five cultivars arranged by the strength
(resistance) of sprouts. It was demonstrated that the factors underlying the re-
sistance of sprouts include the cultivar and the length, diameter and weight of
sprouts. Further, sprout resistance may be influenced by lighting during preger-,
mination and temperature during handling after pregermination.

gradual stress; impact stress; combined stress

Adresa autori:

Ing. Josef Bifecka, CSc, ing. Bohumil Hanousek, Vysoka skola zemédélska,
160 21 Praha 6 - Suchdol
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MOZNOSTI SNIZENI SPOTREBY PALIV PRO VYTAPENI
STAJOVYCH PROSTORU VYUZITIM ODPADNIHO TEPLA

J. Matéjka

MATEJKA, J. (Agroprojekt, Praha): MoZnosti sniZeni spotfeby paliv pro vytd-
péni stajovych prostoru vyuZitim odpadniho tepla. Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :
139-152.

Prispévek se zabyva moznostmi sniZeni spotifeby paliv pro vytapéni stajovych
prostortt vyuzitim odpadniho tepla z odvaddéného vzduchu. Seznamuje se za-
kladnimi systémy zpétného ziskavani tepla ve vzduchotechnice, uvadi jejich
zakladni vlastnosti, specifikuje jejich vztah k podminkam zemédélského pro-
vozu a uvadi moznosti uplatnéni rekuperacénich vymeénikt pii vétrani stajo-
vych prostorti. Na dvou prikladech konkrétnich stajovych objektli je proveden
rozbor tepelné bilance téchto stijovych prostort v ustdleném stavu jednak pri
vypoétové teploté vnéjsiho vzduchu, jednak pfi priumérné teploté v zimnim
obdobi. Vysledky podrobného rozboru, véetné moznosti vyuziti odpadniho tepla
z odvadéného vzduchu jsou nazorné zobrazeny v grafické &asti prispévku.

parametry stajového ovzdus$i; tepelnd bilance; vétrani; spotifeba tepla (paliva)
pro vytapéni

Intenzivni rozvoj veSkeré primyslové a zemédélské vyroby i ne-
ustdle vzristajici Zivotni droveil obyvatelstva méni kvalitativni i kvan-
titativni poZadavky na paliva a energie. Aby tyto poZadavky mohly byt
ve v8ech smeérech plné pokryty palivo-energetickou zdkladnou a sou-
casné aby mohl byt zabezpefen nérist spotfeby paliv a energie vyvo-
lany rozvojem néarodniho hospodéfrstvi, je nezbytné:

— 3etfit dosavadni zdroje energii;
— vyfFesit praktické vyuZivani netradi¢nich zdroji energif;
— zabezpecdit raciondlnf vyuZivani energif v mist& spotieby.

Zejména z hlediska posledné jmenovaného bodu méme v praxi
dosud znacné rezervy.

Z rozboru provoznich nékladi vzduchotechnickych zafizeni pra-
cujicich v naSich Kklimaticky¥ch podminkéch vyplyvd, Ze nejvy38i cCést
tvofi ndklady na vytdpéni (ohfev privddéného vzduchu a kryti tepel-
nych ztrat prostupem stavebnimi konstrukcemi). N&klady na dopravu
vzduchu (pohon ventildtorfi) jsou podstatn& niZ3i. Tento podil je do
jisté miry zkreslen cenovou relaci mezi jednotlivymi druhy energii,
takZe procentudlni podil spotfeby tepelné energie v rozboru energetické
néro¢nosti vyjadifené ve srovnatelnych jednotk&dch (napF. G]J €i tmp)
je jesté vySsi.
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Prfedpoklddanou spotifebu tepla pro provoz zemédélského zavodu

ovliviiuje mnoho ¢initeldi, z nichZ za nejdileZitéjsi lze povaZovat tyto
vlivy:

— koncentrace, druh a kategorie zvifat;

— stavebné technologické dispozice jednotlivych objekti;
— tepelné technické vlastnosti obvodového plaste;

— vybavenost zavodu;

— teplotni oblast a situace lokality v krajing.

Skutetnou spotFebu vSak mohou ovlivnit i dal$i velmi dileZité
faktory, napi:

— dodrZovani provozniho reZimu a technologické kazné;

— provozni vymeéna vzduchu a teplota udrZovand ve stdjovych
prostorech;

— provoznl stav vzduchotechnického, vytdpéciho a technologické-
ho zafizeni, vCetné pFisluSné automatické regulace;

— cCetnost a kvalita ddrzby;

— kvalifikace obsluhy.

Zatimco prvni skupina vlivi je CasteCné dédna zadanim FeSeni a do
- jisté miry je moZné Cast téchto vlivi usmeérnit s ohledem na optimali-
zaci spotfeby tepla (a tim i paliv) jiZ pFi zpracovani pfipravné a pro-
jektové dokumentace, je druhd skupina dcinitelti zcela zavisld na Cin-
nosti provozovatele stavby.

MATERIAL A METODY

ROZBOR TEPELNE BILANCE STAJOVEHO PROSTORU

Provedeme-li rozbor tepelné bilance stiajového prostoru, zjistime, ze ve vétsiné
pripada vétsi c¢ast tepelnych ztrat stdjového prostoru pripada na ztratu vétranim aq,

a mens$i ¢ast na tepelnou ztratu prostupem stavebnimi konstrukcemi dk.
Veskeré bilan¢ni vypoéty a srovnani v dal$i ¢asti prispévku jsou pro nazornost
uvedeny pro dva konkrétni stajové prostory:

— objekt A gnevytépény) pro chov dojnic s mérnou tepelnou ztratou prostupem

qrt = 17,2 W.K-1 ks—1 vztaZenou na jednu ustdjenou dojnici o hmot-
nosti 550 kg a na 1 K rozdilu mezi vnitfni a venkovni teplotou vzduchu,

— objekt B (vytapény) — porodna prasnic s mérnou tepelnou ztratou prostupem

stavebnimi konstrukcemi qr1 = 13,7 W.K-1 ks-! vztaZenou na jednu
prasnici o hmotnosti 225 kg se selaty a 1 K teplotniho rozdilu.

Zavislost pomeérné velikosti slozek tepelns"cl? ztrat pro predpokladany rezim
provozu vétrani (danym vzduchovym vykonem m; s prisluSnou teplotou stiajového
ovzdusi t; — obr. 1) v objektu A je patrna z obr. 2.

V obr. 1 jsou tedy zobrazeny predpoklady simulovaného provozu vétrani (vzdu-

chovy vykon m; a teplota prostredi t;) a informativné velikost mérné tepelné ztraty
vétranim qu; vzduchovy vykon je bran v uvahu jako hmotnostni prutok vzduchu

mr v kg.h-1.ks~1. Pro stanoveni objemového prutoku v m3.h-1.ks—1 se tato ve-
licina déli mérnou hmotnosti vzduchu pr v kg . m—3 pri danych.podminkéch. V obr. 2

je znazornén pomeér mezi mérnou tepelnou ztratou vétranim g, a mérnou tepelnou
ztratou prostupem stavebnimi konstrukcemi q.
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1. Predpoklady simulo- dy

vaného provozu vétrani 300
v produkéni staji dojnic q, m
A pro rozbor tepelné

bilance (Mz = 550 kg, a00 ‘[kq._la“.ks“]
qrl = 17,2 W . K-1 .kS"l) [ _ﬂ 200
— Assumptions for the W.ks

simulated operation of
the ventilation system
in dairy cow house A 200 -
for the analysis of ther- 100 -/——
mal balange (M;, =
= 550 kg, qr1 = 172 W.
.K-1, cow-1)
15

o 0

o b [°C] 15

Tepelna bilance stdjového prostoru byla FeSena pouze pro senzibilni (citelnou)
slozku tepelnych toki (Matéjka, 1979). Pritom byly biologické produkce ustiaje-
nych zvifat brany podle ON 734502 (1975). Hodnovérnost téchto i dalsich zavéru
je tedy primo podminéna seriéznosti pouzitych podkladi, zejména hodnot biologic-
kych produkeci. V piipadé, Ze hodnoty biologickych produkeci podle ON 73 4502 ne-
odpovidaji skute¢nosti, mohou byt vypoéty znaéné nejisté.

Zavislosti zobrazené v obr. 1 a 2 byly reSeny pro jednu dojnici v rozsahu ven-
kovnich teplot od —15 do +15°C, tedy pro obdobi, ve kterém vétrani zajistuje
zpravidla zejména odvod vlhkosti vyprodukované ve stajovém prostoru; pii vyssich
venkovnich teplotdch obvykle prevazuje citelné teplo jako $kodlivina. V predpokla-
daném rozsahu venkovnich teplot (od —15 do +15°C) ¢ini tepelna ztrata vétranim
v aritmetickém priméru asi 719, vSech tepelnych ztrat, coZ vzhledem k ¢&etnosti
venkovnich teplot predstavuje za celé obdobi asi 76 9/, tepla, které unika bez uzitku
do vnéjsiho prostredi.

2. Pomérné velikosti slozek tepelnych
ztrat ve staji A pri provozu podle obr. 1
— The relative magnitudes of the com-
ponents of heat losses in stable A at
operation as shown in Fig. 1
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3. Zavislost potiebného vzduchového vy-
konu vétrani na teplotdch t;i a te pfi po-
Zzadované relativni vlhkosti g; 70 %
v porodné prasnic B (Mz 225 kg,
qrl 13,7 W.K-1,ks-1) — The de-
pendence of the required air output of
ventilation on temperatures t; and t. at
the required relative humidity ¢i '= 70 %,
in farrowing house B (Mgzy 225 kg,

Qrl = 13.7 W.K-1.sow-1)

15

yi=07
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5. Pomérné velikosti sloZek tepelnych
ztrat v porodné prasnic za podminek
podle obr. 3 — The relative magnitudes
of the components of heat losses in
a farrowing house under conditions as
shown in Fig. 3

0
te
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4. Zavislost velikosti tepelnych ztrat vét-
ranim a prostupem na venkovni teploté
za podminek podle obr. 3 — The de-
pendence of the magnitude of heat losses
by ventilation and heat passage on out-
door temperatures under the conditions
as shown in Fig. 3

15

(o} + + +

—

-15 0 b [o c] 15

6. Pozadovany topny vykon v porodné
prasnic za podminek podle obr. 3 — The
required heating output in a farrowing
house under conditions as shown in
Fig. 3



Obdobné jsou v daléich obrazcich (obr. 3 az 6) znazornény zavislosti vzducho-
veho vykonu vétram mL, tepelné ztraty vétramm qu a podil tepelné ztraty prostupem
Qk a vétranim q,, na celkové tepelné ztraté (qk + qy) pro objekt B, vytapény na po-
zadovanou- teplotu t; = 18°C (informativné také pro teplotu ti = 14°C — S$podni
hranice rozsahu optimalnich hodnot a t; = 22°C — horni hranice rozsahu optimal-
nich teplot, pro vyjadreni vyznamu pietapéni ¢i nedostate¢ného vytapéni stajového
prostoru v provozu) pii relativni vlhkosti vzduchu g; = 709, ve smyslu ¢l. 26 ON
73 4502 (1975) a potfebny vykon vytapéni q; pri danych podminkach. VSechny tyto
funkce jsou v obrazcich znazornény v zavislosti na venkovni teploté, a to opét jako
v predchozim pripadé pro rozsah venkovnich teplot —15 az +15°C a vyhodnoceny
pro jednu prasnici v objektu B.

I v tomto pripadé (vytép.én)’r objekt) je z pf’ipojenych_obrézkﬁ zfejmy vyrazny
podil tepelné ztraty vétranim qy na celkové tepelné ztraté (qr + qv). Bez zajimavosti
neni ani velikost pozadovaného vykonu vytapéni v zavislosti na teploté udrzované
ve stdjovém prostoru.

Teplo v odvadéném vzduchu (jak u vytapénych, tak u nevytapénych stajovych
prostort), jak bylo naznaceno v predchozich dvou prikladech, unikd bez uzitku do
vnéjsiho prostiedi a to nas nuti k hledani Uspor energie pravé tady.

VYSLEDKY
VYUZITI ODPADNIHO TEPLA

Tato mySlenka neni novd a naSla jiZ v minulosti v ostatnich obo-
rech nékterd uplatnéni. Nejzndméjs$i a do neddvna pravdépodobné nej-
efektivnéjs$i byly regenerafni ohfivace vzduchu pro spalovédni u vyso-
kych peci (tzv. COOPERY), vyuZivajici teplo ziskané pf¥i ochlazovéani
kychtového plynu stFidavé ve tfech véZovych akumula¢nich blocich.

I v zem&d&lstvi byly v minulosti hleddny cesty k ,vylepSeni“ te-
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7. Prehled systému zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu ve vzduchotech-
nice, znamych v souc¢asné dobé — A survey of the systems of heat recovery from
discharged air in air technology as known at present
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pelné bilance stdjového prostoru, cesty, které by umoZiiovaly pfede-
hiivat pFivadény vzduch (napf. okenni Z-priduchy). Jak viak prokéazala
méfeni, nedosahovaly tyto tpravy oCekavaného efektu (nepatrné ohia-
ti pFivddéného vzduchu).

Rizné renomované firmy zafadily v poslednich letech do svého
vyrobniho programu vyrobky pro zpétné vyuZiti tepla z odvadé&ného
vzduchu ve vzduchotechnice, ale ani jeden z nich neni konstrukéné
navrzen specidlné pro pouZiti v zemédg&lstvi.

Pfehled znamych systémii zpé&€tného ziskdvani tepla z odvadéné-
ho vzduchu je znazornén na obr. 7. Z hlediska principu pfenosu tepla
(resp. hmoty) 1ze uvedené systémy charakterizovat takto:

— systémy pod pofadovymi &isly 1 aZ 6: ,vzduch — vzduch“ (u re-
generaCnich systémi 1 aZ 4 pfes tepelné akumulaéni tuhou latku);

— systém pod poFadovym C¢islem 7: ,vzduch — kapalina —
vzduch®;

— systémy pod poradovym ¢islem 8 aZ 10; ,vzduch — chladi-
vo — vzduch®.

Obecné lze systémy zpétného ziskdvani tepla ve vzduchotechnice
rozd€lit z hlediska dosahovaného tG€inku teplotni a vlhkostni tdpravy
privadéného vzduchu do dvou zédkladnich skupin:

a) Entalpijni ziskdvani tepla — ve vyméniku dochézi
ke sdileni jak citelného tepla, tak i vlhkosti, a to pfibliZné se stejnou
ucinnosti. Sem patFi systémy s pofadovymi ¢isly 2 a 4 podle uvedeného
prehledu. Z hlediska teplotni a vlhkostni tpravy pfivddéného vzduchu
by bylo pouZiti téchto vyméniki vhodné pouze v téch pfipadech a v tom
obdobi, kdy poZadovany vzduchovy vykon pro odvod kysliéniku uhli-
¢itého je podstatné vy$8i neZ vzduchovy vykon pro odvod vodnich
par, tzn. u hrabavé driibeZe orientac¢n& ve véku do &tyF tydn p¥i ven-
kovni teploté —3 aZ +21°C a niZ8i (teplotni hranice z&visi na véku
driibeZe, pouZité technologii ustdjeni a zplisobu vytdpéni), a to opét
za predpokladu, Ze plati biologické produkce podle ON 73 4502 (1975).
Z energetického hlediska by tedy pouZiti entalpijnich vymé&énikd infor-
mativné bylo vhodné:

— u brojlerti primérné po dobu 41 aZ 107 dnt v roce;

— u kufic primérné po dobu 17 aZ 45 dni v roce v obou pfipadech
pfi relativné nizké vyméné vzduchu (po zbyvajici ¢ast roku je pouZiti
entalpijnich vyménikii neekonomické), a to podle pouZité technologie,
systému vytdpéni a data zacatku turnusu. Uvedené informativni tdaje
jsou vyhodnoceny pro teplotni oblast I —15°C a pro priamérnou top-
nou sezonu.

Ve vétSiné stdjovych prostori je vSak témeér po cely rok vlhkost
hlavni Skodlivinou, kterou je nutné odvad#ét vétranim. Z tohoto dfivodu
se jevi pouZiti entalpijnich vyménikd v t&chto pfFipadech jako neeko-
nomické (zvySovdni vymény vzduchu pFi pfibliZném zachovani teplo-
ty a relativni vlhkosti stdjového ovzdu$i), nehledé k pravdépodobné
degradaci hydroskopického materidlu akumulaéniho prvku v zemédél-
ském provozu. Proto je tieba se ve stdjovych prostorech zaméfit na
pouZiti tzv. teplotnich zafizeni, zejména s rekupera¢nimi vyméniky.
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a) Teplotni (termické) ziskdvani tepla — dochézi
pouze ke sdileni citelného tepla. Sem patfi systémy s pofadovymi Cisly
1, 3, 5 az 10. K tomu je nutné dodat, Ze pfi vy33i relativni vlhkosti od-
vaddéného vzduchu, pfi niZ vodni pdra z odvAdd&ného vzduchu konden-
zuje na teplosménnych plochach, dojde i u regeneracnich teplotnich
vymeénikd k pfenosu c¢asti zkondenzované vlhkosti do vzduchu pFiva-
déného; pokud je zajiStén odvod kondenzitu, potom méa relativné po-
nékud niZ8i Gcfinnost neZ predavani citelného tepla (u systémil s po-
Fadovymi Cisly 1 a 3).

Pfi posuzovani vhodnosti urcitého systému v provoznich podmin-
kadch stdjovych prostori je tfeba vychézet ze specifickych podminek
ndro¢ného zemeédélského provozu a zvaZit dopad té&chto podminek na
funkci zafizeni. Zemédélsky provoz se od komfortniho ¢&i pramyslo-
vého zafizeni 1iSi zejména v téchto faktorech:

— vysoka prasnost (koncentrace az 100 mg.m™3 i vice — napf.
pfi krmeni), prach je znacné lepivy, v nékterych pf¥ipadech i vlaknity;

— vysokda relativni vlhkost stdjového ovzdu8i; v disledku toho
1ze ocekdavat vyraznou blanovou kondenzaci vlhkosti z odvadéného
vzduchu na teplosménnych plochédch;

— obsah Skodlivych plynii, z nichZ nékteré jsou rozpustné ve vodé
(NHs, H2S, CO2) a tvoii s vodou agresivni elektrolyt, ktery vytvari ne-
bezpec€i intenzivni koroze v dlisledku elektrického ¢lanku v misté sty-
ku dvou kovovych prvkt s riznymi potencidly (koroze chemicka
i elektrochemicka);

— obvykle nekvalifikovana obsluha a nekvalitni ddrZba zafizeni.

Pomineme-li vliv lidského dinitele v provozu (i v zemé&dé&lském
provozu se bude muset obsluha naucdit vyuZivat a udrZovat moderni
technickd zafizeni), je nutné pifi ndvrhu dikladn& zvaZit eventudlni
vliv ostatnich faktort.

