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Racionalizace spotieby paliv a energie v zemédélstvi

Nutnost zefektiviiovat spotiebu vSech druhi paliv a energie, zdi-
raznénd XVI. sjezdem KSC a promitnutd do hlavnich sméri hospoddi-
ského a socidlniho rozvoje CSSR pro léta 1981 aZ '1985, wystupuje do
popredi i v resortu [zemé&délstvi a vyZivy. Ndroéné tkoly souvisejici se
zabezpedenim vyZivy na8eho lidu i variabilni vjgrobni podminky zemé-
délskych podniki vyplyvajici zejména z piirodnich a klimatickjch pod-
minek kladou v zemédélstvi zvijSené ndroky na palivoenergetické hos-
podaieni. VyZaduje se specificky pristup 'k reSeni problematiky spotieby
paliv a energie v podminkdch souCasné i vijhledové energetické Ssitu-
ace CSSR.

V letech 1970 aZ 1980 se v odvétvich Fizengjch FMZVZ zvysila spotie-
ba paliv a energie o 68,7 %. Na priristek 1 mil. Kés hrubé vyroby pri-
padalo zvyseni spotieby paliva energie ((bez motorové nafty) v zemé-
délstvi o 2,5 T], v potravindiském primyslu o 0,46 T]. Toto zvySovdni
energetické ndroénosti zemédélské vyroby bylo adekvdtni ubytku pra-
covnich sil a jejich nahrazeni technikou, tj. Iprocesu zprimysinéni ze-
médeélské vyroby, koncentrace a specializace. Tyto tendence se vSak
projevuji i v ostatnich zemich s intenzivni zemédélskou vyrobou. Vjvoj
spotieby paliv a energie v CSSR byl v zemédélstvi ovlivnén zejména:

— budovdnim vyrobni a zpracovatelské kapacity o vy$si koncentra-
ci, coZz znamenalo i zvySeni ndrokd na spotiebu paliv a energie;

— rozvojem su3drenstvi, které dosahlo 'nebjvalého rozsahu. VZzZdyt
v letech 1970 aZ 1980 bylo vybudovdno 570 suldren, vyroba tusulki se
zvydila z 243 tisic tun na 1,008 milionu tun. Toto zvy$eni znamenalo
i zvg3eni spotieby lehkych topnych oleji ze 140 tisic tun na 460 tisic
tun. Na druhé strané je tieba dodat, Ze na dovoz adekvdtniho mnoZzstvi
bilkovin v pokrutindch by bylo nutné vynaloZit vic neZi 360 milionid
Ké&s feco, coz i pfi soudasniych cendch ropy je podstatné vic, nez éini de-
vizovy ndklad na pFipadny dovoz paliva spotFfebovaného k suleni.

Tim chci naznadit, Ze 'v zemédélstvi jsou 'pripady, kdy nelze jed-
noznaéné prohldsit, Ze vyuZiti zvySenyjch energetickiych vkladi bylo
neraciondlni a neekonomicksé.

P¥i soutasném trendu rustu spotieby paliv a energie v zemédélstvi
by se spotieba do roku 1985 zvysila o 11,5 %. Vzhledem k predepsa-
nym uspordm paliv a energie je vSak nutné spotiebu v této pétiletcé
sniZit o vic neZ 994 tisice tun mérného paliva. Ukol to neni lehki a je-
ho plnéni vyZaduje plné vyuZiti v§ech rezerv v této oblasti. Pozornost
je zaméiena jak na sniZovdni spotieb organizadnimi a racionalizaénimi
opatienimi, tak na sniZovdni spotieb viybérem vhodnéjSich technologic-
kych postupit s niz8i energetickou ndroénosti a v neposledni Fadé na
vyuZivdani novych [netradicénich) energetickych zdroji. Viznamny po-
dil nese védeckoviyzkumnd zdkladna naSeho resortu, kterd svou praci
napomdhd vytvofFit predpoklady pro realizaci uspor vytycéenich cilo-
vgm programem zemdédélstvi a vyZivy. Zarazenim otdzek energetiky do
ukolii stdtniho pldnu technického rozvoje byly vytvoreny zdkladni pod-
minky pro zddrné FeSeni zdavaZnijch tkoli. Na pfFikladu kapalinoviich
sluneénich kolektorii jsme se poudili a doS$li jsme k zdvéru, Ze pro
ucelné a systematické zavddéni novych zdrojii do Siroké zemédélské
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praxe je nutné vytvofit v zemédélskych podnicich podminky v predstihu
a zabezpedit vysokou uroveri vyroby i servisu. PresvédCily jsme se rov-
néz o tom, Ze iniciativa zemédé@lskych podniki je vysokd, zdjem o releni
problémi spoleénosti je jim vlastni. Ukolem védeckovyzkumné zdklad-
ny musi byt predevsim zabezpedit informovanost $iroké zemédélské pra-
xe a pFipravit ji na realizaci racionalizaénich opatieni a zavddéni vy-
sledki vijzkumu v co nejkratsi dobé po ovéieni systémil.

O tom, Ze v oblasti vjzkumu této ndroéné problematiky bylo do-
sazeno v pomérné krdtké dobé rFady vyznamniych viysledki, z nichZ mno-
hé byly neprodlené aplikovdny do Siroké praxe, maji podat svédectvi
prispévky uveiejnéné v tomto &isle asopisu Zemédélskd technika i dal-
8i éldnky, které budou zverejiiovdny v dalSich é&islech.

Ing. Vladimir Dufek
Federdlni ministerstvo zemédélstvi a vyZivy
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VLIV NETRADICNICH ENERGETICKYCH ZARIZENI NA VYVOJ
SPOTREBY PALIV A ENERGIE V ZEMEDELSTVI

S. Has, R. Adamovsky

HAS, S. — ADAMOVSKY, R. (Vyzkumny uUstav zemédélské techniky, Praha-
-Repy): Vliv netradiénich energetickych za¥izeni na vyjvoj spot¥eby paliv a ener-
gie v zemédélstvi. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 323-332.

Netradi¢nich zdroji energie je mozné pouzivat predevsim v objektech zivocis-
né vyroby, popripadé v dilenskych provozech a socidlnich zarizenich, ale i ve
sklenikovych komplexech a nékterych zpracovatelskych zarizenich. Na zakla-
dé dnesnich poznatka lze jiz formulovat nékteré pozadavky na sestavy integro-
vanych energetickych systému i na rozsah vyuzivani novych zdroju energie.
V obdobi kolem roku 1990 lze ocek&vat, Ze nové zdroje energie nahradi paliva
a energii v rozsahu 12 az 15 PJ (400—500 tis. tmp), coz bude asi 10 9, energie
spotfebovavané v té dobé v zemédélstvi. Do roku 2000 je redlnd ndhrada 30 az
40 PJ, coZz bude asi 20 %, spotfeby paliv a energie v té dob&. Ekonomicka efek-
tivnost novych zdroji energie integrovanych v energetickych systémech je pri-
zniva. V kazdé vhodné sestavé se sniZuji provozni naklady na energii. V mnoha
objektech se zcela nahrazuji tradiéni paliva pro vytédpéni objektl, popf. i pro
ohfev uzitkové vody.

netradiéni zdroje energie; integrované energetické systémy; slune¢ni kolektory;
tepelna ¢erpadla; uéinnost konverze paliv a energie

Novymi zdroji energie v zemé&délstvi je biologické teplo zvifat a je-
jich uZitnych i odpadnich produkti a slunelni zéfeni transformované
v teplo. Dal3imi netradi¢nimi zdroji energie je predevSim odpadni teplo
z technologickych procesii. Pro zemé&dé&lstvi se pocitd s vyuZitim odpad-
niho tepla nejen z vlastnich technologickych procesfi, ale zejména
z energetickych zafizeni, primyslovych podnikd, klasickych kondenzad-
nich i jadernych elektraren. V malé mife se poCitd i s vyuZivdnim geo-
termalniho tepla, malych vodnich elektraren a v pfihodnych podmin-
kéach i vétrné energie.