PRIKLADY VYUZITI REKUPERACE TEPLA Z ODVADENEHO VZDUCHU
V OBJEKTECH ZIVOCISNE VYROBY

VyuZiti odpadniho tepla z odvadéného vzduchu ze stdjového pro-
storu rekuperaci pro ohfev vzduchu prFivddéného lze aplikovat nejen
u stdjovych objektl, které jsou v soucasné dob& vytdpény, ale i u ob-
jektl nevytdpé&nych. U vytdp&nych stdjovych prostorti miZe rekuperace
prispét k podstatnému sniZeni spotfeby paliva, popfipadé v obdobi,
kdy neni nutné stajovy prostor vytadpét, miZe zkvalitnit stdjové ovzdu-
8i (sniZeni relativni vlhkosti pfi soucasném zvySeni teploty vzduchu
ve stdji) stejné jako u objektl, do nichZ se dnes vytdpé&ni nenavrhuje.
Nabizi se i moZnost vyuZit odpadni teplo z odvadéného vzduchu z ne-
vytapéného stajového prostoru s velkou biologickou zatéZi pro ohfev
pfivddéného vzduchu do sousedniho vytdpéni prostoru (napf¥. dojirna
vedle produkcéni stédje pro chov dojnic, nebo profylaktorium v objektu
porodny krav).

Vysledny efekt pouZiti rekuperace je bliZe objasnén na dvou pfi-
kladech. V prvnim pfFipadé se opét jednd o nevytdp&nou produkéni
stdj dojnic (objekt A). Pro druhy pfiklad je brdna v uvahu vytdpéné

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 145
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porodna prasnic (objekt B). Jednd se o stejné staje, kterych bylo po-
uZito pro pfiklady v uvodu tohoto pFispévku.

V prvnim pfipadé, tedy u stdjového prostoru pro dojnice, jsou
v obr. 8 a 9 zobrazeny stavy stdjového ovzduSi pfi rtznych vyménéach
vzduchu v psychometrickém diagramu, a to jak pro klasické reSeni
vétrani bez rekuperace (oznaceno n, = 0), tak pro FeSeni s pouZitim
rekuperac¢nich vyménik s termickou u&innosti 30 a 60 % (kFivky
oznateny 7, =03 a n =0,6). V obr. 8 jsou zndzornény stavy stéajo-

vého ovzdusi pfi venkovni teploté 7, = —15°C a v obr. 9 pfi venkovni
x=2 4 6 8 10 12 W g.kg!
Aol
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10. Stav stdjového ovzdu-
§i v nevytapéné staji B
pri t¢ = —15°C v za-
vislosti na vzduchovém
vykonu vétrani a na

20

r've o o
uéinnosti rekuperace — C

The state of stable cli-
mate in unheated house
B at te —15°C in
dependence on the air
output of the ventilation
system and on the effec-
tiveness of recuperation
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teploté t, = 0°C, kterd je zhruba primeérnou teplotou v zimnim obdobi.
Z popsanych obrazk je zrejmy vyrazny rozdil mezi kvalitou stijo-

vého ovzduSi pii klasickém FeSeni

a pfi pouZiti rekuperacniho zafrizeni.

Vyrazny efekt se p¥i pouZiti rekuperace projevi i ve druhém p¥i-
padé — v porodné prasnic. Jak by se stdjovy prostor choval v pFipadg,
7e by nebyl vytdpén, je zfejmé z obr. 10 (pfi te = —15°C) a z obr. 11
(pfi t, = 0°C), sestrojenych obdobnym zplisobem jako v pFedchozim

11. Stav stdjového ovzdu-
$i v nevytiapéné stiji B
pii te 0°C v zavis-
losti na vzduchovém vy-
konu vétrani a na uéin-
nosti rekuperace — The
state of stable climate
in unheated house B at
te = 0°C in dependence
on the air output of the
ventilation system and
on the effectiveness of
recuperation

20

10

-10 1

vétrdni neupravenym vzduchem

1
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3T =1
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oA =0

r/
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12. Zavislost vzduchového vykonu vétra-
ni na parametrech stijového ovzdusi ve
stadji B pii te = —15°C — The depen-
dence of the air output of ventilation
on the parameters of stable climate in
house B at t. = —15°C
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13. Zavislost velikosti tepelnych ztrat
vétranim a prostupem ve staji B za
podminek podle obr. 12 — The depen-
dence of the magnitude of heat losses
by ventilation and heat passage in house
B under conditions as shown in Fig. 12

pfikladu. Pro zjednoduSeni zde nebylo pocitdno s pFipadem s tcinnosti
rekuperace 30 %. Z obou psychometrickych diagramii je =zfejmé, Ze
v tomto objektu ani pi¥i pouZiti rekuperace s 60% uc¢innosti se nelze
obejit pri dodrZeni poZadovanych parametri stdjového ovzduSi bez
vytapéni, ale rekuperace miiZe prispét k vyraznému sniZeni nédrokidl na
tepelny vykon a zkraceni topného obdobi, coZ se pfiznivé projevi ve

spotfebé paliv.
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14. Pozadovany tepelny vykon ve stdji B
za podminek podle obr. 12 — The re-
quired heat performance in house B
under conditions as shown in Fig. 12
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15. Zavislost vzduchového vykonu vét-
rani na stajovém ovzdu$i ve staji B pri
te = 0°C — The dependence of the air
output of ventilation on stable climate
in house B at t. 0°C
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16. Zavislost velikosti tepelnych ztrat 17. PoZadovany topny vykon ve staji B
vétranim a prostupem ve stijovém za podminek podle obr. 15 — The re-
ovzdu$i ve staji B za podminek podle quired heat performance in house B
obr. 15 — The dependence of the magni- under conditions as shown in Fig. 15
tude of heat losses by ventilation and
heat passage on. stable climate in house
B under conditions as shown in Fig. 15

Zéavislosti vzduchového vykonu fnL, tepelné ztraty vétrdnim g,

a prostupem g, a poZadovaného vykonu vytédpé&ni g, v porodné prasnic
v zdvislosti na stavu stdjového ovzdu$i je zobrazen v obr. 12 az 17.
Grafy jsou zpracovany pro vétraci zafizeni Kklasické (bez rekuperace
— 7, = 0) a pro nekonvenc¢ni doporucené zafizeni s rekuperaci o U€in-
nosti 60 % (x = 0,6), v obou pfipadech op&t pro venkovni teplotu
t,= —15°C a te = 0°C. Za&meérné jsou vSechny zavislosti vyhodnoceny
v zavislosti na teploté vzduchu ¢; i v zdavislosti na relativni vlhkosti
@i, udrZzované ve stdjovém prostoru, a to opét pfi urcCité venkovni teplo-
té —15 a 0°C (extrémni a primérnd hodnota v zimnim obdobi).

Pro uvedeny pfipad porodny prasnic (objekty B) lze z popsanych
zdvislosti v obrdzcich vyvodit tyto zavéry:

— Pripustime-li po prechodnou dobu zvy3eni relativni vlhkosti ze
70 na 85 %, miZeme sniZit instalovany vykon vytdpéni o 19 %.

— Pripustime-li doCasné sniZeni teploty vzduchu ve staji z 18 °C
na 15, resp. 12 °C, umoZni tato zména sniZit instalovany vykon vytapéni
asi o 22 %, resp. o 40 %. V ptipad& vétraciho zafizeni s rekuperaci je
toto relativni sniZeni jeSté veétsi.

— V objektu porodny by s pomoci rekupera¢niho zafrizeni s u¢in-
nosti 60 % mohla byt dodrZena teplota 12°C a relativni vlhkost 75 %
pri venkovni teploté —15°C bez prostorového vytdpéni stdje. Pocho-
pitelné vytdpéni loZe, popf. doupat selat by bylo nutné instalovat.

— PFi respektovani poZadavkl na stdjové ovzdu$i lze pri pouZiti
rekuperace s 60% ucinnosti sniZit poZadovany vykon vytadpéni asi na
41 % soucasného stavu a spotiFebu paliv na prostorové vytdpéni za top-
né obdobi asi o 90 %.

— Naopak udrZuje-li se ve stdjovém prostoru trvale vySSi teplota,
potfebny vykon vytdpéni prudce stoupd. Napf. je-li poZadovédna pfi
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normované relativni vlhkosti 70 % teplota 22°C misto 18 °C, vyZaduje
to relativni vzestup vykonu vytédpéni pfi venkovni teploté —15°C asi
0 32 % a pfi venkovnf teploté 0°C dokonce o 73 % a spotfeba paliva
za topné obdobi stoupne vice neZ na dvojnéasobek (asi na 205 %).

Popsané zavislosti spotfeby paliv za otopné obdobi pro prostoro-
vé vytapéni porodny prasnic (stdj A) na ucinnosti rekuperace x, a na
teploté stdjového ovzdudi ¢; pfi dodrZeni normované relativni vlhkosti
@i jsou zobrazeny sloupcovymi diagramy v obr. 18.

Prfedpokladem platnosti uvedenych vypocti a z nich vychéazejicich
uvah je platnost Gdaji biologickych produkci a pribéhu jejich zdvislosti
na teploté prostfedi podle ON 73 4502 (1975). JiZ mald odchylka sku-
teCnych produkci od normalizovanych hodnot mtiZe hrat ve vypoctu
roli. Z tohoto diivodu mohou byt vypocty nejisté.

DISKUSE

PFi pouZiti kaZdého zafizeni na zp&tmé vyuZiti odpadniho tepla
z odvadéného vzduchu se zvySi pofizovaci nédklady za vzduchotechni-
ku. Vhodnost zafFizeni vSak nelze posuzovat pouze podle absolutni vy-
Se investi¢nich nédkladl, ale zejména komplexnim zhodnocenim vycha-
zejicim predevS8im z energetickych tspor a z doby nAvratnosti vynalo-
Zenych investic. B

Déle je nutné poc€itat s tim, Ze kaZdy vymeénik tepla (vCetné ne-
zbytného prisluSenstvi) pfedstavuje tlakovy odpor pri dopravé vzdu-
chu zafFizenfm, a tim se také zvy3i spotFeba energie (zpravidla elektric-
kd) na jeho dopravu. V celkovém hodnoceni energetické néarocnosti
v8ak bude zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla z odvadéného vzdu-
chu vykazovat zna¢né tGspory, které se projevi zejména tsporami paliv
na vytdpéni, popfipad€ i Gsporami krmiv (lep3i vyuZiti krmiv v dsled-
ku kvalitn&jStho stijového ovzdusi), kter4d nejsou ni¢im jinym, neZ
kvalitativné vys$i formou energie. Pfedpoklddad se, Ze se zvy3end kva-
lita stdjového ovzdu$i pFiznivé projevi i na zlep3eni zdravotniho sta-
vu zvifat, zmenSeni thyni a na prodlouZeni Zivotnosti stavebnich
a technologickych prvkl objektu.

Néklady vyplyvajici z energetickjch nédrokt na dopravu vzduchu
by bylo eventudln& moZné sniZit zmenSenim jmenovitého vzduchového
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vykonu zafizeni pfi zvySeni vétraci ucinnosti. Tohoto zvySeni lze do-
sdhnout distribuci pFivddéného vzduchu do Zivotni (dychaci) zony zvi-
Fat, popf. vyfazenim rekupera¢niho vymeéniku pro provoz zafizeni v do-
b&, kdy zpétné ziskdvani tepla neni nutné (obvykle pFechodné a letni
obdobi).

ZAVER

Efektivnost zafizeni pro zpétné vyuZiti tepla z odvadéného vzdu-
chu ze stajovych prostorli pro ohfev vzduchu pfFivddéného je nespor-
nd. Podle pfedb&Znych vypoctli pro konkrétni v souCasné dobé vytapéné
stdjové objekty se pohybuje névratnost zafFizeni (pocitaji-li se pouze
Gspory na palivu!) zpravidla v rozmezi jednoho roku aZ péti let.

ProtoZe vSak t.&. nejsou na tuzemském trhu k dispozici vyrobky
pro kompletaci vhodného systému ovéfeného v zemé&d&lském provozu,
je nutné dokoncit urychlené jejich vyvoj a vyzkumné ovéfeni v pro-
voznich podminkach stdjovych prostorii a zabezpecit zavedeni vyroby.
Jeding pak miZe vysoce efektivni a v soufasné dob& tolik potiebné
zafizeni v provozu slouZit.
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MATEWKA, f. (Arponmpoexr, IIpara): BosmoxHocTm cokpamenns mnoTpeSHOCTH B Temne IR
OTOIIEHAA IKMBOTHOBOAUECKUX OOBEKTOB IyTeM WCHONB30BAHMA TennoBeix ortkonos. Zemed.
Techn., 29, 1983 (3) :139-152.

Pa6ora paccMaTpHBaer BO3MOXHOCTM COKpaNleHHs pacxolla TOILIMBA A oborpeBa >KHBOTHOBOM-
YeCKMX OOBEKTOB IIyTeM HCIIOJB30BAHMS TEIJIOBBIX OTXONOB M3 OTBONMMOro Bo3nyxa. OsHakoMiser
C OCHOBHEIMM CHCTeMaMH OfGpPaTHOTO NOJNy4YeHUS TemIa B BO3NYXOTEXHUKe, MPUBOLMT MX OCHOBHEIE
cBoifcTBa, CrenMPUIIUpyeT MX 3aBUCHMMOCTh OT YCJIOBHI XO3AMCTBA M ONMCHIBAET BO3MOMKHOCTH
TIPUMEHeHUsI pPeKyNepaTHBHHIX TeIIOOOMEHHHKOB TIPH BEHTHJIMPOBAHWM JKMBOTHOBOMYECKHX IIO-
memeHnuit. Ha mByx npuMepax KOHKPETHBIX >KMBOTHOBONYECKMX OOGBEKTOB TPOM3BENeH AaHaIu3
TeroBoro 6anaHca 3TUX JKMBOTHOBONYECKMX TIOMEIJeHMil B YCTAHOBHBIIEMCH COCTOSHMH Kak IIpH
BLIYHCJIEHHOH TeMIepaType BHEIIHEro BO3NyXa, TaK M INpH CpelHeil TeMnepaType B 3MMHHI me-
puon. PesynbraTsl mMompo6HOro aHaiM3a, BKJIIOYHTENBHO BO3MO)KHOCTEII HCIIONB30BAHMSI TEMJIOBBIX
OTXONOB M3 OTBONMMOTO BO3MyXa, HATJIANHO H306paskeHEl B TrpaduuecKol uacTH CTAThH.

NapaMeTpel MHUKPOKJIMMATa B JKMBOTHOBONYECKOM IOMeNeHMH; TeraoBoi 6ajaHC; BeHTHJHPOBA-
Hue; saTparta Temia (TomauBa) Ha oforpes

MATEJKA, J. (Agroprojekt, Praha): Possibilities of Reducing the Heat Demand for
Stable Heating Based on the Use of Waste Heat. Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) : 139-152.
Possibilities of reducing the consumption of fuels for the heating of stables were
studied. Waste heat from the air conducted out of the house should be used. The
basic systems of heat recovery in air technology are described and their basic
properties are specified. Their relationship to the conditions of practical farming is
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explained and the possibility of using recuperation exchangers in stable ventilation
is suggested. Two concrete examples of stables are used for analyzing the heat ba-
lance of these premises in steady state at the calculation temperature of outdoor
air and at the average temperature in the winter season. The results of the detailed
analysis, including the possibilities of using waste heat from discharged air, are
clearly shown in graphs.

parameters of stable climate; thermal balance; ventilation; heat (fuel) consumption
for heating
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TECHNOLOGICKE OVEROVANI SAMOJIZDNYCH JERABOVYCH
NAKLADACU V ZEMEDELSTVI

Z. Mares, 0. Kfivohlavy

MARES, Z. — KRIVOHLAVY, O. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Pra-
ha - Repy): Technologické ovéiovdni samojizdnych jeifdbovych nakladaétt v ze-
médélstvi. Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) : 153-165.

Rust vykonnosti zemédélské dopravy, ktery je nutny pro dalsi zvySovani ze-
médélské produkce, je podminén zvySovanim vykonnosti naklddaci a vykladaci
techniky. V soucasné dobé pracuje v nasi zemeédélské vyrobé témér 17 000 mo-
bilnich naklada¢iu o vykonnostech nepiresahujicich 100 t.ha-1, Z toho vice nez
60 9, jsou zavésné traktorové a jefdbové nakladade o malé vykonnosti. Z hle-
diska perspektivnich linek sehraji v oblasti nakladky rozhodujici roli ¢elni
a jerabové samojizdné nakladace spolu s celnimi traktorovymi nakladaéi. Po-
dle vysledku dlouhodobého ovérovani samojizdnych rypadel DH 112 (vyrobce
ZTS Dubnica n. V.) a K-406 A-1 byl zpracovan navrh sortimentu pracovniho
naradi pro zemédélské substraty, ktery by se meél stat zédkladnim vybavenim
zemédeélské varianty mobilniho jerabového nakladace.

mobilni jefabovy nakladac¢; rypadlo; sortiment pracovniho naradi

PouZivani vykonné naklddaci a vykladaci techniky je jednim
z redlnych predpokladi pro zvySeni vykonnosti zemé&délské dopravy.
Tento poZadavek je zdiraznén skute¢nosti, Ze v oblasti zemé&délské
dopravy a manipulace tvofi loZné operace 50 aZ 60 % celkové odpra-
covanych hodin.

Nova generace nastupujici skliziiové techniky je charakterizovdna
vysokou vykonnosti, pfesahujici 100 t.h~l. Pro zabezpefeni manipu-
lace se sklizenym materidlem, nebo v opatném pfipadé pro nakladku
substrati do aplika¢niho stroje je tfeba mit v zemédélskych podnicich
vhodné vykonné nakladace s odpovidajici vykonnosti a vhodnym sorti-
mentem pracovniho néradi.

Nakladaci technika pouZivand aZ dosud v Zemédélstvi je aZ na
traktorové nesené a zavésné jefdbové nakladace vyrdbéna pro potie-
by stavebnictvi a pro téZbu materidlu, tak?e z mnoha hledisek nevy-
hovuje specidlnim poZadavkim zemé&délskych substrata.