Specifickym zdrojem odpadniho tepla v zemédélstvi je predevSim
biologické teplo zviFfat. VSechno teplo produkované zvifaty se sdili do
prostfedi staji a jeho velkd c¢éast je dosud bez uZitku odvddéna vétrdnim
do okolniho venkovniho prostfedi. Toto teplo lze ziskat pomoci reku-
peracnich vyménikl nebo tepelnych cerpadel.

Jiz dnes je dobre realizovatelné vyuzivani biologického tepla z chlazeného
mléka. Energeticky efekt je vyznamny, zchlazenim mléka na teplotu 4 °C lze ziskat
teplo k ohrevu asi 0,8 litru vody na teplotu 45 az 55°C. Obdobné je mozné ziskat
teplo pro ohrev vody i u ostatnich chladicich zafizeni, napif. pro ovoce a zeleninu.

Znacné mnozstvi tepla je ve vykalech zvirat. Lze je vyuzit pomoci tepelnych
¢erpadel primo ve staji nebo pfi skladovani v otevienych jimkach, v nichZz vznika
aerobni kvasny proces. )

V souvislosti s vyuzitim vykald zvifat se objevuje mozZnost vyroby bioplynu,
ktery vznika pri anaerobnim kvasném procesu. Jiz vyradbéna zarizeni zpracovavaji
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tekuty hnuj na bioplyn, tuhy sediment a éistou vodu, nebo jen na bioplyn a tekuté
hnojivo. Plyn se pouziva k primému spalovani nebo se skladuje v plynojemu, popfr.
stlaéeny nebo zkapalnény v nadobach. Resi se i zpusoby komplexniho vyuZivani bio-
plynu pro vyrobu elektrické energie a tepla. Zarizeni maji velmi vysokou energe-
tickou uéinnost.

Na celém svété se intenzivné zavadi vyuzivani slune¢ni energie pro ohrev vody
nebo vzduchu pomoci sluneénich kolektorti. Vzduchovych kolektort se pouzZiva pre-
devSsim pro suSeni nebo dosouSeni zemédélskych produkti. Vyhodné je dosouseni
sena, obili a jinych plodin vzduchem ohiatym jen o nékolik stupnt nad teplotu
okoli. Pro tyto ucely jsou kolektory jednoduché, lze jich vyuzivat i pfi nepriznivych
klimatickych podminkach. Sluneéni ohiev suiciho vzduchu umozZniuje zkratit dobu
suSeni, coZ se velmi priznivé projevuje v kvalité sena.

Slozitéjsi a nakladnéjsi jsou kolektory pro ohievy vody. I jejich energeticka
uc¢innost je pomérné nizka. Jednou z mozZnosti, jak uc¢innost zvysit, jsou okruhy
s tepelnymi éerpadly. Dal$i moznosti jsou energetické stiechy, na kterych se teplo
ziskava primo vyparnikem tepelného Cerpadla. Zachyti se jak teplo transformované
ze sluneéniho zareni, tak teplo ze vzduchu nebo de$fové vody.

Velké moznosti v rostlinné produkci ve sklenicich a féliovych krytech posky-
tuje vyuziti odpadniho tepla z elektraren, kompresorovych stanic tranzitnich plyno-
vodli a nékterych prumyslovych podniki. Tyto zdroje mohou poskytovat i teplo pro
nizkoteplotni suSarny nebo jiné technologické tucely. U velkych jadernych elektra-
ren se po¢ita s vyuzitim teplé vody i pro intenzivni chov ryb. Na zikladé nékterych
zkuSenosti se také vyskytuje moznost ohfevu volnych polnich ploch a zalivky oteple-
nou vodou. Intenzita produkce na takovych pudach se zvySuje velmi vyznamné.
Jelikoz v8ak ohfev pudy pfrinasi zmény v celé biosféfe, kterA ma vliv na urychleny
vyvoj vsech organismu, tedy i nekulturnich plodin a $kudctd, neni zatim problém
Sirokého vyuzivani péstovani plodin na otepelnych pludach vyjasnén.

Pro vytdpéni sklenikli se v pfihodnych lokalitdch poéditd i s geotermdlni ener-
gii teplych pramenu. Z energetického hlediska bude vSak rozsah vyuziti maly. Pra-
vé tak je tomu s energii vétru a malych vodnich elektraren.

INTEGROVANE ENERGETICKE SYSTEMY

Spojovanim vSech pouZivanych zdroji energie do integrovanych
energetickych systémii lze vyrazné sniZit ndklady na akumulaci ener-
gie, kterd je vzhledem k proménlivému vykonu netradi¢nich zdroji ne-
zbytnd. V zemédé&lskych podnicich je moZné zavést integrované energe-
tické systémy s vyuZitim slune¢nich kolektorii, tepla ze stdjového vzdu-
chu, energie z vykalil a odpadnich vod, tepla z chlazeného mléka, tepla
z tradi¢nich zdroji energie a paliv se spole¢nym velkoobjemovym aku-
muléatorem tepla.

Jako pfiklad energetickych systém@i uvedme energetické zajiSténi
odchovny prasat pro 700 prasnic v jedné hale pro prasnice a v jedné
porodné a s 1200 prasaty v jedné hale pro predvykrm.

Jako zdroje energie pfedpokladdme kotelnu, rekuperdtory tepla
v porodné a v hale pro pfedvykrm, tepelné Cerpadlo vzduch — voda
nebo kejda — voda v hale pro prasnice, elektrickou energii, slunec¢ni
kolektory pro ohiev vody, nebo alternativné bioplynovou stanici (obr. 1).

ROCNI ZISKY V JEDNOTLIVYCH OBJEKTECH

Predvykrm:

primérnd hmotnost prasete 22 kg

tepelnd ztrata objektu 125 kW (pfi te = —5°C)
z toho vétrdnim 90 kW

produkce tepla zviFaty 85 kW

tepelny vykon rekuperace p¥i udinnosti 50 % je 45 kW
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‘1. Integrovany energe- 4%}
ticky systém farmy pro

odchov prasat — In- 1%
tegrated energetic sys- i P RE DY KR
tem on a pig rearing JIMKA
farm '
1. kotelna
2. akumulator 6 4 l%
3. vodni sluneéni kolek-
tory ’ O
4

. rekuperadni vymeénik —— PORODNA P
tepla vzduch—vzduch ‘

5. tepelné cerpadlo
vzduch — vzduch

6. tepelné c¢erpadlo
kejda — voda X %
3 L PRASNICE

Cely topny vykon do teploty —5°C je hrazen biologickym teplem
zvifat, coZ znamend roc¢ni usporu energie 780 GJ.

PN N Nl i N Nl XA

Prasnice se selaty:

primérnd hmotnost prasnice a selat 220 kg
tepelna ztrata objektu (pfi teploté —5°C) 155 kW

z toho vétranim 120 kW
produkce citelného tepla od zvifat 103 kW
tepelny vykon rekuperace z vlastniho
objektu pfi Géinnosti 50 % 30 kW
vykon pro podlahové topné desky hrazeny v letnim obdobi
slune¢nimi kolektory 12 kKW

vykon hrazeny rekuperaci nebo
tepelnym Cerpadlem od jalovych prasnic 22 kW
celkovy tepelny vykon z rekuperace 52 kW

Cely topny vykon je hrazen biologickym teplem a slune¢ni ener-
gil. Ro¢ni dspora rekuperaci je 718 GJ a slune&ni kolektory u3et¥i v 1é-
té 170 GJ.

Prasnice jalové a bfezi:

primérnéd hmotnost 200 kg

tepelna ztrata celkem (pfi teploté —5°C) 180 kW
Z toho vétranim 145 kW

produkce tepla zviraty 208 kW

Staj je vytdp&na biologickym teplem, pFebytek tepla lze pouZit pro
porodnu.

Kanceldf a socidlni zafizeni:

K vytapéni miiZe byt pouZito tepelné Cerpadlo kejda — voda. Zdroj
tepla: kejda od prasnic. MnoZstvi tepla v této kejdd obsaZeného je
23 GJ, pfi primérném vykonu 280 kW. Pro vytdpéni uvedenych prostori
je potfebny topny vykon 40 KW. Potfebu lze tedy i pfi nizkém vyuZiti
tepla (15 %) pln& pokryt teplem z kejdy. Ro¢ni tspora tepla je pak
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340 GJ]. Pro cCinnost tepelného Cerpadla a rekuperaCnich vymeénikid je
ovSem tieba zvysit spotiebu elektrické energie o 130 G]J.

V pfipadé, Ze bude vybudovédna jednoduchd bioplynova stanice, by
produkce bioplynu ¢&inila:

od prasnice 0,23 m3.ks"1.d"1
od 10 selat 0,25 m3. 4!
od prasete v pfedvykrmu 0,10 m3. ks~1.d-L

Po odecteni vlastni spotfeby na fermentacni proces je Cisty denni
zisk plynu 250 m3. Tento plyn m&a energetickou hodnotu 5,5 GJ.
.d-1 Primérny vykon stanice je 68 kW. Plyn se pouZije pro vytapéni
vSech prostord farmy, pro pfipravu teplé vody a vyrobu elektrické ener-
gie o vykonu 16 kW. Roé&ni zisk plynu je 90800 m3, ro¢ni zisk energie
2000 GJ, z toho elektrické energie 280 GJ. _

V prvni alternativé, bez bioplynové stanice, je celkovy rocni zisk
z netradiénich zdroji energie pi#i pouZiti slunecnich kolektort, tepel-
nych cerpadel a vyméniki tepla 2008 GJ, pfi¢emZ pro pohon tepelnych
cerpadel a zvySeného pocCtu ventildtorit pro rekuperaci tepla je nutné
zvysit odbsr elektrické energie o 130 G] ro¢né. Cista roCni dspora je
1878 G]. Pro provoz objektl bez vyuZiti netradi¢nich zdroji energie by
spotieba veskeré energie Cinila 2254 GJ. Relativni dspora je tedy 83 %.

PFi vybudovédni jednoduché bioplynové stanice by se nepouZivala
tepelné Cerpadla ani slunecni kolektory, jen rekuperétory tepla. V tomto
piipadé se uhradi veSkerd spotfeba paliv a energie a jeSt& se ziska
1344 G] energie rocné pro dalSi vyuZiti, napf. pro pohon dopravnich
prostfedkci s bioplynovym motorem. Néavratnost investic by ovSem pfi
vystavbé bioplynové stanice s prisluSenstvim pro dalsi vyuZiti plynu

Qc

[MWh] . A — spotfeba energie
) pri vytapéni z kla-
160 —4% : sické kotelny a
pripravé teplé
\ 75 uzitkové vody

v elektrickych
120

akumulacnich

[ ] zasobnicich
[0 — spotreba energie
R pri vyuziti zati-

80 i\ zeni pro zpétné
\ \ ,]‘ * ziskdvani tepla
/

. . vétraciho vzduchu
40 3 19 (m = 0,35) a pii-
b g pravé teplé uzit-
& 1/ kové vody vod-
2 : 3 nimi slune¢nimi
0 - : - 3 —a-. . - kolektory
: ; T T O — spotfeba energie
2 pii vyuziti tepel-
1 2 3 4 56 7 8 8 10 1 12 ného ¢Cerpadla

. s typu vzduch —
mesice — voda

‘;_. Roéni.prﬁbéh potieby tepla v teletniku pro 2620 telat a jeho kryti rliznymi zdro-
ji energie — The an.nual course of heat demand in a calf-house for 2620 animals
and the rate of covering the demand by different energy sources
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byla podstatné delSi neZ pfi pouZiti tepelného cerpadla a slunecénich
kolektord.

Dalsi pfiklad se tyka farmy pro odchov telat, kterd ma dva pavi-
lony mlé&né vyZivy celkem pro 700 telat a Ctyfi pavilony rostlinné vy-
Zivy s 1920 telaty. Zdroji energie jsou kotelna, 180 m? slunednich ko-
lektord, rekuperacni vyméniky v pavilénech mlé€né i rostlinné vyro-
by, tepelnéd cerpadla kejda — voda ve vSech pavilénech.

V pavilonech mlécné vyZivy se rekuperaci tepla uSetfi 42 0 te-
pelné energie. V pavilénech rostlinné vyroby uSetfi rekuperace 58 %
potiebného tepla. PouZitim tepelnych ¢erpadel o vykonu po 30 kW v pa-
vilénech rostlinné vyroby lze pak uhradit veSkerou potfebu tepla. Cel-
kova ro¢ni tspora vznikld pouZitim tepelnych Cerpadel je 1550 GJ, ale
pro jejich provoz je nutné pocitat se zvySenim spotfeby elektrické ener-
gie o 517 GJ. ;

Pro pfipravu teplé vody se slunec¢nimi kolektory uhradi 255 GJ, to
je asi 40 % potfebného tepla ro¢n&. Alternativnd je moZné pfipravovat
teplou vodu i pouZitim tepelného cerpadla. Celkové kryje integrovany
energeticky systém potFebu tepla z 55 % netradiénimi zdroji energie
a 45 % konvenénim palivem a elektrickou energif.

Prib&h kryti potfeb tepla v jednotlivich mésicich roku je znizornén
na obr. 2.