V ramci reSeni problematiky naklddaci a pfeklddaci techniky
v zem&d&lstvi se uskutenily na zdkladé dohody mezi VUZT Praha,
ZTS Dubnica n. Vdhom a zem&d&lskymi podniky dlouhodobé ovéfova-
ci zkouSky rypadel DH 112 a K-406 A-1. Ukolem t&chto zkouSek bylo
specifikovat a upFesnit poZadavky na zemédélské modifikace jeFéabo-
vych nakladaci.
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ZAKLADNI POZADAVKY NA SAMOJIZDNE JERABOVE NAKLADACE

Samojizdné jefabové nakladafe pro zemédélstvi jsou stroje pro
naklddku a vykladku zemédé&lskych substrati o vykonnosti 80 aZ
150 t.h~1 (FiSer aj., 1979). Jsou ureny do strojnich linek ve vSech
vyrobnich oblastech. Konstrukéni uspofddani jerfdbovych nakladact je
pfedurCuje k zabezpefovédni specidlnich manipulagnich operaci, jako
je plnéni zdsobnikili letadel osivem a primyslovymi hnojivy, vykladka
otevienych Zelezni¢nich vagonid, manipulace s obfimi vaky naplnény-
mi osivem, vrstveni chlévské mrvy na polnich hnojiStich do vySe 5 m,
rozebirdni stohl atd.

Naklada¢ musi zabezpecdit manipulace s rozhodujicimi zemédél-
skymi substraty s prihlédnutim k vykonovému rozpéti 80 aZ 150 t.h-!
a s maximalnim vyuZitim nosnosti. Vhodny sortiment pracovniho néafa-
di musi zabezpecit manipulaci se substréty:

— sypké hmoty v€etné& obilovin,

— hntj, silaZ, fepny chrést, fepné fizky, chlévské mrva,
— cukrovka, brambory,

— slama, suchéd a zavadlé pice,

— Kkusovy materiél atd.

Kromé& toho se predpokladd, Ze se bude nakladace pouZivat pro
riizné zemni vykopové prdce. Doba pracovniho cyklu se pohybuje ko-
lem 20 s, coZ charakterizuje i objem pracovniho néfadi pro jednotlivé
substraty. Hodnota mé&rného tlaku na ptidu musi byt mens$i neZ 0,3 MPa.
Energeticky zdroj nakladade mé& byt tizce unifikovdn s vykonovou fa-
dou motord mobilnich energetickych prostfedkii pro zemé&dg&lskou tech-

niku.

METODIKA

Metodicky postup ovérovani rypadel DH 112 a K-406 A-1 v zemédélskych pqd-
minkich byl vypracovin ve spoluprici VOZT Praha a ttvarem RVT ZTS Dubnica
n. Vahom.

Podle této metodiky vedla obsluha rypadla ,Denik rypadla“, ve kterém za-
znamenavala:

datum préace rypadla,
lokalitu nasazeni rypadla,
druh materidlu,

pracovni dobu,

¢as na pracovisti,

druh zavady (davod),
stav motohodin po sméné,
spotfebu pohonnych hmot,
doplnéni oleje (moto, hydraulicka soustava),

druh udrzby,

druh pracovniho naradi,

vykonnost rypadla,

zménu pracovniho naradi (davod),

druh dopravniho prostfedku, do kterého se naklada.

A A A O A

Metodika dale piedepisovala ukony a pozadavky na sledovani jednotlivych
strojnich skupin.

Vlastni ovérovaci zkousky byly rozdéleny na dlouhodobé sledovani provozu
rypadla a na ¢asové snimky provoznich parametru rypadla.
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Dlouhodobé sledovani provozu rypadla vychdazi z ,Deniku rypadla“, ktery byl
denné veden obsluhou rypadla a vyhodnocen pracovniky VUZT Praha. Casové
snimky pro kratkodoba meéreni dosahovanych parametrt byly zabezpedovany u ruz-
nych naklddanych substrata pracovniky VUZT Praha.

VLASTNI PRACE

Vlastni prace se Cleni na vyhodnocovédni dlouhodobych zkouSek
rypadel DH 112 a K-406 A-1 a na navrhy a doporucCeni na upravy stro-
je a pracovniho néafradi.

VYHODNOCENI DLOUHODOBYCH ZKOUSEK RYPADEL DH 112 A K-406 A-1

Dlouhodobé ovéfovani rypadel podle navrZzené metodiky se usku-
te¢nilo v letech 1980 a 1981.

DLOUHODOBE SLEDOVANI RYPADLA DH 112

Od kvétna 1980 bylo v JZD Kobyli na Moravé dlouhodobé sledo-
vdno rypadlo DH 112 (obr. 1) jako zédkladni stroj pro odvozeni mo-
bilniho jefdbového nakladaCe pro zemédélstvi (Mares§, 1981).

Rypadlo pracovalo v riznych terénnich podmink&ch p¥i nakl4dce
zemeédélskych materidld a pfi hloubeni pfikopld a nakladce zeminy.

1. Rypadlo DH 112 pii urovnavani polniho hnojisté — The DH 112 excavator le-
velling a field dung heap
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Na obr. 2 je vyhodnocena mési¢ni vykonnost rypadla z hlediska dosa-
hovaného vykonu a doby préace. Primérnd mési¢ni doba provozu b&hem
ro¢nich zkouSek ¢inila cca 100 motohodin, pfiemZ rypadlo nejvice
pracovalo v zari a Fijnu. V roce ovéFovacich zkouSek bylo rypadlo na-
sazeno 1202 hodiny (v primeéru 157 hodin mési¢né), coZ je vysoky
stupeil exploatace. Priimérnd md&sicni vykonnost 3396 m3 pfedstavuje
vykonnost 33,9 m3.Mh-1 provozu rypadla pfi primérné spotiebé
5,051.Mh"1, resp. 0,15 1. m3.

I. Celkové vykony pracovniho naradi — The over-all performance of implements
Pracovni " Doba Doba y .
naradi V()x;ll(%n provozu provozu (vrg,}( mo_slt) M?tfx;al
(= (Mh) (%) '
Podkopova pisek
lopata 30 040 899 74,8 33,4 zemina
Drapak hnj, chrast
0 objemu 800 1 10 620 298 24,8 35,6 fizky, TPH
Drapak
0 objemu 4001 100 5 0.4 20,- hnuj
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Manipulace probihala predevSim se substraty:

— hnij, chlévskd mrva, rizky, chrést, tuhd primyslovd hnojiva,
silaz, '

— zemina, pisek, Stérk.

Z dodaného sortimentu pracovniho néfadi byly ovéfovany:

— podkopova lopata,
— drapék o objemu 800 1,
— drapék o objemu 400 1.

Vykony jednotlivych pracovnich néafadi b&hem zkouSek jsou uve-
deny v tab. L.

Pro manipulaci se zeméd&lskymi substraty se pouZival prevaZné
drapdk o objemu 800 l. Drapdk se ve vé&tSiné technologii osvédcil —
pfedevdim z funk¢niho hlediska. Pouze pfi manipulaci s chlévskou
mrvou sklouzdvala hrana drapdku po sldameé, kterd tvofi znacny podil
mrvy, a ndbér drapdku byl maly, coZ se promitalo v dlouhé dobé& na-
kladky dopravnich prostfedkii. Pro potfeby manipulace s chlévskou
mrvou bude nutné drapdk upravit tak, aby lépe vnikal do materialu
a aby se vice vyuZivalo jeho pracovniho objemu. PFi nakladce uzralé-
ho hnoje se nabirany materidl dobfe odkrajoval; potiZe ¢inil pouze
sniZeny tlak v hydraulické soustavé, ktery zmenS$il odtrhovou silu ry-
padla, coZ bylo na zavadu zejména pfi praci s plnym vyloZnikem.

Je Skoda, Ze nebyla ovéfovana naklddaci lopata o objemu 800 I,
a to pfedevSim u sypkych hmot a okopanin. Pro manipulaci s témito
substraty byl pouZivan drapdk a podkopovéa lopata.

U ovéfovaného rypadla DH 112 se béhem dlouhodobych zkouSek
uskuteCnilo nékolik kratkodobych orientacnich Casovych meéfeni v za-
vislosti na pfemistovaném substratu.

Méreni se uskutecnila:

— pfi nakladce chlévské mrvy do dopravnich prostfedkii pii vy-
vdZeni mrvy na polni hnojists,

— pFi nakladce hnoje z polniho hnoji$té do rozmetadel,

— pfi urovnévani figury polniho hnojisté,

— pFi nakladce repného chrastu do dopravnich prostiedki.

éetnost n, %=0,071 relativni cetnost |7}
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404 23.2
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Jednotlivé Casové snimky byly statisticky vyhodnoceny, takZe vy-
sledné hodnoty pfredstavuji vyb&rové priiméry vSech méfeni a jsou
provoznim tdajem danych podminek.

PFi méfeni Casovych snimkd byl pracovni cyklus rypadla rozdé-
len na Cty¥i zdkladni operace:

— nabirani materialu,

— otoceni vyloZniku rypadla s materidlem,

— vysypéani materidlu,

— vréaceni pracovniho néfadi do vychozi polohy.

Statistickym vyhodnocenim méfeni jednotlivfch operaci a testo-
vanim zjiSténych Cetnosti s teoretickymi rozdélenimi bylo zjisténo, Ze
naméfené hodnoty jednotlivych operaci a celého cyklu maji normdl-
ni rozdéleni Cetnosti.

Doba nabirdni materidlu drapdkem pfi naklddce hnoje do doprav-
nich prostfedki a rozmetadel se pohybovala od 2,4 do 6,6 s s aritme-
tickym primérem 4,8 s. Hodnota vyb&rového primeéru je 4,27 s a smé-
rodatnd odchylka ¢ini 1,01 s. Histogram cetnosti a kfivka teoretického
rozdéleni Cetnosti doby nabirdni hnoje drapdkem o objemu 800 1 je
uveden na obr. 3.

Stfedni hodnota vyb&rového priméru za vSechna méfeni je 4,1 s
a je zobrazena v kruhovém diagramu na obr. 5.

Stfedni hodnota dal3i operace, tj. doby otofeni vyloZniku rypadla
s pracovnim néfadim plnym materidlu, je rovnéZ statisticky vyhodno-
cena. Doba otoCeni se pohybovala od 4,2 do 17,4 s, hodnota aritme-
tického praimeéru je 10,9, vybérovy primér x je 8,1 s a smérodatnd od-
chylka s = 2,45 s. Stfedni doba otofeni s ndbérem materidlu predsta-
vuje 41,3 % celkové doby pracovniho cyklu rypadla. Z hlediska pouze
teoretického rozboru pracovniho cyklu je zde jistd rezerva pro dalsi
zvySenl vykonnosti, tj. pro zkraceni pracovniho cyklu.

Nejkrat3i operaci pracovniho cyklu je doba vyprdzdné€ni materidlu
z pracovniho néafadi. Doba vyprazdnéni drapdku se pohybovala od 1,2
do 7,2 s, aritmeticky primér je 4,2 a hodnota vyb&rového priméru
x =25 s, coZ je 12,7 % z celkové doby pracovniho cyklu rypadla.

Doba posledni operace pracovniho cyklu rypadla, tj. vraceni pra-
covniho nafadi do vychozi polohy, se pohybovala od 2,4 do 8,4 s. Arit-
meticky primér je 5,4 s a hodnota vyb&rového priiméru x = 4,9 s pfi

relativni etnost %]
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pracovni cyklus 19,65

5. Prumérny pracovni cyklus rypadla
DH 112 — The average working cycle
of the DH 112 excavator

vraceni

4.9s 41s

smérodatné odchylce 1,03 s. Tato operace tvofi cca 25 % doby potiebné
na pfemisténi pracovniho néafadi s materidlem nad dopravni pro-
stfedek.

Doba pracovniho cyklu rypadla (obr. 4) se pohybovala od 12,6
do 28,2 s pfi hodnoté aritmetického priméru 20,4. Vybérovy primeér
teoretického rozdéleni cCetnosti je x = 19,6 s a smeérodatnd odchylka
s = 3,11. Dosahovana stfedni hodnota doby pracovniho cyklu je mensi
neZ uvadi vyrobce v technickych podminkéach. Je jen Skoda, Ze kon-
strukce drapdku nezabezpecila jeho optimdlni naplnéni, a tim neumoZ-
nila vyuZivani dovolené nosnosti rypadla.

Pro pfehlednéjsi orientaci ve vysledcich méfeni jsou na obr. 5 na
zdkladeé statisticky vyhodnocenych c¢asovych snimkii zobrazeny jed-
notlivé operace pracovniho cyklu rypadla.

Vykonnost rypadla v ¢ase operativnim To2 byla méfena pi¥i naklad-
ce chlévské mrvy do ndkladnich automobilli pFfi odvozu mrvy na polni
hnojist&, pfi naklddce hnoje na polnim hnojisti do rozmetadel a pfi
nakladce fepného chréastu do nédkladnich automobild.

P¥i naklddce chlévské mrvy do nékladnich automobild byla na-
méfena primérnd vykonnost 68,7 t.h~1." Tato mald vykonnost je ovliv-
néna nizkou primérnou hmotnosti ndbéru (423 kg), coZ je pouze po-
lovina predpokladaného nédbéru. Nizkd vykonnost byla déle vyvolana
konstrukci drapdku s hladkymi bfity, které 3patné& vnikaly do Cerstvé
chlévské mrvy s vysokym podilem sldmy. Drapdk byl pozdé&ji upraven
tak, Ze k ndmu byly pfiddny odnimatelné zuby a jeho funk¢ni zpliso-
bilost se zlep3ila.

VyS88i vykonnosti dosahuje rypadlo pf¥i naklddce hnoje z polniho
hnojisté do traktorovych rozmetadel RUR-5. Primérnd zji$téna hmot-
nost ndkladu rozmetadel byla 4,5 t a dosaZend vykonnost spliiuje uka-
zatele agrotechnickych poZadavki. NaméFené hodnoty vykonnosti jsou
uvedeny v tab. II.

Vykonnost rypadla s upravenym drapdkem se pohybovala od
103,84 do 150 t.h~l. Kratkd doba nakladky rozmetadla ve vysi 10,25 %
doby cyklu rozmetadla sv&d¢i o dobré organizaci prdce a optimalni
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II. Nakladka hnoje rypadlem DH 112 — Dung loading with the DH 112 excavator

N 4 2 Podil doby
oo g et Y oma. | nadidky na dobs

(s) (min) (t.h™1) %)

22,5 2,15 125,58 9,56
7.2 1,80 150, — 10,43
22,- 2,52 107,10 11,45
31,- 2,41 112,— 02y g
23,7 2,55 105,88 10,74
17,2 2,04 132,35 11,03
22,- 2,05 131,70 9,32
18,5 2,09 129,18 11,30
19,5 2,35 114,89 12,05
25,- 2,42 111,57 9,68
19, — 2,25 120, — 11,84
22,5 2,42 111,57 10,76
22,5 2,12 127,35 9,42
20,- 2,40 112,50 12,—
25,5 2,19 123,28 8,59
24,5 2,60 103,84 10,61
24,- 2,52 107,10 10,50
26,5 2,28 118,42 8,60
28,5 2,36 114,40 8,28

Stfedni hodnota
22,7 2,29 118,87 10,25

III. Nakladka fepného chrastu rypadlem DH 112 s drapiakem o objemu 800 1 —
Beet top loading with the DH 112 excavator with a grab of 800 1

Pocet Hmotnost Doba Hmotnost Vykonnost

nabéru néakladu nakladky nébéru rypadla

(ks) ® (min) (ke) (b
21 8,— 6,— 381 80,—
21 T2 6,10 343 70,8
14 5,4 4,30 386 75,3
24 8,7 7,76 363 67,3
24 7,8 7,02 325 66,7
15 5,3 4,23 353 75,2
26 8,4 7,76 323 64,9
@ 20,7 7,25 | 6,16 353 71,5
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vykonnosti nakladace. PF¥i naklddce repného chrdstu byla naméFena
primérnd vykonnost rypadla 71.5 t.h~1 (tab. III).

Spotfeba pohonnych hmot byla v rdmci kratkodobého sledovéani
zjiStovdna z ,Deniku rypadla“ podle denniho dopliiovdni a podle mé-
Fi¢e spotfeby. Spotieba byla sledovdna jednak v Case hlavnim Ti, tj.
v Case, kdy rypadlo kond Cinnost, pro niZ je urfeno, a v Case opera-
tivnim To2. V prvnim pFipad& byla spotfeba pohonnych hmot méfena
pfi nakladce hnoje do traktorovych rozmetadel. Spotfeba na dobu na-
loZeni jednoho rozmetadla se pohybovala od 0,18 do 0,48 1, coZ pied-
stavuje hodinovou spotfebu 5,87 aZ 10,14 1.h~-l, Primérnd spotieba &i-
nila 8,31 1.h~1, coZ je pfi vykonnosti nakladky 118,8 t.h~1 0,07 1.t"1
PHM.

Rypadlo DH 112, které jsme zkouSeli v JZD Kobyli na Moravé, se
velmi dobfe osvédCilo jako univerzalni stroj, pouZitelny pro vSechny
druhy nakldadky, vyklddky a manipulace s riznymi materidly zemédél-
ského i jiného plvodu. Rypadlo vyhovuje jak svou vykonnosti, tak
i pohyblivosti v terénu, a hlavné vysokou provozni spolehlivosti. Dalsi
vyhodou je, Ze je vhodné také v zemé&dé&lském stavebnictvi a pfi rekul-
tivacich svaZitych pozemki, takZe je celorocné vyuZitelné.

DOBA NASAZENI (h) VYKON (t)
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6. Vyhodnoceni mési¢nich vykonnosti ry-
padla K-406 A-1 — Evaluation of the
monthly performance of the K-406 A-1
excavator
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DLOUHODOBE SLEDOVANI RYPADLA K-406 A-1

Podle stejnych metodickych zédsad je v JZD Loufiovice dlouhodobé
sledovdno provozni nasazeni rypadla K-406 A-1 z PLR. Rypadlo praco-
valo vétSinu casu s podkopovou lopatou, kterd zcela nevyhovuje po-
Zadavkim objemovych hmotnosti zemé&d&lskych substrati.

Dosahované meési¢ni vykony, vyhodnocené na zédkladé dennich vy-
kazli prace rypadla, jsou uvedeny v obr. 6. Doba nasazeni rypadla
K-406 A-1 byla za sledované obdobi 1655 hodin; priimérnd mésic¢ni vy-
konnost v dob& ovéfovani je 3540,5 t pii spotfeb& 3,4 1.h~%, resp.
0,17 1. h~1 pohonnych hmot.

Kratkodob4d meéreni ¢asovych snimkl se tykala predev3im naklad-
ky hnoje do traktorovych rozmetadel. Jednotlivé Casové snimky byly
statisticky vyhodnoceny, takZe vybérové primérné hodnoty odpovidaji
skute€nym pracovnim podminkam.