ROZSAH UPLATNENI NETRADICNICH ZDROJU ENERGIE

Na zdkladé dneSniho stavu poznéni je moZné predpoklddat rozsifeni
slune¢nich kolektori pro ohfev vody a pro dosouSeni pice, chladicich
jednotek upravenych pro pfipravu teplé vody teplem z mléka, v malém

1. Predpoklddané naklady a energeticky zisk prvkt netradiénich energetickych sy-
stémi — The assumed costs and energy gain from the elements of non-traditional
energetic systems

. e Investice . | Zisk energié
Energetické zarfizeni tis. Kés GJ g

Sluneéni systém pro ohfev 1200 1 vody s 30 m?

sluneénich kolektort 60 38
Sluneéni vzduchové kolektory na stiese seniku

o plose 1000 m2 500 860
Systémy pro vyuziti tepla z mléka od 140 dojnic 20 50
Tepelné &erpadlo vzduch-voda nebo voda-voda

o vykonu 15—30 kW 40 200
Tepelné Eerpadlo voda-voda 100 kW 150 1 000
Rekuperaéni vyménik pro pritok 5000 m3 h-1 vzduchu,

vykon 20 kW 20 250
Sklenikov4 jednotka 0,05 ha s komplexnim

energetickym systémem 870 1200
Bioplynovi stanice s roéni vyrobou 0,5 mil. m3 plynu 7500 11 000
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mnoZstvi i z chlazeného ovoce a zeleniny, rekupera¢nich vyméniki pro
ziskéni tepla ke klimatizaci stéji, tepelnych Cerpadel vyuZivajicich teplo
ze stdjovych prostord, z.kejdy a odpadni vody pro pfipravu teplé uZit-
kové vody a k nizkoteplotnimu vytdpéni i pro socidlni Gcely, energetic-
kych systémi s vyuZitim slunecni energie a tepelnych Cerpadel ve skle-
nicich a foéliovych krytech, bioplynovych stanic. V Sirokém méritku se
uplatni teplo z kompresorovych stanic tranzitnich plynovodi, z Kklasic-
kych kondenzacnich elektraren a postupné se rozS$ifi i vyuZiti odpadniho
tepla z budovanych jadernych elektraren.

Pfedpokladany energeticky zisk z jednotlivych prvkl netradi¢nich
energetickych systémi je uveden v tab. I. Celkovy ocCekdvany energe-
ticky pfinos jednotlivych netradi¢nich zdroji energie (kromé geoter-
mélnich vod, vétrné energie a energie malych vodnich tokii) je patrny
z tab. II. Vysledny efekt je uveden v terajoulech i v b&Znych tunéach
mérného paliva, ziskanych fyzikdlnim pfepoctem. Je zde uveden i po-
dil energetického pfinosu na predpoklddané celkové spotfebé paliv
a energie v zemédeélstvi.

PFi vyuZivani netradi¢nich zdroji energie je ovSem tfeba poditat
s ristem spotfeby elektrické energie. Na jedné stran& se bude sniZovat
tim, Ze bude klesat rozsah elektrického ohfevu vody a pouZivani infra-

II. Energeticky prinos neradi¢nich zdroju energie a jejich podil na celkové spotrebé
paliv a energie v zemédélstvi — The energy gain from non-traditional sources and
their share in the over-all consumption of fuels and energy in agriculture

Rocéné ziskand energie TJ
Energetické zafizeni ==
1985 1990 1995 2000

Slunecni kolektory pro ohiev vody 61 319 572 572
Sluneéni vzduchové kolektory pro
dosouleni pice 28 372 888 1376
Vyuziti biologického tepla z mléka 200 600 650 696
Tepelna Eerpadla vzduch-voda 15—30 kW — 184 460 770
Tepelna &erpadla voda-voda 15—30 kW — 216 540 896
Tepelnd erpadla voda-voda 100 kW — 300 600 600
Rekuperaéni vyméniky 75 1 950 3 800 3 800
Sklenikové systémy — 1275 2677 4 080
Vyroba bioplynu 198 1210 3355 6 380
Odpadni teplo z kompresorovych stanic
plynovodu 1389 2 826 2 826 2 826
Odpadni teplo z klasickych elektraren 1281 2562 3 840 5121
Odpadni teplo z jadernych elektraren - 510 1024 1536
Celkem T7J 3232 12 324 21 231 28 653

tis. tmp 108 411 708 955
Podil na celkové spotiebé paliv a energie
v zeméd élstvi 2,7% 9,4 9% 14,7 % 18,5 %
Nutny narust spotieby elektrické energie TJ 65 663 1484 1 966
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z4Fich v chovu mladat, ale na druhé strané bude naridstat spotfeba
elektrické energie pro rekuperadni vyméniky a zejména pro tepelné
cerpadla s elektrickym pohonem. Celkové je nutné pocitat s tim, Ze po-
dil zvySené spotfeby elektrické energie bude c¢init aZ 8 % z energie
ziskané v netradi¢nich energetickych systémech.

Redlné rozSifeni novych zdroji bude zavislé na investi¢nich moZ-
nostech i na provozni spolehlivosti a Zivotnosti zafizeni. Nékteré prv-
ky, prFedevSim rekuperaCni vymeéniky, pfindSeji vysoky energeticky
efekt, jsou ekonomicky velmi vyhodné, maji pFiznivy vliv i na produkci
zvifat, ale vyZaduji pecClivou udrZbu a jejich Zivotnost ve stdjovém pro-
stfedi je kratka. Naopak slunecCni kolektory -by meély byt na obsluhu
zcela nendrocné, lze predpokladat, Ze jejich Zivotnost bude dlouh4, ale
jsou investi¢né néro¢né a jejich energeticky efekt je niZsi.

Predpokladem efektivni ¢innosti novych energetickych systémi je
jejich seskupeni do integrovanych celkdi se spole¢nym akumuldtorem
tepla. Problémy integrovanych energetickych systémi je tfeba déale
peclivé propracovavat a hledat jejich optimdlni sestavy i algoritmy Fi-
zeni. Soucasné s energetickymi vlivy je tfeba zkoumat i vlivy na pro-
dukci, jeji velikost a kvalitu. Zavddéni novych zdroji energie vytvari
v nékterych pfipadech ,nadbytek“ energie, kterou je moZné vyuZit ne-
jen k vyt4péni, ale i k chlazeni prostorti v letnim obdobi, vysuSovani
nebo zvlhCovani vzduchu, k jeho ionizaci, dezinfekci, k ohfevu napéje-
ci a zalivkové vody, k dokonalejSi vyméné vzduchu, k ohfevu skleniko-
vych péstebnich substrati. Takovdto optimalizace podminek se nutné
projevi na zvySené ZivodiSné i rostlinné produkci a na sniZené spotfe-
b& krmiv na jednotku produkce. Urychleny vyvoj zvifat i rostlin pove-
de ke zvy3eni ro¢niho obratu zvifat i rostlinné produkce a ke zvysSené-
mu vyuZiti objekti s kratkymi vyrobnimi cykly. Tim se dojde ke sta-
vu, kdy absolutni spotfeba energie ve vyrobnich procesech poroste,
prestoZe se bude sniZovat spotfeba nakupovanych paliv a energie. Ten-
to nérdst vyuZivani energie vyvolad rychlej$i nériist zemé&délské produkce
a pokles mérné spotifeby komercéni energie. Takovy stav se nutné pro-
jevi v ekonomickych ukazatelich vyroby a velmi pfiznivé ovlivni zava-
déni netradi¢nich zdroji energie.