Doba nabirdni hnoje podkopovou lopatou do traktorovych rozme-
tadel se pohybovala od 4,2 do 10,2 s s primérnou dobou nabhéru 5,7 s,
primérnd hodnota teoretického rozdéleni Cetnosti je 5,5 s. Histogram
¢etnosti a kfivka teoretického rozdéleni ¢etnosti doby nabirdni hnoje

pracovni cyklus 204 s

/ e

\\ \ otoceni
5.8s 8. Prumérny pracovni cyklus rypadla
//// K-406 A-1 — The average working cycle
of the K-406 A-1 excavator
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IV. Porovnani hodnot pracovnich cyklli ovérovanych rypadel — A comparison of
the values of working cycles in the tested excavators

Operace Jednotka DH 112 f(-406 A-1
Nabirdani materidlu s 4,1 5,6
Otaceni s ndbérem s 8,1 5,8
Vyprazdiiovdni materidlu S 2,5 3,2
Naévrat pracovniho néfadi do vychozi polohy s 4,9 5,8
Pracovni cyklus celkem s 19,6 20,4

je na .obr. 7. Primérnd doba naloZeni rozmetadla RU 5 hnojem byla
3,9 min.

Stfedni hodnota doby otd€eni vyloZnikii s napln&nou lopatou je
5,82 s a hodnota vyb&rového priiméru teoretického rozdéleni je 5,8 s.
Tato doba ot&¢eni pFedstavuje 28 % doby pracovniho cyklu.

Doba vyprazdiiovdni materidlu se pohybuje od 1,8 do 6,0 s, se
stfedni hodnotou 3,1 s. Hodnota vybérového priimeéru teoretického roz-
déleni je 3,2 s.

Stfedni hodnota doby vraceni pracovniho néafadi je 5,7 s, stfedni
hodnota vybérového priméru teoretického rozdéleni je 5,8 s.

Na obr. 8 je na kruhovém diagramu zobrazen pracovni cyklus ry-
padla K-406 A-1, vCetn& jednotlivych operaci. Zajimavé je srovnéani
jednotlivych pracovnich operaci obou rypadel; primérné hodnoty téch-
to operaci jsou uvedeny v tab. IV.

Primérnad vykonnost rypadla K-406 A-1 v ¢ase To2 byla pfi naklad-
ce hnoje namé&fena ve vy$i 76,92 t.h~1. Tato vykonnost je o 35 % niZ-
81 neZ vykonnost rypadla DH 112.

NAVRHY A DOPORUCENI NA UPRAVY STROJE A PRACOVNIHO NARADI

Na zdakladé dlouhodobého sledovani pouZitych rypadel pro ucely
naklddky v zemédélstvi je tfeba prehodnotit dané konstruk¢éni a vyko-
nové parametry téchto stroji. Ve smyslu tohoto hodnoceni je tfeba
respektovat prfedevSim poZadavek, aby jefdbové nakladace v zemé&dé&lstvi
plnily tdkoly nakladky zemé&dé&lskych substrati a dopliikové byly pouZi-
vany i pro rizné zemni prace (Mares§, 1981b).

U zédkladniho stroje je tfeba usilovat o to, aby se sniZila celkova
hmotnost pouZivanych rypadel a soucasné aby se zvy3ila dovolena nos-
nost stroje na tkor mensi rypné sily. RozloZeni hmotnosti na nédpravy
stroje musi zabezpedit hodnotu mé&rného tlaku na pidu do 0,3 MPa.
Pro préace na polnich hnojitich by bylo vhodné vybavit tyto stroje pfti-
davnou radlici pro shrnovani substratu.

Objem pracovniho nédfadi musi respektovat objemové hmotnosti pfe-
vaZné vétsiny zemeédeélskych substratli, aby pfi naklddce byla maximalnée
vyuZivdna nosnost nakladade. Na zaklad® poznatkd z dlouhodobého ové-
fovani byl navrZen sortiment pracovniho nétadi, které lze rozdélit do
dvou skupin:
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— skupina 1 — zékladni sortiment pracovniho nérfadi pro ze-
meédeélské substraty,

— skupina 2 — sortiment naradi, odpovidajici sortimentu naradi
pro stavebni dcely.

Pracovni nafadi je podrobnéji specifikovdno v tab. V.
V. Navrh sortimentu pracovniho narfadi pro samojizdny jerfdabovy nakladaé¢ pro ze-

médélstvi — The proposed assortment of implements for the self-propelled crane-
-type loader for agricultural use

Skupina Pracovni nafadi Ma:lig:tl;);any g:—:gg;g:f
kg.m—3
Drapédk na mrvu chlévska mrva 500—800
Drapék na sldmu sldma 60
seno 100
i Drapék na sypké hmoty obili 700
Lopata na sypké hmoty tuhd primyslova hnojiva 1200
silaz 800
Lopata na okopaniny brambory 800
cukrovka 750
Zékladni hloubkova lopata zemina
Drenézni lopata zemina
Pidni vrtdk zemina
Hiék bfemena
2 Paletizaéni vidle paleta
Drapék na dievo dievo
Zahrnovaci radlice zemina, snih
Hydraulicky otoén4 hlavice
na palety palety

ZAVER

Rypadla DH 112 a K-406 A-1 jako zékladni stroje pro vyvoj sa-
mojizdného jefdbového nakladace pro zemédélstvi splnily predpoklady
vysoké provozuschopnosti a nelze jim — kromé drobnych provoznich
poruch — nic vytknout. ZkouSené pracovni naradi vSak nelze stejné
hodnotit, protoZe potfebam zemé&délského provozu vyhovélo jen zcasti.
Hlavnim nedostatkem byl maly objem naradi (mald nosnost) a obtiZnéa
manipulace s chlévskou mrvou a Fepnym chrastem. Tomu odpovidaji
i dosahované vykonnosti, které je tFfeba zvySit ve smyslu ATP na
80—150 t. h1,

U vlastniho stroje by bylo vhodné sniZit celkovou hmotnost, a tim
dosahnout i niZ8ich mérnych tlakti na mékkou podloZku na hodnoty pod
0,3 MPa.
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Shrneme-li hodnoceni dlouhodobych zkou$ek, lze predpoklddat, Ze
rypadla vybavend vhodnym pracovnim nafadim budou platnym pomocni-
kem zemédé&lského provozu. Po realizaci sortimentu pracovniho néaradi
prispéje rypadlo v zemédélské modifikaci k podstatnému zvySeni vy-
konnosti dopravy a produktivity prdce v zemédélstvi a splni agrotech-
nické poZadavky zemédélského resortu.
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MAPEII, 3. — KPXHWBOTJIABBI, O. (Hayuno-iccnenoBaTebCKMi MHCTUTYT CEIbCKOXO3AHCTBEH-
HO# TexHuKH, Ilpara- Pxenst): TexHonoruuyeckas NpoBepKa CaMOXOXHBIX KPAHOBBIX IIOrpy3YHKOB
B censckoM xossmitcree. Zemeéd. Techn., 29, 1983 (3) : 153-165.

Pocr npoM3BONMTENBHOCTH CEJNbCKOXO3HCTBEHHOTO TPAHCNOPTA, HEOGXOMMMBIN MU dajbHeHIero
IIOBBIIIEHUA CEJBCKOXO3AMCTBEHHON MPONYKIMY, O6yCIOBIEH TOBHINEHUEM IPOM3BOXHTEIBHOCTH
TIOTpy30-pasrpy30uHOif TeXHMKH. B HacTosmlee BpeMs B HalleM CeJIbCKOXO3AHCTBEHHOM TIPOHS3-
soucrse paboraer mourn 17 000 MOABMIKHBIX TOTPY3YMKOB IIPOM3BONHMTEJIBHOCTHIO, HENpPEeBHIIIA0IER
100 /4. B Tom uncne ceouue 60 9/ npencrasnsior nmpuuenHble TPAKTOPHBIE M KPAHOBBIE TIOTPY3YHKH
Manoif TpousponuTesbHOCTH. C TOUKM 3pEHMA NEPCTEKTUBHBIX JHHHUI B 06JaCTH TOrpysKH pe-
WAOIYI0 POJNb CHIrpanu (QpOHTAJbHBIE M KpaHOBBIE CAMOXONHbIE IOTPY3YMKH BMecTe ¢ (poH-
TaJbHBIMM TPAaKTOPHEIMM norpysumkamu. CorsacHo peaysnsTaTaM MHOTOJETHEH ITPOBEPKM CaMo-
xonHbiX 3KckaBatapos DH 112 (sason-msrorosurens 3TM [y6uuna H. B.) u K-406 A-1 6bun
paspaboTaH TNpOEKT COPTHMEHTa padouero oGOPYyNOBaHMA IJIA CEJbCKOXO3AMCTBEHHBIX CyGCTPaTOB,
KOTOPBIH MOT 6bI CTaTh OCHOBHBIM OGODYINOBAaHHEM CeJbCKOXO3SHCTBEHHOTO BapPHAHTA TMOLBIXKHOTO
KPaHOBOTO TIOTPy3uMKa.

NonBMKHOM (MOGMJIBHEIN) KPaHOBHIN MOTPY3YMK; SKCKABATOP; COPTHMEHT paGoudMx WHCTPYMEHTOB

MARES, Z. — KRIVOHLAVY, O. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Praha - Repy): Technological Testing of Self-Propelled Crane-Type Loaders in Agri-
culture. Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :153-165.

The growth of performance in agricultural transport which is necessary for further
growth of farm output depends on an increase in the performance of loading and
unloading equipments. At present almost 17 000 mobile loaders whose performance
is not higher than 100 t/h are used in agricultural production in Czechoslovakia. Out
of these, more than 60 Y, are mounted tractor-type and crane-type loaders with a low
performance. Front-mounted and crane-type self-propelled loaders together with
front-mounted tractor-type loaders are expected to play the decisive role in future
technological lines. On the basis of a long-term testing of the self-propelled exca-
vators DH 112 (manufactured by ZTS Dubnica n. V.) and K-406 A-1, an assortment
of implements for agricultural substrates was proposed; this collection should be-
come a basic equipment of the farm variant of the mobile crane-type loader.

mobile crane-type loader; excavator; assortment of implements
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VYUZITI POZNATKU ZE SLEDOVANI PICNIN
PRI MECHANICKYCH UPRAVACH JEJICH POKOSU

V. Kuéera

KUCERA, V. (Jednotné zemédélské druzstvo Druzba, Moravska Tiebova): Vy-
uziti poznatki ze sledovdni picnin p#i mechanickych upravach jejich pokosi.
Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :167-176.

Picniny se musi sklizet v dobé, kdy maji optimalni obsah vyZivnych latek po-
tfebnych pro vyzivu zvirat a celkové suSiny nutné pro bezpeénou konzervaci.
Susinu picnin lze zvysit predsuSenim na pokosu, tzn., Ze se vyuZije schopnosti
atmosférického vzduchu jimat vodu. Pro lepsi uvolnéni vody z picniny do
okolniho prostfedi 1ze rostliny mechanicky upravit mac¢kanim, a tak zkratit éas
nutny k dosazeni konzervacni suSiny. Na uvedeny zasah reaguji vSechny hod-

nocené picniny v poradi — senazni oves, luéni trava, vojtéska setd, jetel der-
veny. Rostlinna pletiva musi byt maékanim narusena alespori na 20 %, povrchu
stonku.

ulozeni picnin na pokosu; rychlost vysychani picnin; mackani stonkt; konzer-
vace picniny

Pro zabezpeleni harmonického rdstu Zivotni Grovn& obyvatel na$i
zemé ma zasadni vyznam vyroba kvalitnich potravin. V jejich produkci
zaujima zemeédélstvi kliCové postaveni. Nékteré zemédélské vyrobky,
napfiklad obili, cukr, maso a jiné produkty, nabyvaji v soutasné svétové
hospodéarské soustavé takového vyznamu, Ze slouZi i k uskuteciiovani
politicko-vojenskych cild. Proto vyroba zemédé&lskych vyrobkid, které
jsou v pfevdZné mife surovinami pro potravinadrsky primysl, méd v kaZ-
dé spolec¢nosti rozhodujici vyznam a ovliviiuje Zivotni troveil obyvatel.
Ukoly zemédglstvi v Ceskoslovenské socialistické republice vyplyvaji ze
zavéri XVI. sjezdu KSC, kde jsou stanoveny dalsi smé&ry jeho rozvoje
na léta 1981 aZ 1985. Za hlavni tkol se povaZuje zvySit zem&délskou pro-
dukci vii¢i pfedchozimu pétiletému obdobi o 10 %, z toho produkci rost-
linnou o 14 %. V rostlinné vyrobé zaujimé zvlastni postaveni vyroba
picnin, které jsou v zemédé&lském podniku meziproduktem, protoZe fi-
ndlni produkt je mléko nebo maso. Vyroba picnin se mé ve srovnani
s minulym pé&tiletym obdobim zvy3it o 13 aZ 14 %. Soucasné je nutné
pro jejich dpravu a konzervaci pouZivat energeticky mén& néroc¢nych
pracovnich postupll. Ve vyZivé skotu je nutné dosdhnout vy33iho vyuZiti
vyrobené pice, proti sou¢asnému stavu o 10 aZ 15 %.

Z uvedenych zavérha tedy vyplyva, Ze vyrobé& picnin bude vénovéana
mimofadna pozornost, nebot tvoFi podstatnou ¢ast objemné pice pro pte-
Zvykavce. Je nutné Fe$it tento problém komplexné a posoudit v3echny
faktory, které ovliviiuji produkci biomasy rostliny. Jednim z faktord je
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sklizeii a konzervace picnin. Podle jednotlivych oblasti musime za-
bezpedit konzervaci picnin v rozsahu 50 aZ 80 % celkové ro¢ni potieby
zvitat. P¥i sklizni a konzervaci vznikaji ztraty suSiny i obsahu Zivin
v rozpéti od 10 do 60 %. Ztraty suSiny pfi suSeni picnin jsou uvedeny
v tab. I (Zubrillin, 1953). O vyS8i ztrdat pfi sklizni rozhoduji rtizné
okolnosti. Jsou to pfedevSim: vyvojova faze rostliny, zplisob konzervace
a meteorologické podminky v dobé sklizné.

1. Ztrata suSiny pfi suSeni picnin — Dry matter loss during forage drying
Druh ztrat Hodnota v %,
Stav porostu — rozdil od optimélni zralosti 1-14
Vyluhovani rosou a srazkami 1—- 4
Hladovéni rostlin fu B
Odrol pfi manipulaci 15-25
Uskladnéni 4—-10
Celkové ztraty 22—-55

Z hlediska vyZzivné hodnoty pro polygastrické zvife prochdzi rostli-
na trfemi obdobimi: obdobim, ve kterém se vyZivnd hodnota a suSina
rostliny tvofi, dalSim, které je optimdalni pro sklizenl, a obdobim, kdy se
sice zvySuje obsah suSiny, ale obsah vyZivnych latek klesa. Picninu je
nutné sklizet v optimalni dob&, a tak dosdhnout maximdalni produkce
sudiny a vyZivnych latek z plochy, na které je’ péstovdna. Vyznamny
vliv na kvantitu a kvalitu objemnych krmiv ma zpisob konzervace pic-
nin.

Zplsoby konzervace picnin:

1. zvySenim obsahu su8iny aZ na mez, kdy se zastavi vSechny roz-
kladné procesy (vyroba sena a sennych moucek);

2. mikrobiologickymi pochody — prevadZné€ kvasnymi (sildZe);

3. zvySenim obsahu suSiny tak, aby v uloZené picniné byly vytvore-
ny podminky pro jeji konzervaci mlénym kvaSenim a vytvofenym
kysli¢nikem uhli¢itym (sendZovani);

4. pridavkem chemickych latek, které zastavi rozkladné pochody
v picnin4ch.

V soucCasné dob& se nejCastéji pouZivd prvnich t¥i postupl. Na za-
kladé teoretickych poznatkli ovéfenych praktickou ¢innosti se ukazuje,
Ze pro konzervacni proces mé velky vyznam obsah vody v picning. Cim
je jeji obsah vétsi, tim je konzervacni proces z hlediska dietetického hor-
81 a krmiva vykazuji véts$i kyselost. Proto jsme se zabyvali otdzkami, jak
sniZit vodu v picnin& urcené ke konzervaci, protoZe tim se sniZi i riziko,
Ze se konzervované picniny pfi skladovani znehodnoti.
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1. Zjistovani hmotnosti
pokosu pruzinovym si-
omérem uloZenym na
siti — Determination of
cut forage weights by
means of a spring-type
dynamometer placed on
the net

METODIKA

Pro vlastni zkousky v polnich podminkach jsme vychéazeli z laboratornich testu
(Kucera, 1975; Beyer, 1979; Mikulik, 1971). Stonky vojtésky byly v testech
pomadckany mackacimi elementy a ulozeny na sifku tak, aby mohl probihat priro-
zeny odpar vody do prostfedi v laboratornich podminkach (teplota 20°C). Kazdé
dvé hodiny byla zjisfovana hmotnost odparené vody vazenim rostlin umisténych na
podlozce. Soucasné byly sledovany meteorologické podminky (teplota a relativni
vlhkost vzduchu).

V polnich podminkach jsme prenesli pokosy picniny v délce 1,5 m na podlozku
vytvorenou silonovou siti v ramu a ulozili jsme je na strnisté. Kazdé dvé hodiny
jsme zjisfovali hmotnost picnin a rozdilem jsme vypodéitali ubytek odpatrené vody
(obr. 1). Soucasné jsme kazdé dvé hodiny sledovali meteorologické podminky —
teplotu, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu, vodni srazky, vypar vody z vyparo-
méru a délku sluneéniho svitu podle zasad pro meteorologické pozorovani. Teplotu
jsme vSak mérili ve vysce 1 m nad povrchem a primo na povrchu nariddkované pic-
niny. Vysledky byly graficky zpracovany. Intenzitu pomackani stonku jsme posoudili
rozborem nahodné vybraného vzorku tak, Ze jsme meérili délku narusSenych stonku
a vysledky jsme statisticky vyhodnotili. V letech 1973 a 1974 jsme otestovali picniny
ulozené v pokosu na sifce a na strnisti. Zjistili jsme, Ze nami vypracovana metoda
ovliviiuje dosouseni picniny nepatrné. SuSina picnin na sifce byla o tfi az ¢&tyri
procenta vy3si nez na strnisti. Tento Udaj povazujeme za chybu, o kterou je nutné
nase meéreni opravit, aby bylo dosazeno stavu, ktery je na radku v pokosu. Meto-
dika byla ovérena témeér desetiletym pouzivanim.