VYVOJ SPOTREBY PALIV A ENERGIE PRI VYUZIVANI NETRADICNICH
ENERGETICKYCH SYSTEMU

Z dosavadniho prib&hu spotfeby paliv a energie v zemé&dé&lstvi vy-
plyva, Ze k dalsi intenzifikaci zemé&délské vyroby je zapotfebi vynakla-
dat stdle vétsi mnoZstvi energie. Aplikujeme-li dosavadni vyvoj spotfeby
energie v ¢asové ose tak, abychom mohli posoudit trend vyvoje podilu
zvySovani energie ve vztahu k riistu hrubé zemédélské produkce (Cinitel
pruZnosti), dostaneme priib&h uvedeny v grafu na obr. 3. Je evidentni,
Ze s riustem energetického vybaveni zemé&d&lské vyroby vyrazné&ji stou-
pa hruba zemeédélska produkce, takZe tim klesd pfirlistek energie, ktery
je za pétileté obdobi nutny pro zvySeni hrubé zemé&délské produkce
o1 %.

Uvedenda zavislost také ukazuje, Ze v souCasné dob& ma Ccinitel
pruZnosti je$té extenzivni charakter a je stdle vy33i neZ hodnota tako-
vého ukazatele pro celé nédrodni hospodéfstvi. Z priibéhu ¢initele pruZ-
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3. Casovy pribéh roéni spotieby energie, ¢initele pruznosti a uéinnosti konverze
paliv a energie — The time course of the annual energy demand, factors of elasticity
and effectiveness of fuel and energy conversion

HZP — hruba zemédélska produkce
E — spotieba paliv a energie
p — ¢initel pruznosti

nosti je vSak zPfejmé, Ze prirtistek spotfeby paliv a energie se bude pFi-
rozenou cestou stdle sniZovat. _

SniZovani rychlosti riistu spotfeby paliv a energie je zfejmé i z pri-
béhu celkové potfeby paliv a energie pro zemé&dé&lstvi. JeS§té markantnéji
vynikd ovSem tento fakt pfi sledovani vyvoje ucinnosti konverze paliv
a energie. Pfedpoklddame-li, Ze ve vyvojové fadé je energie ziskané pro-
dukce Gtmérnd hodnoté& hrubé produkce, miZeme uGcfinnost konverze pa-
liv a energie nahradit hodnotou pomeéru vytvofené hrubé zemédélské
produkce a dodanych paliv a energie. Takovy ukazatel je rovnéZ za-
kreslen na obr. 3 a velmi ndzorné ukazuje, jak se s rostouci mechanizaci
zem@&dé&lské vyroby sniZuje G¢innost konverze paliv a energie. Tempo
sniZovani je v8ak stdle men3i a od roku 1975 se jiZ GCinnost konverze
paliv a energie stabilizuje.

V dal3im vyvoji energetickych potfeb je tfeba vzit v tvahu dvé za-
kladni skuteCnosti: zpétné ziskdvdni a opé&tovné vyuZivdni dosud uni-
kajici ztratové a odpadni energie a vyraznéjsi vyuZivani slunelni ener-
gie jak v rostlinné produkci, tak i pro néktera tepelng& technicka za-
Fizeni. Tyto faktory umoZni zvySeny riist zemédélské produkce s niZ-
S$im vklddanym mnoZstvim nakupovanych paliv a energie. Lze pfedpo-
kladat, Ze to zcela zastavi pokles udinnosti konverze paliv a energie
a s nejvétsi pravdépodobnosti umoZni jeji op&tné zvySovani. Tim se
urychli i pokles ¢initele pruZnosti, takZe jeSté pfed rokem 1990 do-
sdhne priimé&rné néarodohospodéaiské hodnoty (jeji dnedni hodnota je
0,72) a bude déle klesat, popfipadé aZ do z&pornych hodnot. To by
v obdobi po roce 1990 dokonce i zastavilo nartist mnoZstvi nakupova-
nych paliv a energie.

330 ZzEMEDELSKA TECHNIKA — 1983



ZAVER

~ o

Rozvaha o moZnosti rozSifeni netradiCnich zdroji energie v zemé-
délstvi je zpracovdna na zdkladé dosud ziskanych poznatki a v sou-
ladu se svétovymi tendencemi. Uvadény rozsah vyuZiti nékterych zdrojda,
piedev3im slunecnich kolektorli pro ohfev vody, je niZ8i, neZ byly pi-
vodni predstavy. To proto, Ze v priibéhu ¢asu se objevily dal$i moZnosti,
jak ziskavat energii, energeticky i ekonomicky mnohem vyhodné&jsi.
Takové zmény mohou nastat i u jinych zdroji, jak budou postupné
ziskavany dalSi poznatky.

V kaZdém pfipadé lze jiZ dnes fici, Ze zavddéni novych zdroji ener-
gie a novych energetickych systémi je energeticky i ekonomicky vy-
hodné, i kdyZ investiCné naro¢né. Tyto systémy budou vZdycky sniZo-
vat provozni nédklady na energii, kterd dnes &ini asi 12 % primeé&rnych
provoznich nédkladd.

VyuZivani netradi¢nich zdrojii energie spolu se zvySovanim gene-
tického fondu a Géinnosti slunec¢niho zédfeni pro fotosyntézu u polnich
plodin velmi vyrazné ovlivni i G¢innost konverze paliv a energie, a tim
i jejich potFebu. Lze ofekdvat, Ze bude vyrazné ovlivnén i dal$i rist
ndkladi na energii, takZe podil nédkladi na ni nebude nadile stoupat.

Doslo dne 2, 2. 1983

ram, C. — ADAMOBCKH, P. (HayuHo-McClienoBaTeNbCKMH WHCTHTYT CEJIbCKOXO3SAHCTBEHHOMN
TexHHkH, Ilpara- Pxens): Bauanue HerpanxuMiHOHHBIX SHEProyCTAHOBOK Ha pacXol TOILTHBA
¥ SHEPrHH B cenbCKom xossaitcrse. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 323-332.

HeTpanuiMOHHBIME 3HEPropecypcaMyu MOXKHO TOJL30BATLCH, TIJaBHHIM 00pasoM, i JKHBOTHOBOI-
4ecKHX OOBEKTax, a TaKKe B lieXax M COL[HaJIbHO-OGBITOBBIX OOBEKTaxX, B TEIUIHYHBIX M HEKOTOPHIX
nepepabaTbiBaloOIUX KOMIUIeKcax. [laHHble NMO3BOAAIOT yXe CcPOPMyaupoBaTh TpeGOBaHUA K HH-
TEIPUPOBAHHBIM SHEpProcucTeMaM ¥ K MacimitabaM MCHONL30BAHMA HOBBIX OHEPrOMCTOYHHMKOB.
K 1990 r. MOXHO O)XMIATh, YTO STH HCTOYHHKU 3aMEHAT TOIUIMBO U SHepruio B obsveme 12—
—15 Tox (400—500 Teic. Ty. T.), uTo coctaBur okoso 100/, sHeprmu B cenbcKOoM xO3siicTBe.
Io 2000 r. oxunmaercs samena B 30—40 IIIIx, T.e. okono 207/, Tonmnmea u sHepruu B 3TO
BpeMs. DKOHOMMYEeCKas OTHAya HOBHIX MCTOYHMKOB, HHTeIPHPOBAHHEIX B SHEProCHCTeMax, 6iaro-
npusTHa. B KaXKHOH NpPaBHJIBHOI CHCTEME SHEPropacXol COKpamlaeTcsi. Bo MHOIMX OBBeKTax
HOJHOCTBI0 3aMEHAIOTCA TPANMI[MOHHBIE TOTIMBA IS OGOrpeBa Kak OBBEKTOB, TAK U BOMEL