VLASTNI PRACE

Z hlediska energetické narocnosti skliziiového postupu se ukazuje,
Ze nejefektivnéjsi je sniZovat obsah vody prirozenou schopnosti atmosfé-
rického vzduchu odebirat vodu z rostlin do okolniho prostfedi. Tato
schopnost vzduchu je zavisld na napéti vodnich par ve vzduchu a na
vazbé vody v picniné. Méfeni jsme uskutec¢nili v oblasti vrchoviny, v nad-
mofiskeé vysce 370 aZ 420 metrii, a zjistili jsme, Ze odpar vody z rostliny
nastava tehdy, kdyZ napéti vodnich par ve vzduchu odpovida relativni
vlhkosti 75 %. SouCasné se sledovanim Ubytku vody z picniny uloZené
na specialnich sitkach tak, abychom mohli sledovat zmé&nu hmotnosti
picniny v zavislosti na case, jsme sledovali vypar z Picheho vyparomé-
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ru. Zjistili jsme, Ze i kdyZ se zastavi vypar z rostlin, pokracuje jest& vy-
par z vyparoméru. Voda v rostliné je, vdzdna pevnéji. Vypar z rostlin
kon¢il asi v 18.00 hodin SEC (relativni vlhkost vzduchu byla 75 %),
ale vypar z vyparoméru pokraCoval asi o jednu aZ dvé hodiny déle
a koncil p¥i vlhkosti kolem 85 aZ 90 %. Druhy den vypar z rostlin opé&t
zaCinal asi v 9.00 hodin SEC p¥i poklesu relativni vlhkosti na 75 %, z vy-
paroméru nastal vypar o dvé hodiny dfive, pfi 87% relativni vlhkosti.
V roce 1980 byla v prib&hu méFeni deStovd prehédiika, pfi niZ spadlo
6 mm vody (tato skuteCnost je obvykld pfi sklizni picnin v uvedené ob-
lasti), ale i po ni se voda z picnin i z vyparoméru odpafovala podle
stejnych zédkonitosti jako pred srdZkami. Odpar vody z pokosu nastal
opét aZ po poklesu relativni vlhkosti na 75 %.

Z hlediska krmivarského mé v3ak picnina dobu sklizn& ohranic¢enou
optimalnim obsahem su$iny a vyZivnych latek. Tato doba je Casové ome-
zena, a proto musi byt sklizeti rychld. V dob& sklizné hrozi je$té ne-
bezpeci, Ze picnina zmokne, a tim se prodlouZi doba potifebnd k dosa-
Zenl poZadované suSiny. Pro uspé&Snou sklizeil picniny musi byt splnény
podminky, které vyhovuji vztahu:

t.\' + tsk + t.\'l é ta-km [h] [1]
kde: ts — doba nutna pro zvySeni sudiny od poseteni po dosaZeni optimalniho ob-
sahu pro konzervaci (h)
ts: — doba nutna pro praci sklizeciho stroje pro sklizen jednotky plochy (h)
ts1 — doba nutna k vysuSeni picniny na optimalni obsah od zac¢atku desté (h)
ta — optimalni doba, ve které je nutné sklizen ukoncit (agrotechnicka lhu-
ta) (h)
km — koeficient meteorologickych vlivl

Po tdpravé tohoto vztahu mtZeme nerovnost formulovat v zdkladnim
tvaru
ts+tsk+tsl—tn~km£0 (2]

Je zfejmé, Ze Casy t,, ty, t,, miZeme ovliviiovat. Cas nutny ke sklizni
picniny sklizecim strojem (7,,) ovliviiuje vykonnost stroje a zvolena or-
ganizace pracovniho postupu. Cas t; a t;; je zéavisly na napé&ti vodnich
par ve vzduchu, a tim vodni jimavosti vzduchu, a na schopnosti rostli-
ny vodu uvolnit. Napéti vodnich par vzduchu je zavislé na jeho absolut-
ni vlhkosti a teplot&. V prirodnim prostfedi na poli nelze tyto hodnoty
ovliviiovat. Zbyvd n4Am tedy pouze moZnost plisobit na rostlinu, kterd ma
byt suSena. ProtoZe rostlina je Zivd hmota, neni odpar vody zavisly pou-
ze na fyzik&lnich zdkonech. Po poseCeni rostliny voda difunduje pri-
duchy, které se vSak brzy uzaviraji, protoZe je pFferuSen pfisun od ko-
Fenl. Ddle voda odchdzi z rostliny diftzi pfes buné¢né blany. Tato di-
fize je pomalejSi a s postupujicim zahuStovAnim buné&éné plazmy se
zmen3uje. V rostling dochéazi k rad& biochemickych procest a k castec-
né prestavbé latek i k jejich vyplavovani z rostliny — zvlasté deSto-
vymi srdZkami, jimZ je rostlina vystavena. V provoznich podminkach
jsou v8ak rostliny uloZeny na poli v Fadcich, které vytvareji specialni
podminky pro vysychéni rostlin. UloZeni rostlin v rfddku a tvar radku
maji velky vyznam pro jejich suSeni. Zjistili jsme, Ze existuje vyznamna
zdvislost mezi vyparem a plochou pokosu. I u rostlin plati Dalltontv
vztah:
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kde: odparovaci plocha

konstanta

maximalni napéti vodni pary v ovzdusi
skuteéné napéti v ovzdusi

S
k
E
e
P atmosféricky tlak

Ze vztahu vyplyv4, Ze hmotnost odpafené vody je pfimo Umérna
deficitu vlhkosti vzduchu nad vypafujicim se povrchem a velikosti plo-
chy a nepfimo umérnd atmosférickému tlaku. Je tedy ziejmé — a nase
meéfeni to potvrdilo, Ze pokos je nutné umistit na ploSe co nejvétsi. Ta-
to skute¢nost je zvlast vyznamné tehdy, kdyZ Ffddek promokne. V sez6-
né 1980, kdy deStové sraZky vysoko pFekracdovaly normdl, se Fadek ulo-
Zeny na ploSe mensi neZ 0,6 zdbéru stroje viibec neususil. V jeho spod-
nich vrstvach se vytvofily podminky pro takovy rozvoj mikrobidlni Cin-
nosti, Ze byly picniny uplné znehodnoceny. Z naSich méfreni proto vy-
plynulo, Ze je Z&douci uloZit picniny v ¥adcich na plo$e 0,6 aZ 0,8 za-
béru sctroje, s kterym se sekalo. Pro sprdvné vysychdani je vSak nutné
zajistit i dobré proudéni vzduchu v Fadku. Zjistili jsme, Ze tomuto po-
Zadavku nevyhovuje, jsou-li rostliny uloZeny svymi podélnymi osami ve
sméru FAdkh. Takto uloZené rostliny maji maly prostor mezi lodyhami,
a tim dochézi k malé vyméné vzduchu. Rostliny se vzdjemné prekryvaji
a spodni vrstvy vysychaji nejhiife. Nejlépe z hlediska vysychdni vyho-
vuje ,chaotické“ uloZeni rostlin na Fadku, kdy jsou podélné osy rostlin
rozloZeny v rznych smérech. Timto uloZenim se ponékud zhorS$i rovno-
meérné pofezani rostlin (rostlina nevstupuje do Fezacky svoji podélnou
osou vZdy kolmo k fezacimu noZi), ale Fezanku lze povaZovat za vhod-
nou. Z méreni vyplynulo, Ze Fezanka dosahuje primérné délky x 21,9 mm,
smérodatné odchylky 16,5 mm pi¥i teoretickém nastaveni délky Fezanky
5,5 mm. Uvedené hodnoty jsou z provozniho hlediska vyhovujici.

Pro rychly odpar vody z rostlin je nutné upravit rostlinu tak, aby
se mohlo maximélné vyuZit su$ici vlastnosti vzduchu v dobg, kdy vzduch
miiZe pFijmout vodu z rostlin. Z naSich mé&feni vyplynulo, Ze na odpar
vody z picnin maji vliv meteorologické charakteristiky pravdépodobné
v tomto pofadi: absolutni sytostni doplnék, turbulence, vitr, slune¢ni z&-
Feni. Vzhledem k uvedenym skute¢nostem je nutné vykonat pracovni
operace s picninami tak, aby té€chto poznatk®t bylo maximélné vyuZito.
DiileZitost velikosti aktivni plochy pokosu ve vztahu k vnéj$imu prostie-
di jiZ byla zd@raznéna. DalS$im moZnym opatfenim jsou mechanické tpra-
vy pokosu, které umozni dokonalej$i vyménu vody mezi pokosem a aktiv-
nim prostfedim. Velmi dohte se uplatni nac¢echrani uloZené picniny nebo
jeji obrdceni tak, aby se spodni vrstva zameénila s vrstvou horni. Tim
se zvy3i aktivni povrch celého pokosu. R&dek picniny je nadechran
a obracen, ¢imZ se zlepSi i proudéni vzduchu mezi rostlinami. Nevyho-
dou tohoto zdsahu je vy351 mechanicky odrol jiZ suchych casti rostlin.
Odroli se predevSim suché listy (nejvice u jetelovin), které sice svoji
hmotnosti pFedstavuji malou ztratu suSiny, ale vyrazné se projevuji ztra-
tou dusikatych i glycidovych latek obsaZenych v rostliné. I pFfes uve-
denou nevyhodu této pracovni operace musime tento zdsah pouZit zejmeé-
na tehdy, kdyZ rostlina silné zmokne a vlivem desté se v Faddku té&sné
slehne. Potom nadechrani, obrdceni a odtrZeni fadku od strnidté a pii-
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2. Zakladni meteorologické charakteristiky pri méreni (relativni vlhkost v procen-
tech, teplota vzduchu v °C) — The basic meteorological characteristics during measu-
rement (relative atmospheric humidity in percent, air temperature in °C)

———— relativni vlhkost vzduchu v procentech
— . —.— teplota vzduchu ve °C

dy je nutné. Jinak nedochazi v fadku k dosuSeni picniny, ale k rozvoji
mikrobidlnich procest, které uloZené rostliny znehodnoti.

UPRAVA ROSTLINNYCH PLETIV PRO ZRYCHLENI ODPARU VODY

SoucCasné s uvedenymi moZnostmi jsme se zabyvali Gpravou rostliny
a jejich pletiv tak, aby rychleji uvoliiovala vodu ze svého organismu do
prostfedi. Rostlinnd pletiva mohou byt naruSena mechanicky, tepelné&
nebo chemicky. Tepelné naruSeni se provadélo v zahraniCi tak, Ze se
rostlina kratkodob& oZehla plamenem nebo pfehfdtou vodni parou. Pro
znaCnou energetickou ndroc¢nost a obtiZnost se tato metoda provozné
zatim nerozS$iFila. Chemické plisobeni na pletiva rostlin je moZné, ovSem
je finan¢né nédkladné a ve vétSiné pfipadl problematické z hygienického
hlediska. Proto jsme se zaméfili predevSim na moZnost mechanického
narudeni rostlin soucasnymi nebo upravenymi prostiedky. Ve vSech zpii-
sobech mackéani bylo vyuZito principu tlaku na rostlinu tak, aby dosSlo
k prasknuti, a tim pomackani stonkd rostliny, které vysychaji nejpoma-
leji. Rychlost vysychdni pomackané picniny ovliviiuje nékolik fakto-
ri (obr. 2—4):

1. Druh picniny — nejlépe vysychal pomackany oves, urCeny k se-
naZovani (obr. 4). Jeho dutd stébla se velmi snadno poru$uji a rostlina
reaguje na poruSeni rychlym odparem. Zjistili jsme, Ze od poseceni [su-
Sina 27 %) mé&l oves za osm hodin 50 % suS$iny, coZ je hodnota vhodna
pro sklizeii sendZovanim. Ze sledovanych picnin reagovaly déle picniny
takto: vojté8ka ze sudiny 23 % na susinu 50 % za 16 hodin, luéni trava
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3. Zména obsahu vody v neupravené pici uloZzené na pokosu v zavislosti na ¢ase —
The change in water content in untreated forage left in swath, as depending on time

ze sudiny 23 % na su$inu 50 % za 12 hodin, jetel ze su¥iny 21 % na
sudinu 50 % za 20 hodin. Uvedené tdaje pfedstavuji primér za osm ro-
ki pFi pocasi bez de3té a pFi primérné teploté 19,7 °C, relativni vlhkosti
v 9.00 h SEC 75 % a v 18.00 h SEC 75 % a p¥i proud&ni vzduchu 1,5 m.
.s~1 Pokud jsou povétrnostni podminky jiné, dosouseni se prodluZuje
nebo zkracuje, ale pofadi picnin je stejné.
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4. Zmeéna obsahu vody v pici upravené mackanim a uloZené na pokosu v zavislosti

na case — The change in water content in forage treated by crushing and left in
swath, as depending on time

———— senazni oves — — — vojtéska seta

......... luéni trava — . —.— jetel ¢erveny
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2. Na rychlost vysychéni mé vliv stafi picniny. Zjistili jsme, Ze mlada
rostlina asi lépe zaceluje poranénéa pletiva kalusem a sniZuje odpar vo-
dy. Tato skute¢nost byla zjiSténa zvlasté u jetele, ktery mé tuto schop-
nost nejvétdi. V roce 1973, kdy jsme mé¥Fili jetel, ktery jeSté nemél ani
vytvoFfend kvétni poupata, doSlo k situaci, Ze pomackany jetel vysychal
dokonce pomaleji neZ rostliny nepomackané. Domnivdme se, Ze to bylo
zplUsobeno vysokou regeneracni schopnosti mladych pletiv rostliny.

3. Na vysychéni rostliny maji vliv povétrnostni podminky v dobé&
sklizn&. Ty ovliviiuji rozhodujicim zplsobem dobu vysychéni. O jejich
vlivu jiZ bylo pojednéano v pfedchozi Céasti.

4. Na vysychani picniny ma vliv dprava jejiho pokosu. Prokéazalo
se, Ze pro vysychéni je nejlepsi ,chaotické“ uspofddani picnin v Fadku.
Takovy pokos mé& velkou aktivni plochu a dobrou cirkulaci vzduchu
v Fadku. Pritom je nutné, aby rostliny v pokosu byly uloZeny na ploSe,
ktera odpovida 0,6 aZ 0,8 zdbéru Ffadku Zaciho stroje. Jak vyplynulo z na-
Seho méfeni, je efektivni mackat rostliny mackacim zafizenim. Zjistili
jsme, Ze je nutné, aby rostliny! byly naruSeny mackacimi elementy
alespoii na 20 % svého povrchu. Pfitom lodyha musi byt deformovéna
tlakem, ale nesmi byt prferu$ena. MacCkani nesmi naruSit vodiva pletiva
rostlinnych lodyh tak, aby byla znemoZnéna jejich funkce — transpirace
rostlinnych $tav v lodyze. V roce 1978 jsme v laboratornich podminkach
mackali vojté€8ku tak intenzivné, Ze lodyhy byly naseknuty, ¢imZ se po-
ruSila jejich transpira¢ni schopnost. Takto pomackané rostliny vysychaly
pomaleji neZ rostliny neupravené. Tento jev se miiZe projevit p¥i po-
uZiti nékterych strojd, které naru$uji rostliny ldménim (napf#. E 301),
coZ bylo zjiSténo u mladého jetele a vojté3ky na konci stonku. Z na-
Sich poznatkdi vyplynulo, Ze vhodné&jSi je poruSovat rostlinné lodyhy
pouze tlakem.

ZAVER

MeéFeni prokédzalo, Ze tprava rostlin mac¢kanim mé sviij vyznam, pro-
toZe zvySi odpar z rostlin, a tim sniZi dobu nutnou pro sklizeii. Tato
skuteCnost je vyznamnéa predevSim v oblastech, ve kterych je v dobé
sklizné zvySend cCetnost vodnich srdaZek. Mackadni musi byt minimélné
na 20 % rostlinnych lodyh, pficemZ nesmi byt vyloufena transpirace
rostlinnych $t4v stonkem. Nejvhodné&j$i je poru$eni mechanickym tlakem
na rostlinny stonek.

MaCkéani rostlin se kladné& projevuje u nejrozsifenéjSich picnin
v CSSR i v celé Evrop& (obilniny, vojtéska, jetel, travni porosty). Vy-
meéna vody mezi rostlinou a prostfedim nastdva pri napéti vodnich par,
kterému odpovidd relativni vlhkost vzduchu 75 % (v nadmofské vy3ce
380—420 m). Pro vlastni organizaci sklizné v zemédélském podniku
v podminkdch CSSR vyplyv4, Ze limitujicim prvkem je pod&asi. Sklizefi
Zacimi stroji musi mit urcity dasovy pfedstih bez zFetele na okamZité
pocasi. Tim se stane, Ze pokud je vice deStovych prehdnék a vy3si re-
lativni vlhkost, je postup sklizecich Fezacek pomalejsi a sklizeii se pro-
dluZuje. V opatném pfipad& u ¢4asti pokosu picniny presychaji nad pfija-
telnou mez (nad 60 % suSiny). V této fazi 1ze picniny sklizet na seno pfi
vyuZiti aktivniho vétrdni. V deseti letech, kdy jsme uskuteciiovali mé&-
Feni, se uvedené situace b&Zné vyskytovaly. Proto je Zadouci, aby byl
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zem&dslsky podnik mechanizatné vybaven pro ob& alternativy sklizné
(sendZovani i vyrobu sena). Pokud bude v dobé sklizné vice vodnich sra-
Zek, vyrobi se vice senédZe, v opalném pfFipadé se z pieschlych porosti
vyrobi seno. Timto organizacnim opatFenim se zajisti optimdlni vyuZiti
posecenych picnin tak, aby ztraty suSiny i vyZivnych latek sklizené pic-
niny byly minimalni. Uvedené poznatky lze realizovat v soutasnych ze-
meédélskych zavodech v CSSR. Pro sefeni a mackani picnin se nejvice
vyuZiva Zacich mackaci z produkce NDR E 301. Tyto stroje jsou vSak
svoji funkci v podstaté lamace stébel a zjistili jsme, Ze v urcitych vyvojo-
vych fazich rostlin (zvlasté mladé vojtéSky a jetele) zphsobuji neZddouci
sekani rostlinnych lodyh. Je proto nutné upravit jejich funkci, nebo
vyvinout novy stroj, ktery bude deformovat lodyhy tlakem.
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KYYEPA, B. (Enunsli ceancKOXo3siicTBeHHbIt koonepatus JHpyk6a, Mopascka Tpxe6osa):
VcnonpaoBaHHe naHHBIX W3yd4eHMs KOPMOBHIX NPH MexaHH4ecKMX ofpaborkax mx Banxos. Zemeéd.
Techn., 29, 1983 (3) : 167-176.

KopmoBrie nossxasl 6biTh y6paHb B TO BpeMs, KOrJa y HHX MMeETCsi ONTHMAaJbHOe COIepiKaHue
TIMTATEALHBIX BelJeCTB, HEOOXONMMBIX INf TIMTAHHA >KMBOTHHEIX, a TaKke obIIue Cyxue BellecTsa,
Heob6xXonMMble IJIA IPaBUJIBHOTO KOHcepBupoBanHusa. Cyxoe BellJeCTBO KOPMOBHIX MOMHO IOBBICHTH
enfe NOCYIIKOM MX B BaJKax, T.€. HCINOJB3YIOTCH CHOCOGHOCTH aTMOCPEepHOro BO3AyXa OTHHMATH
Bony. IIns yckopeHMs OCBOGOXKINEHMSA BOILI M3 CBEXKEH MacChl B OKPY)XaloUIylo Cpely Cjexyer
pacTeHHs MEXaHWYECKM pa3MATh M TaKHM o00pasoM COKpaTHTb BpeMs, Heo6XomnuMoe I IIO-
JNyuyeHHs KOHCEPBHOTO CyXOro semjecTBa. Ha mnpHBeNeHHYI0 MexaHHUYecKylo o6paboTKy pearupyior
BCEe OlLleHHMBaeMble KOPMOBEIE, a HWMEHHO: OBeC Ha CeHa), Jyroeasg TpaBa, JIOLUEpPHa TIOCeBHad,
KJeBep KpacHwlil. PacTurenvHas TKaHp NOJKHA Gbith pacrumomena xora 6m mo 20 9/ nosepxnocru
cre6ad.