HETPpAaIULMOHHbIE JHEPrOUCTOYHHUKH; HMHTCIPHPOBAHHBIE 3HEPTrOCHUCTEMBI; COJIHEYHBIC KOJIJIEKTOPEHI;
TerJioBble HACOCHI; 9¢(I’CKTHBHOCTB KOHBEPCHHM TOIIMBA M SHEPIrUH

HAS, S. — ADAMOVSKY, R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Pra-
ha-Repy): The Effect of Non-Traditional Energetic Units on the Development of
Fuel and Energy Consumption in Agriculture. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 323-332.

Non-traditional energy sources can be used mainly in animal-production houses and
facilities, and/or in workshops, in lavatories, as well as in glasshouse complexes
and some processing operations. The current findings and experience allow already
now for formulating some requirements for the sets of integrated energy units and
for the extent of the utilization of new energy sources. In the period about the
yvear 1990 new energy sources can be expected to replace fuels and energy at the
rate of 12 to 15 PJ (400 to 500 thousand tc. e.), which will be about 109, of the
energy which is assumed to be consumed in agriculture at that time. Until the year
2000 the replacement of 30 to 40 PJ appears realistic (about 20 %, of fuel and energy
consumption of that time). The economic effectiveness of the new energy sources
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integrated in energetic systems is favourable. The costs of energy decrease in every
adequate integrated set. In many facilities the new sources fully replace traditional
fuels for heating the premises and/or for heating supply water.

non-traditional energy sources; integrated energetic systems; solar collectors; heat
pumps; effectiveness of fuel and energy conversion

Adresa autori:

Ing. Stanislav Has§, CSc., ing. Radomir Adamovsky, CSc., Vyzkumny ustav
zemédélské techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha-Repy
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VYUZITI ODPADNIHO TEPLA VE STAJICH POMOCI VYMENIKU
TEPLA Z TEPELNYCH STANIC

J. Zemanek

ZEMANEK, J. (Statni vyzkumny ustav pro stavbu stroji, Praha-Béchovice):
Vyuziti odpadniho tepla ve stdjich pomoci vyméniki tepla z tepelnych trubic.
Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 333-345.

V prispévku je uveden prehled soucasného stavu vyvoje a aplikace vyméniku
z tepelnych trubic v zemédélskych zavodech, ve kterych tyto vymeéniky zajis-
fuji G¢inné a hospodarné vyuziti odpadniho tepla, odvadéného dosud bez uzit-
ku do okolni atmosféry pri vétrani stdjovych objektl nebo pfi provozu ruz-
nych technologickych zarizeni v zemédélské technice. Je objasnéna funkce te-
pelnych trubic, konstrukce vyménikti z tepelnych trubic, uveden piehled sou-
¢asného stavu vyroby v CSSR, jsou pfipojeny informace o rozmérovych, ce-
novych i vykonovych parametrech novych vymeénikti a pirehled realiza¢nich
namétt a vysledklt ovérovacich zkou$ek funkénich vzorit vyméniku v zemé-
délskych zavodech. Pro porovnani jsou uvedeny parametry vyméniku, charak-
terizované termickou ucinnosti, a na vybranych piripadech je zhodnocen jejich
prinos spoéivajici predevSsim ve vyrazné uspoie kapalnych paliv.

stajové prostory; vyuzivani odpadniho tepla; vyméniky; tepelné trubice

V soucCasné dobé se v zemé&dé&lstvi nekompromisné& uplatiiuji opatfe-
ni, jejichZ cilem je snaha odstranit disproporci mezi zvySovaAnim pro-
dukce vyroby a zvySovanim jeji energetické narocnosti. Zemédélské za-
vody proto pravem poZaduji provozné spolehlivd a dostate¢né ucinna
zafizenl, kterq by =zajistila efektivni vyuZiti odpadniho tepla, zejména
tepelné energie odpadniho vzduchu znehodnoceného $kodlivinami pro-
dukovanymi ustdjenymi zvifaty, k pFedehfevu cerstvého vzduchu pfi-
vadéného do stdjovych prostort.

Na zakladé prFiznivych vysledkd vyzkumnych a vyvojovych praci
pfistoupil Statni vyzkumny uGstav pro stavbu strojii v tzké spolupréci
s dal§imi vyzkumnymi, vyvojovymi a projek&énimi pracovisti (V§zkumny
ustav zemeédélské techniky, Vyzkumny ustav ZivoCiSné vyroby, Drilibez-
nictvi Xaverov, Agroprojekt aj.) i vyrobnich zdvodi (Stdtni statek Hra-
dek n. N., JZD Mrékov, Strojné traktorovd stanice Mimoii aj.) k ovéfo-
vani funkénich vzord tepelnych trubic nebo celych vyméniki v labo-
ratofi i pfimo za provoznich podminek (Zemédnek, 1982). V ndvaz-
nosti na tyto prace pfipravuje n. p. Vzduchotechnika Nové Mesto n.
Vahom od r. 1983 sériovou vyrobu nizkoteplotnich rekuperacnich vymé-
nikidi z tepelnych trubic pro potfeby &s. zem&d&lstvi i primyslu. Tomuto
rozhodnuti pfedchéazel priizkum potfeby vyménikd tepla z tepelnych tru-
bic, provedeny jednotlivymi resortnimi ministerstvy. Prizkum jedno-
znacné dokéazal, Ze v soufasné dob& pfichazeji tfi &tvrtiny vSech poZa-
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davkid tykajicich se dodidvek vyménikli z tepelnych trubic ze zemé&dsl-
stvi. V obdobi po r. 1985 se naroky zemé&dé&lského sektoru jesté zvysuji,
a to na 5/6 vSech poZadavki. V pfispgvku je vénovéna pozornost zejmeé-
na vyménikim z gravita¢nich tepelnych trubic, které jsou vyrobné i ce-
nové dostupnéjsi neZ technologicky naro¢né&jsi kapilarni trubice.

PRINCIP

Teplosménny systém vymeéniku je vytvoren svazkem gravita¢nich tepelnych
trubic. Jednotlivé trubice jsou umistény svisle, 1ze je vziajemné oddélit a funguji
samostatné nezavisle na sobé. Trubice vysoce ulinné prevadéji tepelnou energii
ze zdroje tepla (odpadniho vzduchu odvétravaného ze stajového prostoru) ke spo-
trebi¢i tepla (k pfivodnimu derstvému vzduchu zajisfujicimu potfebné mikroklima
ve stajovém prostoru). Prevod tepla zajisfuje ¢pavek, ktery tvofi néaplh tepelné
trubice. Teoreticky i experimentalné bylo prokazano, ze z tepelného hlediska je
¢épavek nejvhodnéj$i pro teplotni oblast vyskytujici se v provozech zemédélskych,
vétracich a nékterych suSicich zarizeni. Uvniti kazdé tepelné trubice nepretrzité
probiha cyklus vyparovani ve spodnim vyparném prostoru, tok parni faze vnitfnim
prostorem trubice, kondenzace na vnitrni sténé horni kondenzac¢ni ¢asti trubice
a vratny tok zkondenzované néaplné po vnitfni sténé trubice plsobenim tize, a to
do spodni vyparné ¢asti. Nepretrzity cyklus vyparovani a kondenzace v hermeticky
uzavieném prostoru jednotlivych tepelnych trubic nevyzaduje pomocn& =zafrizeni.

Znehodnoceny ohraty teply vzduch odvadény ze stajového prostoru se privadi
k dolni ¢asti svazku tepelnych trubic. Chladny c¢erstvy vzduch, ktery odnima teplo
trubicim v horni kondenzaéni ¢asti se pritom ohriva. Podle potfeby je dohrev vzdu-
chu zajistén dodatkovym vyménikem (napr. otopnymi panely teplovodniho systému
nebo povrchovym vyménikem spaliny—vzduch, ktery je soudasti komeréné dostup-
nych teplovzdu$nych agregatu).

KONSTRUKCE VYMENIKU

Plechova skiiii vyménikd tvofi nosny rdm svazku tepelnych tru-
bic, které jsou suvné uloZeny v pfiénych Zladbcich upevnénych ve dné
a viku. Schematicky je konstrukce vymeéniku znédzornéna na obr. 1.
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1. Schéma vyméniku z gravitaénich tepelnych trubic — Diagram of the exchanger
consisting of gravity heat pipes
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Na skfiii navazuji vzduchovody tak, Ze ve spodnim kandlu proudi od-
padni teply vzduch a v hornim kandlu v protiproudu chladny cerstvy
vzduch. Dno vymeéniku je opatfeno jimkou a odpadnim potrubim za-
jiStujicim odvod kondenzatu, ktery vznika pFi ochlazovani vlhkého od-
padniho vzduchu odvAdéného ze stdjového prostoru. VnéjSi povrch te-
pelnych trubic suvné& uloZenych ve vyménikové skfini ve Zlabcich za
sebou je opatfen specidlnimi tenkosténnymi Zebry. Tato Zebra zvétSuji
teplosménnou plochu mezi proudem vzduchu a tepelnou trubici. Kazda
tepelnd trubice je v délici roviné opatfena pruZnym néalitkem z umeélé
hmoty. Tyto €tvercové nélitky vytvareji ve svazku tepelnych trubic sou-
vislou prepdZku, zabratiujici neZadouci infiltraci teplého vzduchu ob-
sahujiciho Skodliviny do proudu cerstvého vzduchu ve vyménikové ko-
mofe. Manipulaci s tepelnymi trubicemi usnadiiuje bo¢ni viko, které je
opatfeno rychlouzavéry. Po otevieni boc¢niho vika lze jednotlivé tru-
bice snadno vyjmout a vymeénit je nebo vyc€istit. U prvniho vyméniku,
navrZzeného v SVUSS jiZ v roce 1976 pro vé&traci systém provozni haly
berlinské Stavebni akademie, byla navrZena a v praxi pouZita souvisla
pfepaZzka z umeélé hmoty, do niZ byly jednotlivé tepelné trubice zasu-
nuty po odejmuti horniho vika. Té&snéni trubic v misté pFepaZky za-
jiStovaly pruZné prstencové nalitky.

Tento rekuperaCni vyménik, jehoZ efektivnost z hlediska vykonové
stability dlouhodob& sledoval SVUSS, je v soufasné dob& v provozu
v hale pro odchov driibeZe v oblasti Berlina.

Ve snaze zjednoduSit vyrobni operace na plechové skfini vyméniku
typu TN provedl n. p. Vzduchotechnika (v dalSim VZT) Gpravu vymeé-
nikové skiin& Soucasti bo¢niho snimatelného vika je i C&st svislé pfi-
ruby slouZici k pfipojeni na vzduchovody teplého i odpadniho vzdu-
chu. PruZné c¢tvercové distanc¢ni prvky ZVT prefabrikuje. PFi montaZi
se tyto prvky sestavuji ze dvou polovin a centridlnimi Zebirky se vsou-
vaji do vné&j3i spirdloveé Zebrované ¢asti tepelnych trubic.

Je-li poZadovan alternativni provoz bez vyuZivdani odpadového tepla
(napF. letni provoz u klimatizovanych stdjovych objekti), je moZné do-
plnit vyménik obtokem vzduchu s uzaviraci klapkou, popfipad& vyjmout
svazek tepelnych trubic a reverzaci zajistit pfivod cerstvého vzduchu
horni i spodni komorou do stdjového prostoru.

Pfi ndvrhu vyméniku se pocitalo se standardni délkou tepelnych
trubic v rozmezi 1 aZ 3 m. Typova Ffada téchto vyméniki umoZiiuje sta-
vebnicové feSeni rekuperacnich systémil. VZT prozatim zafadila do své-
ho vyrobniho programu rekupera¢ni vyméniky Fady TN ve tFech veli-
kostnich provedenich A, B, C, které se odliSuji délkou tepelnych tru-
bic: 1,093 m, 1,533 m a 1,913 m. Svazky tepelnych trubic jsou uspofa-
dany za sebou v péti aZ osmi Fad4ch. Tepelné trubice jsou bimetalové
a k jejich vyrob& se pouZivaji spirdlové Zebrované trubky @ 56/28/25/20-
-3(0,75) nebo @ 54/28/25/20-3(0,75). Tyto trubky maji hlinikovy plast
s vné&jSim spirdlnim Zebrovdnim a ocelovou du$i z tenkosténné bezedvé
trubky. Podle potfeby lze sériovym Fazenim vyméniku dosdhnout i vys-
Siho pocétu Ffad neZ osmi. Zikladni rozméry vymeéniku VZT jsou uve-
deny v obr. 2, ke kterému jsou pFipojeny tdaje tykajici se hmotnosti
a odbytové ceny podle VOC z fijna 1982. Predpokldddme-li, Ze b&Zné
rozmezi rychlosti vzduchu v prito¢ném prifezu pfFiruby jednotlivych
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2. Viz text: Zakladni parametry vyménikt a gravitaé¢nich tepelnych trubic typu TN
(vyrobek n. p. Vzduchotechnika) — See the text: The basic parameters of exchangers
and gravity heat pipes of TN type (manufactured by the Vzduchotechnika National
Corporation)

vyménikt je 1 aZ 3 m.s 1, vychdzi pro jednotlivé velikostni variaﬁty
toto rozpéti objemovych pritokid vzduchu V:

velikost TNA TNB TNC
V (m3.s™1) 0,24 + 0,72 0,426 ~ 1,278 0,81 = 2,43

V soucasné dob& je v SVUSS ve vyvojovém stadiu velikostni va-
rianta TND pro potfeby zemeédélstvi, sestavend ze svazku tepelnych tru-
bic vyrobenych z Zebrovek SAKA 3 m vysokych; pfi rozmezi ¢elni rych-
losti vzduchu 1 aZ 3 m.s~! jsou tyto vyméniky urieny pro objemovy
pratok vzduchu 2,17 aZ 6,61 m3.s~1.