VKJanKa KOPMOBBIX B BAaJIKH; CKOPOCTbH BbICBIXaHHsA CBEJKECKOLIEHHOW Macchl; iuIolieHue crebiaei;
KOHCEPBUPOBAHHE KOPMOBBIX

KUCERA. V. (The Druzba Agricultural Cooperative Farm, Moravska Tiebova): The
Use of Knowledge from Fodder Crop Study during the Mechanical Treatment of Cut
Material. Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :167-176.

Fodder crops should be harvested when having an optimum content of nutritive
substances needed for animal nutrition and an optimum total dry matter content
necessary for safe preservation. The proportion of dry matter can be increased by
pre-drying in the field after cutting, utilizing the ability of atmospheric air to
absorb water. For a better release of water from forage to the environment, plants
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can be mechanically treated by crushing to reduce the time needed for obtaining
preservable dry matter. The studied fodder crops react to this treatment in the
following order: silage oats, meadow grass, lucerne, red clover. The plant tissues
should be broken by crushing at least on 20 9, of stalk surface.

forage left in swath; forage drying rate; stalk crushing; forage preservation

Adresa autora:
Ing. Viadimir Kuéera, CSc., JZD Druzba Moravskd Trebova, 569 24 Kuncina
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VETRANI SIROKOROZPONOVYCH STAJI

V. Kadlec

KADLEC, V. (Vysoka Skola zemédélska, Praha): Vétrani Sirokorozponovych stdji.
Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :177-187.

Vétrani Sirokorozponovych staji s vysokymi biologickymi zatézemi vyzaduje,
aby vétraci systémy byly reSeny jinak, nez u staji s malovyrobnimi formami
a u staji s malymi rozpony a malou kapacitou. ReSeni téchto systémt, stejné
jako re$eni dalSich projekénich otazek, je také narodénéjsi. Ve velkovyrobnich
podminkach se na tvorbé stiajového prostfedi vyznamné podili fada faktoru,
které se v malovyrobé nevyskytovaly, nebo pokud se vyskytovaly, byl jejich
vliv zpravidla maly a nemuselo se s nimi pocitat. Pri projektovani staveb, me-
chanizace, vétrani a ostatniho strojné technologického zarizeni je tieba vycha-
zet z pozadavkl zootechnickych, veterinarnich, hygienickych, zdravotnich, vyzi-
varskych i z pozadavkl dalgich biologickych disciplin.

mikroklima; tvorba stajového prostredi; vétraci systém; centralni vétrani; prou-
déni vzduchu; regulace vétrani; prostorova rovnomeérnost; primarni a sekundar-
ni proudéni; zpétné proudy

PP

Vyznam mikroklimatu stdji — nebo Sifeji stdjového prostiedi — v Zi-
vocCisné vyrobé nebyva vZdy plné docenén. Je treba si uvédomit, Ze vnéjsi
prostfedi, tj. stdjové prostfedi a vyZiva spolu s genetickym zédkladem
zvifete, tvofi nedilnou jednotu a jakékoliv nedostatky kterékoliv sloZky
vyznamneé ovliviiuji uZitkovost, zdravotni stav a s nimi souvisejici mér-
nou spotfebu krmiva. To se zcela zakonité projevi v hospodéatskych vy-
sledcich Zivoc¢iSné vyroby. Bylo zjiSténo, Ze zdravi, uZitkovost a vyuZiti
krmiva jsou pfribliZzné z 30 % ovliviiovany genetickymi faktory a zbyva-
jicich 70 % je ovliviiovano faktory vnéj$iho prostfedi. PonévadZ rozvoj
genetického zdkladu (potencidlu) kaZdého izvifete je, jak je vSeobecné&
zndmo, ovliviiovan jak pohodou stajového prostfedi, tak sprdvné vybilan-
covanymi krmnymi ddvkami, nelze faktory vné&jsiho prostfedi od sebe
oddélovat. V zajmu vysokych a trvalych hospodarskych vysledkid je
tfeba ob&ma faktorim vénovat mimofddnou pozornost.

V soucasné dobé je vétSina hospodafskych zvirat trvale chovéna
ve stdjich, a proto mé& mikroklima a istdjové prostfedi vyznamny vliv
na formovani uZitkovych vlastnosti zejména jedincli s nizkym genetic-
kym zakladem. Proto je nutné se zejména ve velkovyrobnich podmin-
kach peclivé zabyvat stavem stdjového mikroklimatu a tvorbou stdjového
prostfedi i Ciniteli ovliviiujicimi tyto faktory.

Zajistovat pohodu stdajového prostfedi ve velkovyrobnich podmin-
kdch znamend spravné vyfFeSit nejen mnohem vice, ale také mnohem
sloZitgj8ich problémi neZ v malovyrobnich podminkéach. Je tfeba pFipo-
menout, Ze soucasné se zajiStovanim tvorby nezdvadného stdjového pro-
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stfedi se vytvareji podminky pro lep3i vyuZivani krmiva (sniZuje se je-
ho mérné spotfeba), provoznich hmot| paliv a energie (Kadlec, 1980a,
b, 1981), a tim se v nemalé mire pFispivd k reSeni aktudlnich problémi
(sob&stacnost v obilnindch, efektivnost palivo-energetické zakladny
atp.).

METODIKA

Pro uspé3né vétréni Sirokorozponovych stdji s vysokou biologickou
zatéZzi ma velky vyznam umisténi a FeSeni otvorl pro privod cerstvého
vzduchu do stdje, rozvod vzduchu na mista spotfeby, pohyb a sméro-
vani smiSeného vzduchu ve stédji a odvod zkaZeného vzduchu ze stdje do
rozptylové oblasti.

Celkové proudéni ve stdji se déli na primarni a sekundérni. Vzduch
vystupujici z pFfivadécich otvori — vyustek — vytvari ve volném prostoru
proudy oznacované jako primdrni, sekundarni proudéni je vyvozeno pri-
marnimi proudy. Turbulenci ¢astic na okraji vystupujiciho proudu jsou
uvadény do pohybu i prilehlé ¢astice klidného vzduchu, ¢imZ je proud
zbrzdovan. Narlsta vrstva, kterd je tvorena zabrzdovanymi Casticemi vy-
stupujiciho proudu a ¢asticemi strZenymi do proudu z okoli. Se zvétSujici
se vzddalenosti od vyustky se prifez vystupniho proudu zvétSuje, brzdny
uc¢inek okoli postupuje ke stfedu, rychlost klesd, nebot proud predava
Cast své hybnosti okoli.

Privodni proudy vzduchu uvadéji do pohybu zpravidla vétSi mnoZ-
stvi vzduchu (objemovy priitok) cirkulujictho v prostoru stdje, neZ je
vyméiiovany objemovy priitok vzduchu stdji. Vnitfni cirkulaci zplisobu-
j1 zejména zatopené proudy, a to jak privodni, tak i konvencni (napf.
nad teplymi plochami nad shluklymi zvifaty v ur¢itém misté staje).

Obecné teoretické FeSeni tkolu o $ifeni proudu z vyustek je velmi
obtiZné a je moZné aZ po znatném zjednodu$eni. Rozhodujici vyznam
maji proto vysledky experimentl. Proto je zapotfebi ovéfit funkcnimi
a poloprovoznimi zkouSkami kaZdy vétraci systém a jeho funkci jesté
pfed predanim do provozu a pFed osazenim stdje zviraty (Kadlec,
1971, 1977, 1980b, 1981). 2

Ve velkokapacitnich stdjich s velkymi rozpony a vysokou biologic-
kou zat8Zi je tfeba dbat na to, aby vnitFni cirkulace byla co nejmensi
a privadény cerstvy vzduch aby skutetn& ,Fedil” koncentrace 3kodlivin
v pasmu pobytu zvifat, eventudln& je z dychaci zony vytlacoval. Toho
se dosdhne pfivodem c&erstvého vzduchu o malych rychlostech aZ do dy-

chaci zony kaZdého zvirete.

Dosavadni vétraci systémy jsou FeSeny tak, Ze vétraci vzduch je do
staje prfivddén nevhodné rfeSenymi a umist&nymi otvory. PFivodni otvory
s pomérné velkymi priifezy jsou zpravidla umistény v podélnych sté-
néch, nékdy také ve stropé. Zaf¥izeni pro rozvod vzduchu do dychaci zo6-
ny chybi. Podobn& je tomu se zafizenim pro odvod zkaZeného vzdu-
chu. Vysledkem pak je, Ze vzduch pFivadény do stdje méd pomérné velkou
rychlost, vytvafi mohutné proudy s velkym dosahem, které jsou lokali-
zovany do mist pFisludnych k pfFivddécim otvorim. PonévadZ je pocet
vyastek omezeny, zlistdvaji velké prostory nevyvétrany, nebo jsou vétra-
ny jen sekundarnim vzduchem s riizné velkym stupném zneci$téni. Né&-
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sledkem toho jsou velké mistni rozdily v teplotdch a cistoté vzduchu
v podélném, vySkovém a pri¢ném sméru.

Vlivem neustédle se ménicich klimatickych a povétrnostnich podmi-
nek a vlivem zmén hodnot vnitfnich ¢initeli (zviFat, lidi, mechanizace
a technologie) proudi vzduch za pfFivddécimi otvory v prostoru stidje ne-
stabiln&, ndhodngé, nerovnomérné a neusporddané, s charakteristickymi
znaky zkratového proudéni s vyraznymi lokdlnimi zménami v teploté,
vlhkosti, rychlosti proudéni a v ¢istoté vzduchu (Kadlec, 1970, 1978,
1980a). Za téchto okolnosti nemiiZe byt splnén zdkladni poZadavek, aby
vétraci systém zajiStoval na vSech ustdjovacich mistech stejnou teplotu
(tepelny stav prostfedi) a Cistotu vzduchu.

Zkratovym proudénim se vZdy sniZuje vétraci GCinnost vétraciho
systému a zvySuji se provozni ndklady. Projevuji se pfi ném i dalSi ne-
gativni jevy. Na nékterych mistech se zvySuje koncentrace S$kodlivin
a teplota. JestliZe na téchto mistech pracuje obsluha, nebo jsou-li na
nich umisténa ¢idla automatické regulace vykonnosti vétraciho systé-
mu, zvySuje ¢lovék nebo automatika vykonnost vétraciho systému, acko-
liv na ostatnich mistech to neni potfebné. Tato neZadouci situace se pro-
jevi nejen tim, Ze se zvy$i hnaci energie, ale také tim, Ze se hlavné
v zim& zvysi tepelné ztiraty odvodem tepla s vétracim vzduchem, coZ
v mnoha pfipadech narusi tepelnou rovnovahu stéje. V 1été pak zkratové
proudéni znacné omezuje odvod tepla z organismu zvifat.

Ve stajich, v nichZ maji zvifata omezeny pohyb (vazné ustédjeni, kle-
cové chovy, ustdjeni v kotcich), maji jen néktefi jedinci k dispozici
cerstvy vzduch s vysokym obsahem Kkysliku. Jsou to ti, ktefi jsou usté-
jeni v oblasti primarniho proudéni (primdrni cirkulace). Ostatni zviFata,
ustajend v oblastech sekundarniho proudéni (cirkulace) nebo na mistech,
kde vzduch viibec neproudi, dychaji zkaZeny vzduch nebo jsou vysta-
vena jeho Gcinktm.

U Sirokorozponovych stéji s vysokymi biologickymi zatéZemi neza-
bezpecuje vétrani tradiénimi vétracimi zatizenimi, tj. jednotkovymi vétra-
cimi systémy oznacovanymi také jako tryskové vétrdni (vétrdni jedno-
stranné, oboustranné, stropni a jejich kombinace), niro¢né poZadavky
na bezporuchovou tvorbu pohody stdjového prostfedi a nezdvadného
mikroklimatu stéje. Jednotkové vétraci systémy nejsou schopny pfi vel-
kovyrobnim uspofddani stdje rozvadét cerstvy vzduch rovnomérné, sou-
stavné a pldnovité na v8echna jednotlivd ustajovaci mista aZ do dychaci
zony kaZdého zvifete takovou rychlosti, kterd nejlépe vyhovuje teploté
a vlhkosti vzduchu a teploté a vlhkosti okolnfch ploch kolem kaZdého
zvitete.

Pro spravnou funkci automatické regulace ¢innosti a vykonnosti
vétraciho systému plati podminka, aby na vSech ustajovacich mistech
byla teplota stejnd (= 1,5°C), jako je teplota vzduchu kolem teplotnich
Cidel automatické regulace vé&traciho systému (Kadlec, 1978, 1980b).
JestliZe tomu tak neni, vznikaji v4Zné problémy s rovnomé&rnosti teploty
v celém prostoru.

Tepelny stav prostfedi urc¢itého ustajovaciho mista je dén teplotou,
vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu a teplotou a vlhkosti okolnich
ploch. JestliZe budeme sledovat tepelny stav prostfedi na jednotlivych
ustajovacich mistech ve stdji s jednotkovym vé&tracim systémem rizné
vzdalenym od pfivAdé&cich otvorii — vytstek pro p¥ivod &erstvého vzdu- .
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1. Schematické znazor-
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chu, budeme zjistovat velmi zna¢né rozdily, které vyznamné (nékdy aZ
nékolikandsobné) pfekracuji dovolené hodnoty.

Na zakladé topografickych prizkumi v riznych typech stdji s riz-
nymi typy a uspofddanim jednotkovych vétracich systémi (Kadlec,
1968, 1971, 1978, 1980a, b, 1981a, b) lze proudéni vzduchu v Sirokoroz-
ponovych stajich hodnotit jako nevyhovujici, nebot nespliiuje zakladni
poZadavky, jako je napf. vysokd prostorovd rovnomeérnost sloZek mikro-
klimatu, vysoka uc€innost vétraciho systému, nizkd spotfeba hnaci ener-
gie, vytvofeni podminek pro pouZiti automatické regulace a fizeni vétra-
ciho systému, event. teplovzduSného vétrani ¢i vytdpéni. Rychlost prou-
déni vzduchu ve stdji a jeho smér je vyslednici mnoha c¢initel, z nichZ
fada ma nestabilni a ndhodny charakter. Za privadécimi otvory se vytva-
reji vzdudné proudy urcCitého tvaru, rozsahu, sméru a prtibéhu rychlosti
proudéni a velikosti vifeni — cirkulace. Proudy cerstvého (primérniho)
vzduchu se postupné rozSifuji, pfibiraji okolni vzduch (tzv. sekundarni)
a rychlost vzduchu postupné klesi (obr. 1, 2). Tepelny stav prostifedi
proudid vzduchu se bude se vzddlenosti od vyistek postupné meénit, a to
v podélném i pFfi¢ném sméru k ose proudu vzduchu (Kadlec, 1971,
1978, 1980a, 1981a, b).

2. Pri¢ny svisly rez dveé-
ma sousednimi vystup-
nimi (primarnimi) prou-
dy ve vzdalenosti x2 od
/ vyustek se schematic-

B ¥ L W jf__.{ B kym znazornénim izo-

[ — O -okrajove ~ tach (kruznic — ktivek

| S \C"'kUlOC”' vrstvy— - stejnych rychlosti podle

\ rf obr. 1) vystupnich prou-

/[ Yok [/ da a oblasti sekundar-
<.ﬂ 1 ,«jf,_ Iy _ nich proudt (sekundar-
[ i I S v ‘ ‘ ni cirkulace) — Vertical
e, | AN cross-section of  two

\.‘ Vg \ adjacent outlet (primary)
2 ) currents at distance x2

from the outlets with
representation of the iso-
tachy curves (circles —
curves of equal speeds
by Fig. 1) of outlet cur-
rents and zones of se-
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Proud privddéného — tzv. primarnitho — vzduchu vyvolava pohyb
stqjového — tzv. sekunddrniho — vzduchu. Oba proudy spole¢né vytva-
feji urCitou soustavu, kterd je tvofena ohraniCenym pfFivodnim proudem
a zpétnymi proudy stdjového vzduchu. Podminky proudéni primarniho
a sekundarniho vzduchu v podstaté urcuji charakter a dosah pfivodnich
proudii. Kolem soustav privodnich a zpétnych proudd vznikaji rzné vel-
ké prostory, v nichZ je vzduch témé&F bez pohybu. Velikost téchto tzv.
vzduchotechnickych mrtvych mist je z4visld hlavné na celkovém FreSeni
a usporadéani vétraciho systému a interiéru vétraného prostoru a na ci-
nitelich ovliviiujicich proudéni vzduchu ve stéji.

Jakmile Cerstvy vzduch opusti vystupni otvor, jsou jeho smeér, rych-
lost, obsah $kodlivin, teplota a vlhkost ovliviiovdny Ciniteli, se kterymi
na své dréaze prijde do styku. Cim delsi bude drdha Castic vzduchu (pri-
marniho) a ¢im delSi ¢as uplyne od opusténi vystupniho otvoru, tim vy-
raznéji se projevi zmény proudu a vlastnosti vzduchu od ptvodnich hod-
not a tim vice se vzduch svymi parametry pfibliZi vzduchu stdjovému,
event. vzduchu zkaZenému. Vlivy na zménu charakteru proudu a jeho

REZ A-A L_I_I

3. Schematické znézor-
néni prub&hu rychlosti
v, teplot t;i a t. v pric-
nych rezech A-A’' a B-B'
a izotach primarnich
proudu a zpétnych prou-
di sekundarniho prou-
déni ve vodorovné ro-
viné lezici v osach
vyustek u oboustranné-
ho vétrani — Diagram
of the courses of speeds
v, temperatures t; and
te, in cross-sections A-A’
and B-B’ and isotachy
curves of the primary
currents and reverse
currents (secondary cir-
culation) in a horizontal
plane lying in the axes
of the outlets of bila-
teral ventilation
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4, Schematické znazor-
néni pruabéhu rychlosti
vzduchu v a teplot
vzduchu ti a te v pri¢-
nych rezech A-A' a B-B’
a izotach primarnich
proudu a zpétnych prou-
du sekundarniho prou-
déni (cirkulace) ve vo-
dorovné roviné procha-
zejici osami soumérnosti
vyustek pri jednostran-
ném vétrani — Diagram
of the courses of wind
speeds v and air tem-
peratures ti and t. in
cross-sections A-A’ and
B-B’ and of isotachy
curves of primary cur-
rents and reverse cur-
rents (secondary cir-
culation) in a horizontal
. =i P plane in the axes of
cirkulacni vrstvy ] symmetry of the outlets
in unilateral ventilation

A o W
B, B

vlastnosti se projevi vyraznéji, oviem jestliZe se jiZ dfive neprojevila
radikdlni zména vyznamnéjSiho ¢initele proudé&ni (napf. Fady dojnic,
nékolikaetdZové klece, plna hrazeni kotcd atd.).

Na obr. 3 a 4 jsou schematicky znédzornény izotachy volnych vystup-
nich proudd pfi izotermickém proudéni a pribé&h teplot #; a rychlosti
vzduchu v pFiénych Fezech A-A a B-B. Rychlost proudéni a teplota vzdu-
chu jsou vztaZeny k vodorovné roviné prochéazejici osami soumeérnosti
vystupnich proudi. V blizkosti vyustek se teplota, vlhkost a ¢istota vzdu-
chu témér rovnd hodnotdm venkovniho vzduchu, rychlosti vzduchu jsou
vysoké, a tim jsou velké i ochlazovaci G¢inky proudiciho vzduchu. V zi-
mé jsou i ztraty tepla vzniklé zapornou radiaci do studenych obvodo-
vych stavebnich konstrukcich vy33i neZ ztraty tepla na ustajovacich
mistech od zdi vzdéalené&jSich, na nichZ jiZ priméarni proudy =zanikaji
a prechazi postupné v sekundarni proudéni (cirkulaci). Na téchto
mistech se vlastnosti vzduchu budou bliZit k hodnotdm zkaZeného vzdu-
chu. Cim je v&t3i rozpon staje a vzdalenost sousednich vyustek, tim v&tsi
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nerovnomeérnost sloZek mikroklimatu lze oCekdvat a tim je také vétsi
rozloha oblasti, v nichZ vzduch neproudi.

PFi nevhodné reSeném vétracim systému, zejména pFi jednotkovém
(tryskovém) vétrani, budou na jednotlivych ustajovacich mistech znac-
né rozdily v rychlosti proudé&ni, vlhkosti, teploté a €istoté vzduchu. Roz-
dilné budou i vzdédlenosti od obvodového plasté stavebni konstrukce
a vzdalenost od vyustek, jak vyplyva z obr. 1 a 2. Za takové situace nelze
zajistit na v8ech ustajovacich mistech stejné mikroklima a stejny tepel-
ny stav prostfedi.

JestliZe proudy vzduchu narazi na pfekdZku s velkymi tlumicimi
ucinky, situace se ddle komplikuje. Nékteré souvislé rozmérnéjsi prekaz-
ky, napf. fady dojnic, Ziru nebo jalovic uvdzanych u Zlabii, nékolikaeta-
Zové plné obsazené klece atp., mohou natolik utlumit proud&ni primaéar-
niho vzduchu a zménit jeho smér, Ze daldi Fada bude témé&F v zavétii
a nebude provétrdvdna primédrnim proudénim (Kadlec, 1968, 1970,
1980a). Proudéni se odkldni od ptivodniho sméru, zvySuje se vifeni a do-
chéazi k rozsdhlému zkratovému proudéni, coZ mé zavaZné néasledky. Kle-
sd vétraci G¢innost (Kadlec, 1977), v zimé se zvySuje odvod tepla
vétracim vzduchem (Kadlec, 1968, 1980a), klesd prostorovd rovno-
meérnost sloZek mikroklimatu, zejména podle f a ¢ (Kadlec 1972, 1978,
1981a, b).

Pri topografickém priizkumu prouaéni vzduchu ve stdji v zdkladnich
rovindch (vodorovnych, svislych pfi¢nych a svislych podélnych) na
reprezentativnich ustajovacich mistech byly zjiStovany p¥i vétrdni jed-
notkovymi vétracimi systémy znac¢né rozdily v proudéni, teploté, vlh-
kosti a Cistoté vzduchu. Rozdily znatné pfekracovaly dovolené hodnoty.
V zavislosti na Case bylo soustavné zjiStovéno, Ze na jednom a témZ
ustajovacim misté se sledované hodnoty vyrazné méni, nékdy tak rychle,
Ze pPekracuji schopnost zvifat pFizplisobovat se zméndm. Velmi zdvaZné
situace vznikaji v blizkosti stén, v nichZ jsou osazeny vyustky, a to
zejména v chladném obdobi.

Rychlost proudéni vzduchu ve stdji patfi do hlavnich sloZek mikro-
klimatu a spolu s teplotou a vlhkosti vzduchu a s G¢innou teplotou okol-
nich ploch kolem zvifete vytvareji zcela urcity tepelny stav prostifedi
ustdjovaciho mista, na jehoZ hodnoté zavisi vyuZiti krmiva, zdravotni
stav a dalsi ukazatele uZitkovosti. _

Na zakladé topografickych prizkumd, méfeni sloZek mikroklimatu
a zkouSek vétracich systémui rtiznych typli a FeSeni instalovanych v riiz-
nych typech staji lze fici, Ze jednotkové vétraci systémy, tzv. trysko-
vé vetrdni — tj. vétrani vyznacujici se rozsghlymi pFivodnimi proudy
s velkym d€innym dosahem, se nehodi do Sirokorozponovych stéji s vy-
sokou biologickou z&t8Zi, nebot nemohou zajistit, aby byl na vSech usta-
jovacich mistech stejny tepelny stav prostfedi. Ta skute€nost je obzv1ast
dileZita pro vétraci systémy, které pracuji s upravenym vzduchem (napf.
podle teploty).

P¥i méfeni koncentrace S$kodlivin, hlavné Kkysliéniku uhli¢itého,
kyslicniku uhelnatého, amoniaku, sirovodiku, amonia, a obsahu Kkysli-
ku (Kadlec 1978, 1980a, 1981a, b) byla ve stdjich s jednotkovym
vétracim systémem zjiStovdna ve sméru objemového toku vyistka — stéj
- odvadéci otvory - rozptylova oblast nerovnomérné stoupajici kon-
centrace Skodlivin a prachu s lokdlnimi anomadliemi, p¥fi nichZ koncen-
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trace Skodlivin a prachu vysoko prekracovala dovolené hodnoty, pficem#
obsah kysliku klesal vyznamné pod pFipustnou hodnotu. Na jinych loka-
litach vSak byla koncentrace hluboko pod dovolenou hodnotou a odva-
dény vzduch ze staje nebyl vyuZit. Neni tFfeba zdiraziiovat zdvazZnost ta-
kové situace. Na nevyhovujicich lokalitdch (jsou to napf. tzv. mrtvé
prostory, prostory mezi proudy primarniho a sekundérniho proudéni, nad
nimi a pod nimi) byla zjiStovdna niZ8i uZitkovost, zhorSeny zdravotni
stav, popf¥. vyS8i thyny a vy38i mérna spotfeba krmiva. Kromé toho
vznikaly dalsi problémy, coZ lze ndzorné demonstrovat u klecovych cho-
vl nosnic. Vyzkum prokézal, Ze se zvySujicimi se rozpony stéji je situace
zavaZnejsi aZ kriticka. Déale ji zhorSuje stoupajici biologickéd zatéZz, cle-
nitost interiéru, zhorSujici se tepelné technické vlastnosti obvodového
plasSté a stavebnich konstrukci a vzriistajici negativni vlivy technologie
ustajeni, krmeni a oSetfovani. Nebezpefnd aZ kalamitni situace vznik4,
bliZi-1i se teplota venkovniho vzduchu ke kritickym hodnotam a relativni
vlhkost k maximdlni hodnoté.

VYSLEDKY
ZASADY PRO RESENI VETRACICH SYSTEMU PRO SIROKOROZPONOVE STAJE

Je tFeba si uvédomit, Ze vétraci systém je sice velmi dileZitym C¢i-
nitelem pfi tvorb& mikroklimatu stidje a stdjového prostfedi, neni vSak
jedinym Ccinitelem, ktery vytvari urcité mikroklima a stdjové prostredi.
Kazda staj se vyznacuje konkrétni technologii, mechanizaci, druhem
a kategorii zvifat, vyrobnimi a pracovnimi postupy, charakteristikou
provozu, tepelné technickymi vlastnostmi stdje a lokalitou, na niZ je
nebo bude stdj vybudovédna. Hlavnim tkolem vétraciho systému je pfFi-
vadét a rozvadeét cerstvy vzduch do stdje aZ na misto spotfeby poZado-
vanou rychlosti a odvadét zkaZeny vzduch ze stdje do rozptylové ob-
lasti. Kromé toho se ma aktivné podilet na tvorb& pfriznivého mikrokli-
matu stdje a pohody stdjového prostfedi jako vyslednice mnoha ciniteld.

Vhodnym rozvodem vzduchu aZ do dychaci zony zviFat lze zabrénit
Fad& negativnich vlivii na tvorbu stdjového prostfedi a omezit plisobeni
negativnich Ciniteli. Rozvodem vzduchu aZ do dychaci zény zvifat mui-
Zeme mnohé ru$ivé vlivy na proudéni vzduchu v prostoru staje vylou-
Cit a odstranit vétS§inu néaslednych chyb a poruch. Vé&tSinou lze zabranit
tomu, aby Skodliviny produkované ve stdji pronikaly do dychaci zony
zvifat. Tim, Ze zamérné a cilevédomé privddime Cerstvy vzduch aZ do
dychaci zony kaZdého zvifete, FeSime soucasné i mnohé problémy, za-
jiStujeme priznivy vyvoj mikroklimatu a zaroveil vytvafime pfiznivé pod-
minky pro tvorbu pohody stdjového prostiedi.

Prfechodem z jednotkovych vétracich systémi na systém centralné
zajiStovaného rozvodu vzduchu zabezpedujeme mnohé tukoly, které by
se jinak musely FeSit samostatné. Tak nap¥iklad:

1. zajiStujeme vysokou prostorovou rovnomeérnost podle teploty, vlh-
kosti a rychlosti vzduchu, nebot na kaZdé ustajovaci misto je rozvodem
pfivadén CcCerstvy vzduch s témé&r stejnymi vlastnostmi (teplotou, vih-
kosti, rychlosti, ¢istotou);

2. tim, Ze Cerstvy vzduch nepfetrZité proudi do dychaci zony kaZdého
zvitete, tvoFi se urcity tlakovy spdd a podminky pro urdity smér prou-
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déni, a to od zvifete do okolniho prostoru stdje, ¢imZ se omezuje pro-
nikédni zkazZeného vzduchu a $kodlivin od jinych zdroji do dychaci zony;

3. vhodnym umisténim a nasmérovanim vyustek cerstvého vzduchu
lze vyuZit proudiciho vzduchu k ochlazovéni zvifat pri vysokych venkov-
nich teplotach v letnich mésicich;

4. vhodnym umisténim otvord pro odvod zkaZeného vzduchu miZeme
vyprodukované teplo, pop¥. teplo pfivedené do stdje, pfendset z mist, kde
je ho nadbytek, do mist, kde je ho nedostatek (Kadlec, 1972, 1980a,
1981), napf. do oblasti podél stén (Kadlec, 1978), a tak sniZit ne-
priznivé ucCinky zdporné radiace;

5. vytvarime prfedpoklady pro zpétné vyuZivani regenerovaného tepla
ze zkazZeného vzduchu;

6. umisténim ventilatord do centralni strojovny vzduchotechniky
umozZiiujeme:

— zKkratit rozvod elektrické instalace,

— zvy8it prfehled o provozu a stavu ventildatorq,

— zjednodusSit opravy a udrZbu na ovlddaci, regulacni a hnaci Casti
vétraciho systému a prenést je mimo stdjovy prostor,

— sniZit hlu¢nost ve stdjovém prostoru,

— jednoduchym zplisobem vyreSit zdloZni a havarijni provoz vétra-
ciho systému,

— vytvofit dobré podminky pro efektivni tpravu vzduchu (ciSténi,
ohfivani, chlazeni atp.),

— zjednodusit zafizeni pro vnitfni a vnéjs$i signalizaci poruch na
hnaci a ovladaci ¢asti vétraciho systému;

7. vyznamné potlacujeme rusivé vlivy na tvorbu mikroklimatu a tvor-
bu stdjového prostredi;

8. zjednoduSujeme vypocet vétraci vykonnosti, nebot se stanovuje
jen dolni (zimni provoz) a horni (letni provoz) mez vykonnosti. Dolni
mez Qi Se stanovuje podle metabolickych potfeb zvifat a horni mez
Q..x S€ vypocita podle poZadovanych ochlazovacich d¢inkid. V intervalu
Quar @ Quin @ naopak se Fidi potfebnd vykonnost regulaénim zafizenim
podle teploty vzduchu ve stéji;

9. odstraifiujeme nutnost sefizovat vétraci systém na letni a zimni
provoz;

10. provoz v pribéhu roku se miZe ridit jen jednim parametrem,
a to zménou vykonnosti vétracitho systému;

11. zajiStujeme vysokou vétraci Gcinnost a vyuZiti vétraciho vzduchu;

12. sniZujeme, pop¥. odstrafiujeme zkratové proudéni, coZ je dileZité
pfi dpravé vétraciho vzduchu, pf¥i vyuZivani odpadového tepla a dosaho-
vani vysoké vétraci uc¢innosti vétraciho systému;

13. zajiStujeme pfiznivé mikroklima a pohodu stdjového prostredi
ve stdjich s vétSimi aZ velkymi rozpony, s vysokymi biologickymi za-
téZemi a vysokou koncentraci zvifat;

14. vyrazné oddélujeme nasévaci oblast Cerstvého vzduchu od roz-
ptylové oblasti zkaZeného vzduchu;

15. podstatné zvySujeme hygienu ve stdji a v jejim okoli zlep3uje-
me Kkulturu préce.

PTi technickém FeSeni vétracich systémi je tfeba vychéazet z uvede-
nych skutecnosti a z daldich zkuSenosti uvedenych v literatufe (Chys-
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Ky aj., 1971; Smolik aj., 1970; Spinar, 1958; Kadlec — prace
jiZ citované i dalSi). Déale je tfeba znovu zdiraznit, Ze vétraci systém pra-
cuje jako sloZka sloZitého biologicko-technického systému (BTS) a spo-
lu s ostatnimi sloZkami (podsystémy) vytvafi zcela urcité stdjové pro-
stfedl.

ZAVER

Prispévek se zabyvéa objasiiovdnim problematiky vétrani velkokapa-
citnich st4ji s vysokymi biologickymi z4téZemi. Analyzuje vétrani jed-
notkovymi vétracimi systémy ve velkokapacitnich stdjich, uvadi proble-
matiku vétrani Sirokorozponovych stdji, automatické regulace a fizeni
vétraciho systému, objasiiuje vlivy na tvorbu mikroklimatu a na formo-
vani stadjového prostfedi a naznacuje zplisob FeSeni. Skutecnosti uvede-
né v ¢lanku se opiraji o vysledky autorovy védeckovyzkumné, projekéni
a zkuSebni Cinnosti a o poznatky z provozu vzduchotechnickych zafi-
zeni v nejraznéjsich typech stdji a podminkach provozu.
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BeHTHIAUMA JKUBOTHOBOLYECKMX INOMENJeHHH AHIAPHOLO THIA C BHICOKMMM OUOJOrMYECKMMHU Ha-
TpyskamMu TpebyeT COBCEM NPyroro pelmeHHs BEeHTUJIAIMOHHOM CHCTeMBI, YeM y >KMBOTHOBOIYECKHX
TIOMELeHU I C MEeJKONPOM3BOACTBEHHEIMM GOpPMaMy DasBEeNEHHs, C MaJLIMM INIPOJIETAMH H C MaJoi
BMECTHMMOCTBIO JKUBOTHRIX. OJHAaKO pelleHHe 3THX CHCTeM, KaK M paspaboTKa najbHeHmux
NPOEKTHBIX BOIIPOCOB, CTAHOBATCS 60Jiee TPYOHBIMH. B yCHIOBMAX IPOMEINIIEHHOTO pPa3BeNeHUs
JKMBOTHBIX B CO3JAaHMM Cpelbl >XMBOTHOBONYECKOrO IIOMENIeHHs SHAYMTENbHO YYacTByeT IeJblit
pAnL $aKTOpOB, HEBCTPEYAIOMIUMXCA B MEJIKOM ITPOM3BOICTBE, & TIOCKOJBKY OHM M BCTPEYaJUCh, HUX
BAMAHME, KaK MpaBHJO, GBJIO MajibiM, C KOTOPHIM HEe CUMTajuCh. IIpM IPOEKTHPOBAHHM CeNb-
XO3MOCTPOEK, MEXaHHMSALUM BEHTHJIAUNUM U IPyroro MalIMHOTEXHOJOIMYecKOro o6opynoBaHMM
HeoGXONUMO MCXONHMTH M3 300TEXHHYECKHX, BETEPHHAPHBIX, CAHUTAPHO-TUTHEHHYECKHX, KOPMOBBIX
TpeGoBaHMif, a TaKXe U3 TPeGOBaHMH NPyruX GHOJOTHUECKUX IUCLIHILIMH.

MHUKDPOKJIMMAT; CO3laHHEe Cpenbl >XUBOTHOBOAYECKOrO IOMEIIEHHdA; CHCTeMa BEHTHUIALMM; LEeHTpaJb-
Hag BEHTHJIALMA; IIOTOK BO3AyXa; PEryJIMpOBaHHE BEHTHJIALHMH; IPOCTPAHCTBEHHAA PaBHOMEPHOCTD,;

IEePBHYHBIH ¥ BTOPUYHBIM IIOTOK; OGpaTHble TeYeHUs
.

KADLEC, V. (University of Agriculture, Praha): Ventilation in Wide-Spacing Housing
Premises. Zeméd. Techn., 29, 1983 (3) :177-187.

The ventilation of wide-spacing stables with a high biological load requires that
the ventilation systems should be designed in a different way from the stables used
in small-scale production systems and stables with a narrow spacing and low ca-
pacity. It is a more difficult task to design these systems and to solve other con-
structional problems. The stable microclimate under the large-scale production con-
ditions is influenced by a number of factors which did not occur in small-scale
production (if they did occur, their effect was negligible). The designing of buildings,
mechanization of ventilation and other mechanical and technological equipments
should respect the zootechnical, veterinary, hygienic, health, nutritional and other
biological requirements.

microclimate; influences on stable microclimate; ventilation system; central ventil-
ation; air flow; ventilation control; spatial uniformity; primary and secondary flow;
back flows
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AKTUALITY

HOSPODARENI S PALIVY A ENERGII V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

Vyznamnym hlediskem v sou¢asném posuzovani potravinarského prumyslu je
i spotfeba energie. Potravinarsky pramysl ji celostatné spotifebovava asi 59,
z mnozstvi uréeného pro vyrobni sféru. Do potravinarské vyroby, u které prevazuje
cena suroviny, se spotfeba energie ekonomicky prili§ nepromita. Limitem se dnes
nestava cena energie, ale mira jeji dostupnosti. Z tohoto divodu nam neni lho-
stejné, Ze spotieby energie v naSem potravinaifském prumyslu jsou vySSi nez ve
vyspélych zemich.

Pribéh spotfeby paliv a energii v potravinarském prumyslu jako celku mél
stoupajici trend aZz do r. 1977. Od té doby je zi'ejmda stagnace spotreby energie pri
dalsim rastu vyroby potravin a zlepSovani sortimentu i baleni potravin. Do roku
1977 je patrny mirny pokles tuhych paliv a mirny nartst uslechtilych paliv, véetné
nakupované energie.

Skladba prvotnich spotfeb podle druhtt paliv a energii je tato:

tuha paliva 8 20 az 409,
plynna paliva 8 az 309,
kapalna paliva 18 az 259,
elektricka energie (nakup) 20 az 229,
nakupované teplo 11 az 59,
pohonné hmoty asi 59

V technologické spotiebé vyrazné pievaZzuje podil tepelné energie (para).

Porovname-li spotifebu energie v zemédélstvi a v potravinarském pramyslu,
vidime, Ze ma rozdilnou strukturu. Vcelku je spotfeba energie v potravinarském
pramyslu mirné vyssi nez v zemeédeélstvi.

Z hlediska nakladti na energii ¢ini v potravinarském primyslu tato hodnota
asi 2 az 109, z hrubé vyroby, v priméru jsou naklady na energii mensi neZ 59,.
Pri horni hranici nakladt jsou mrazirny a cukrovary.

Poradi oborli potravinaiského prumyslu podle jejich celkovych spotieb energie
v procentech:

cukrovary 28,5
pivovary a sladovny 15,0
mlékarensky prumysl 12,9
masny pruamysl 10,2
konzervarny a lihovary 10,0
tukovy pruamysl 8,1
drubezarsky prumysl 44
mlyny a pekarny 3,3
¢okoladovny 2,5
skrobarny 22
mrazirny 1,3
ostatni 1.%

PREHLED SMERU RACIONALIZACE SPOTREB PALIV A ENERGII
V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU PODLE JEDNOTLIVYCH OBORU

Ukolem inovaéniho procesu v cukrovarnickém primyslu, nejvétsim spotiebiteli
energie v potravinarském pramyslu, je postupné zavadét nové vyrobky — tekuté
cukry, surovy cukr, afinadu a rafinovany cukr pro prumyslové ucely. Racionalizace
vyrobnich postupt vede ke sniZeni spotreby energie a pritom se spotrebitelim
a zpracovatelskému prumyslu dodava cukr v pozadované formé a kvalité. Inovace
se projevi ve zménach — piedevsim ve zjednoduseni — vyrobnich schémat. Vyroba
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tekutych cukru zkracuje vyrobni proces tim, Ze se sniZuje prevarka a vypousti se
jeden nebo vice Kkrystaliza¢nich stupni. V soucasné dobé dodava cukrovarnicky
prumysl étyri druhy tekutych cukru, a to KS (krmny sirob), TC 90 (téZkou §favu),
TC 98 (klér) a TR 99 (tekutou rafinddu pro naroc¢né odbératele). Dale byl na trh
zaveden surovy cukr v drobném spotiebitelském baleni. Dulezitym vyrobkem, ktery
vyrazné zasahuje do dosavadnich vyrobnich schémat cukrovart, je afinada pro-
dukovana v surovarnach. Timto vyrobkem lze nahradit rafinovany cukr u odbé-
ratelt méné naro¢nych na kvalitu, jako jsou misirny krmiv, vyroba piva, marmelad
apod. Pri vyrobé afinady se sice mirné zvysi spotifeba paliv v surovarné, protoze
se vraci afinac¢ni sirob, ale to je vice nez dvojnasobné kompenzovano usporou ener-
gie v rafinerii. Vyroba tak zvaného rafinovaného cukru prumyslového, ktery je
uréen pro naro¢énéjsi prumyslové zpracovani, vedla ke sniZeni spotifeby pary, kte-
rého se dosahlo tim, Ze byla odstranéna prevarka tézké stavy a byl zaveden jed-
notny natah, coz predstavuje snizeni o 0,068 t mérného paliva na tunu cukru. Pri
vyrobé §tavniho krystalu byl uplatnén realiza¢ni vystup rozpousténi afinddy v leh-
ké stave, pouzivani lehké §tavy jako opravné vody a jednotny natah k vareni krysta-
lové cukroviny. Témito Upravami se sniZzuje spotieba pary o 30 %, na hmotnost vy-
robeného cukru. V rafinériich byla zavedena vyroba tfi jakostnich druht cukru.
Snizeni prevarky prineslo usporu 0,011 t m. p. na tunu vyrobeného cukru, zr uéem
odbarvovani snizilo naklady o 1,8 Kés na tunu cukru.

V tukovém prumyslu Jsou realizovana oxgamzacne strukturni opatrem (vy-
stavba nové surovarny, zruSeni singularni lisovny i zastaralé extrakce). Dale se
uplatni novy systém vyroby pracich prostiredku.

Pivovarsko-sladafsky prumysl se zaméruje na uziti primého chlazeni kvas-
nych a lezdckych nadob, na lep$i vyuziti klimatickych pomért pri chlazeni a na
vyuziti odpadnich tepel z hvozdua sladoven.

V masném prumyslu se zvy$uje ucinnost udiren, resi se tepelné opracovani
a zchlazovani masnych vyrobku bez oball, vyuziva se teplo ze su$aren umélych
kolagennich obal.

V mlékarenském prumyslu je uspora orientovana na zlep$eni energetické tc¢in-
nosti rozprasovacich susaren a na lepsi hospodareni s kondenzaty.

V konzervarenském prumyslu se reSi uspory pri destilaci lihu a vyuziti tepla
pri spalovani melasovych vypalku.

PREHLED RACIONALIZACE SPOTREB ENERGIE PODLE PRUREZOVYCH
HLEDISEK (ZAKLADNICH POCHODU)

1. Zakladem energetického hospodareni v kazdém potravinarském zavodé je
kotelni hospodarstvi, nebof 859, tepelné energie se spotfebovava ve for-
meé pary. Na konci roku 1980 bylo v CSR asi 500 zavodi, v nichZz bylo 1000 kotla
s prumérnym instalovanym vykonem 5 t/h. Z tohoto poé¢tu kotla je polovina v pro-
vozu méné nez 20 let, ale asi 350 kotla se vyuzivda déle nez 40 let. Pri predpokladu,
Ze se pocet kotlll snizi na 700, zvysi se jmenovany vykon na 7 t/h a wuéinnost ze
73,8 na 82,49, ¢ini uspora z celkové spotfeby 8,6 V). Naklady na kotelny a energe-
ticka zarizeni predstavuji az 209, celkovych investi¢nich nakladd, proto je nutné
vénovat se témto otdzkam i vyzkumné. Jde zejména o vytvareni potravi-
narskych kombindtd se spole¢nym energetickym hospodar-
stvim, o napojovani zavodl na teplarny, uziti odbérovych i pretlakovych turbin.
Pro zasobovani teplem potfebuje potravinaisky prumysl vhodny typ i dimenze kotlt
z hlediska rychlého nabéhu, pruzného provozu, zpravidla nutného spolehlivého ne-
pretrzitého zasobovani teplem (napi. mlékarny — celoroéni provoz). S ohledem na
pozadovanou ¢istotu potravinarské vyroby a moznou kontaminaci potravin je nutné
i v budoucnu preferovat uslechtila paliva.

2. Pro racionalizaci spotreb energie je treba zlepsit hospodareni s kon-
denzaty. S vyrobou pary souvisi i rozvody, véetné fungujicich armatur, a zejmé-
na hospodareni s kondenzaty. Spravna funkce odvadéc¢t kondenzatu (na ztratach
se mohou podilet az 20 Y), tésnost potrubi, nepripustnost primého ohfevu parou,
zabranéni uniku i znecisténi kondenzatu, popripadé uprava kondenzatu pro napa-
jeni, jsou zakladem dobré uéinnosti kotelniho hospodarstvi. Pro spravné hospoda-
reni s kondenzaty je rovnéz dulezité, aby byl pouzit vhodny material na vyrobu
potrubi a aby konstrukce armatur byla perfektni.

3. Jednim z nejpouzivanéjsich tepelnych pochodi v potravinarském primyslu
je odparovani a su$Seni nebo jejich kombinace. U odparfovani lze az Sesti-
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stupniovymi odparkami snizit spotfebu pary na hodnoty pod 0,2 kg pary na Kkilo-
gram odparené vody, popripadé je mozné uzit mechanické rekomprese bryd. U ta-
kové odparky je spotfeba pary je$té mens$i a spotfeba vody je minimalni. Celkové
naklady jsou o polovinu niz§i nez u Sestistupniovych odparek. Je zfejmé, ze jedno-
stupniové odparky ¢i duplikatory by se nemély pouzivat, ale volba poétu téles je
technicko-ekonomickym tukolem. ZvysSovanim poc¢tu téles se zvysuji investiéni na-
klady, také provoz a ¢isténi jsou technicky néaroénéj$i. Odparovani je v potravi-
narském prumyslu podminéno piedevsim technologickymi vlivy (pripustna teplota
odparovani, doba pusobeni této teploty, tvorba inkrustaci a pény, su$ina natoku,
pozadované zahusténi i zpracovavané mnozstvi).

Procesu su$eni ¢asto predchazi zahus$téni latky odparovanim. V takovém pri-
padé je nutné oba pochody posuzovat spole¢né a uvazit, Zze suSeni predstavuje né-
kolikanasobné (az desetinasobné) energeticky naroénéj$i pochod nez odparovani.
Proto je snaha zvysSovat stupen zahusténi potraviny, a to i specialnimi odparkami
(Centritherm, mechanické seSkrabovani filmu). K upravé su$iny potraviny-poloto-
varu se kvili snadnéjsi vyrobé casto pouzivaji jiZ suché produkty, namisto toho,
aby se latka zahustila energeticky vyhodnéjsim pochodem — odpafovanim. U né-
kterych suSenych vyrobki jsou problémy s jejich regenraci (rehydrataci). Chybi
nezavadna voda Kk rozpousténi, ackoliv biologicky prirozena voda byla drive ener-
geticky naro¢né odebirdna (napr. détska vyziva). Vhodné zpusoby pro zhospodarnéni
suSaren jsou: pouziti vymeénikl tepla (Gspora asi 25 9), dvojstupfiového suseni, niz-
koteplotnich su$aren; exaktni rizeni provozu véetné dosahovaného stupné usuSeni
potraviny, predrazeni mechanickych zplsobt separace tekutiny (napfr. lisovani).

V poslednich letech se misto odpatfovani ¢asto pouzivi membranové
techniky. I kdyz je nutné tuto techniku chapat predev§im jako techniku sepa-
racni (déleni tekutin podle velikosti molekul), je mozné ji vyuzit i v potravinar-
ském prumyslu, a usporit tak znaény podil energie. Vyhledové se pocita s tim, ze
bude tvorit predrazeny stupen k odparovani.

4. Konzervace potravin teplem je nejstarS$im a stdle G¢innym zpu-
sobem uchovy potravin. Energeticky nejméné vyhodny, ale u nas nejrozsirenéjsi
zpusob je pasterace ¢i sterilace vyrobklt v obalu (plechu, skle), at jiz jako proces
pretrzity, ¢i vyhodnéji — v kontinualnich sterilatorech. Budoucnost nesporné patri
aseptickému prutokovému ohtevu (véetné vymeény tepla) a aseptickému plnéni a ba-
leni tekutych, polotekutych i kouskovitych materiali. Tento asepticky proces je
dnes chapan jiz ne jen jako proces zvysSujici kvalitu konzervovanych potravin, ale
hlavné jako proces, ktery vyznamné sniZuje komplexni energetickou naroc¢nost vy-
robku (véetné obalu a skladovani jak hotovych potravin, tak polotovaru). K tomuto
cili sméroval i vyvoj vyméniku se seSkrabavanym povrchem (votatori).

5 Vyuziti druhotnych zdroju tepla. V potravinarském priamysiu
odchazi velké mnoZstvi tepla, zpravidla o nizkém teplotnim potencialu, napfr. vzduch
ze suSaren o teploté 80 az 100 °C., voda o teploté 70 az 75 °C, bryda z varnych nadob
o teploté 90 °C, spaliny z pekarskych peci o teploté 200 az 250 °C atd. Tohoto tepla
je nutné vyuzit predev8im ve vlastnim zarizeni, tj. uzit rekuperace ¢i regenerace
tepla. Ddale je vhodné timto teplem ohrivat vodu na myti apod. Pro vyméniky tepla
je v8ak v potravinarském prumyslu vaznou komplikaci znecisténi média organic-
kymi latkami. které se tézko odstranuji, ptsobi korozi, kontaminaci apod. Z toho
vyplyvajici vétsi slozitost v tepelném rozvodném systému zhorSuje moznost céistit
zarizeni, zvysuje mikrobialni kontaminaci a vede k problémum v udrzbé. Je proto
zapotiebi pouzivat pro teplosménné plochy specidlni materidly, plné doresit déisti-
telnost zarizeni, dosahnout nizkych teplotnich spadi médii a vyresit pristupnost pro
udrzbu. Zpravidla je vhodné vyuzit druhotnych zdroju tepla v systému preéerpava-
ni tepla, a tak zvyhodnit teplotni potencial.

6. Méreni spotifeb energii a paliv je v potravinarském pramyslu
na nizké urovni. Na nejniz§i Urovni je méreni mnozstvi pary — nejpouzivanéjsiho
nositele energie. Zajistit dobrou funkeci mériciho zarizeni vSak neni ani levné, ani
provozné jednoduché. Proto nemda vyznam instalovat nadbytek podruznych meérica.
Meéreni spotieb neni samoucelné, se ziskanymi hodnotami se musi dale pracovat,
ne je jen evidovat, jinak nema vyznam. Jediné exaktnim méienim lze odkryt na-
hodilé a nespravné vedeni vyrobniho procesu, vcéetné vceasného ukoncéeni ohievu,
ochlazeni, mrazeni.

7. Energii je mozné hospodarit i bez velkych technickych zasahu, spise zameé-
renim pozornosti na bézZné provozni zadlezitosti: je nutné mit v po-
radku izolaci, armatury, mérici pristroje, pro vytapéni uzZivat termostatické ventily,
pro myti nahradit plny vytok sprchovym proudem, popripadé na nozni ovladani
a s automatickym uzavérem kohoutku nebo hadice pri ukoncéeni myti atd. V zad-
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ném pripadé nelze v potravinarském primyslu sniZzovat spotiebu energie tim, Zze
by se omezovaly ¢innosti na tuseku hygieny pracovnikli a sanitace strojniho zarizeni
¢i objektu.

8. Dosud nereSena je otazka dynamiky spotfeb energii v potravi-
narském prumyslu pri zahajovani nebo ukoncovani vyrobniho pochodu, proménlivé
¢asové zatizeni v pribéhu dne, kampané, roku. DuleZitost této otazky vyplyva z toho,
7e neustilené stavy ve spotifebé rozhoduji o potfebné kapacité zdroji (kotll, vy-
méniku, trafostanic). Pritom je skute¢nosti, Ze pravé potravinatrské provozy pracuji
zpravidla na jednu sménu, maji sezoénni ¢i kampanovy charakter.

ZAVERY

Nizky podil nakladii na energii v celkovych néakladech na vyrobu potravin
neumoziuje zvysit ekonomicky tlak na racionalni vyuzivani paliv a energii (i kdyz
rostou naklady na energii, vodu i zachovani zivotniho prostredi). Zakladnim ukolem
v potravinarském prumyslu zustane na jedné strané bezeztratové zpracovani zemé-
deélské suroviny v nutnych objemech podle produkce a na druhé strané zajisténi
dodavek pro obchod podle potreb spolec¢nosti. Presto vsak z narodohospodarského
hlediska musi i potravinaisky primysl vénovat hospodaieni s palivy a energii prvo-
radou pozornost.

Racionalizace spotieb paliv a energii v potravinarském pruamyslu vyzaduje:

a) zlepsit technickou uroven technologickych stroji a zarizeni, véetné jejich ener-
getické uc¢innosti;
b) vyporadat se s obecnou zastaralosti kotelen jakoZto vyrobce hlavniho nositele
energie v potravinarském prumyslu;
c¢) pri kazdé investi¢ni akci, rekonstrukci, modernizaci se zabyvat optimalizaci spo-
titeb energie. Pri zavadéni novych vyrob, vyrobnich systému, obalt zvazovat
uc¢inek na hospodareni s energii zejména vyjadrenim tzv. konec¢né (komplexni)
spotreby energie;
d) zvysit profesni troven energetickych utvart na zavodech, VHJ, projekei;
e) je nutné, aby Chepos zaradil do svého vyrobniho programu odparky s mecha-
nickou rekompresi bryd, membranovou techniku a aseptické zpracovani potravin;
f) protoze vyzkum energetiky v potravianrském prumyslu je silné poddimenzovan,
je nutné po jeho vybudovani, popiipadé v kooperaci a mezinarodni spolupraci,
postupné resit tato témata:
— analyza kotelniho hospodarstvi v potravinafském primyslu z hlediska jeho
znac¢né zastaralosti, nizké energetické uc¢innosti a palivové zakladny;
— snizeni energetické naroc¢nosti nejvétsiho spotiebitele energie v potravinar-
ském prumyslu, tj. cukrovarnického primyslu, predevsim prestavbou struk-
tury typa zavodu, zdokonalenim techniky a technologie;

— sniZeni spotreby energie u hlavnich jednotkovych pochodu v potravinarském
pramyslu, zejména u odpaiovani, suseni, peceni, sterilace, vafeni;
— kombinace potravinarskych vyrob z hlediska vyroby energie (tepelné energe-

tické centraly — odbérové protitlakové turbiny) a optimalizace energetickych
spotreb, véetné kombinace teplo—chlad (absorpéni chlazeni), i preCerpavani
tepla;

— optimalizace volby obalt z hlediska komplexni energetické naroc¢nosti, tj.
véetné vyroby obalovych materialti, oball, balici techniky, zpusobu konzer-
vace a skladovani, distribuce, vratnosti oball, event. recyklace materialt pro
vyrobu obalt;

— analyza energetické naroc¢nosti ruznych systému pripravy pokrmu jako ko-
ne¢né faze potravinového retézce, a to u prumyslové vyroby pokrmiu, piii spo-
leéném stravovani a v domacnostech. .

Ing. Miloslav Adam, CSc.
Vyzkumny ustav potravindarského prumyslu, Praha
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