VYHODY VYMENIKU Z TEPELNYCH TRUBIC

— kazdy vymeénik je sloZen z komerCné vyrdbénych cCasti stan-
dardnich rozmérd, které v pfipadé potfeby umoZiiuji jednoduchou vy-
meénu primo za provozu vétraciho systému.
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vyméniku (mm) (mm) | (mm) | g | (mm) | (mm) q T ke) | (K&)

TNA-5 350 | 5 | 40 | 211" | 12900
TNA-6 | 500 | 1280 | 480 | 024 | 1003 | 410 | 6 | 48 | 253 | 15230
TNA-7 470 | 7 | 56 | 295 | 17840
TNA-8 53 | 8 | 64 | 338 | 20300
TNB-5 350 | 5 | 50 | 380 | 19430
TNB-6 | 210 | 1700 | 600 | o0426| 1533 | 410. | 6 | 60 | 418 | 23060
TNB-7 470 | 7 | 70 | 488 | 26970
TNB-8 53 | 8 .| 80 | 558 | 30740
TNC-5 350 | 5 | 75 | 597 | 32500
TNC-6 | 400 | 2180 | 900 | 0,81 | 1013 | 410 | 6 | 90 | 717 | 38900
TNC-7 o 470 | 7 |105 | 836 | 45200
TNC-8 | 530 8 .|120 | 956 | 51600

k. ..vyska kondenzaéni &4sti trubice; Ay. . . vy$ka vyparné &asti trubice; A,. . .celkova vyska vymé-

niku; /. . .celkova délka trubice; Ay = Ag. . .&elni prufez vyménikové komory; I. . .velkoobchod-

ni cena vyméniku; M. ..celkovd hmotnost vyméniku; 7. ..celkovy pocet trubic ve vyméniku;
.pocet fad trubic ve vyméniku

Tepelné trubice byly vyrobeny z bimetalovych Zebrovek hlmik/occlové bezesva trubka

@ 56/28/25/20-3 (0,75) .

Napli tepelnych trubic: bezvody &pavek !

Tepelné ‘trubice jsou umistény svisle ve svazku v uspofddéni za sebou s rozteénou vzdilenosti

v pfi¢ném i podélném sméru 60 mm . ° 3

Velkoobchodni cena stanovena podle vynosu VOC z fijna 1982 pro VZT Nové Méston. V. -

— PFi po3kozeni se vadné tepelné trubice snadno nahradi rezervni-
mi. Rezervni trubice dod4va VZT samostatné jako ndhradni Casti v ce-
novém rozmezi: . _

velikost 51 TNA £ TNB TNC
cena 1 trubice (K&s) 282 . 329 367

— Ug¢innost vyméniku je moZno b&hem vyrobniho cyklu ménit tim,
Ze se vyjme jedna nebo vice Fad tepelnych trubic ze svazku a doplni
se délici prepaZka.

— Vymeénik je provozn& nendroény na obsluhu. V prasnych provo-
Zzech s nedostate¢nou filtraci vzduchu lze trubice snadno vyc€istit po de-
montdZi svazku tepelnych trubic. Tuto demontdZ usnadiiuje konstrukce
délené prepaZky mezi horni komorou chladného vzduchu a spodni ko-
morou teplého vzduchu. Délené prepdZky umoZiiuji t&sn& uspofadat te-
pelné trubice ve svazku; tim p¥ispivaji k dosaZeni vysoké tGCinnosti vy-
méniku.
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— Zivotnost tepelnych trubic zhotovenych z hlinikovych Zebrovek
s vyvélcovanymi Zebry je vy38i neZ Zivotnost souCasnych lamelovych
rozsifenych teplosménnych ploch. To mé vyznam zejména pro provozy
s vyS88i koncentraci vlhkosti a Skodlivin, které jsou u lamelovych roz-
Sifenych ploch (tenkosténné hlinikové lamely na médéné tenkostén-

né trubce) zdrojem velmi rychle probihajici koroze.

— Nevyhodu soucasnych vyménikli z gravitadnich tepelnych tru-
bic odstrani kapildrni tepelné trubice. Tyto trubice umoZiiuji v mnoha
pfipadech dispozi¢né vyhodnéji umistit vzduchovod odpadniho a pfFi-
vodniho vzduchu vedle sebe misto nad sebou. V zahranifi dodava tyto
vyméniky Q-dot v USA, v Evropé je distribuuje Eberspédcher; dalSimi
vyznatnymi vyrobci jsou GEA-Happel v NSR a Weiss v Rakousku.
V CSSR jsou rekuperadni vyméniky z kapildrnich tepelnych trubic do-
sud ve vyvojovém stadiu.

UCINNOST

U¢innost vyuZiti odpadového tepla (jevného) definujeme pomérem
ohfevu chladného vzduchu ve vyméniku t,2 — fe1 k rozdilu teplot vzdu-
chu na obou vstupech do vyméniku ¢i1 — f,1. Tuto GCinnost oznacuje-
me jako termickou
teg — t,1

E; = (1)

th — 1t

PFi parcidlni kondenzaci vodni péry obsaZené ve vlhkém vzduchu
odvadéném ze stijového prostoru nahraZujeme termickou u€innost E,
ucinnosti entalpickou. Entalpickd a¢innost urcuje pomeérné vyuZiti cel-
kového tepla obsaZeného v odpadnim vzduchu. Mezi ob&ma uinnostmi
je funkéni zavislost

E

t __xl‘l — Xel
E = 1 + 2500 T

(2)

V druhém ¢lenu pravé strany rovnice je pomér rozdilu vstupnich
mérnych vlhkosti vzduchu xj1 — xe1 a vstupnich teplot vzduchu do vy-
meéniku 71 — te1. Pomér vyparného tepla vody a mérného tepla vzdu-
chu 1,/C je povaZovdn za Kkonstantni a roven hodnot& 2500 °C.

Analogicky k Merkelovu kritériu, charakterizujicimu efektivnost vy-
parného chlazeni ve vymé&nicich voda — vzduch, zavddime u rekupe-
racnich vyménikd vzduch — vzduch bezrozmérné Kritérium

k.S
B = — (3)
C.

urcené celkovym soucinitelem prostupu tepla k mezi odpadnim a pfi-
vodnim vzduchem, vné&jsi teplosmé&nnou plochou svazku Zebrovanych te-
pelnych trubic S a tepelnou kapacitou p¥ivodniho vzduchu Ce.

Za bé&Znych provoznich podminek pfi rovnotlakém vétrani staji je
pomér tepelnych kapacit odpadnfho vzduchu a c¢erstvého vzduchu

x = g =1 (4)
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Pro tuto podminku je termicka ucinnost protiproudné uspofddaného
vyméniku
B

Eo=p11 [

OdliSuje-li se tepelnd kapacita odpadniho vzduchu od tepelné Kka-
pacity pFivodniho vzduchu, tj. pfi x = 1, je

r =1
B = (1+ 15e) 15)

kde: r =

X

Vliv poméru tepelnych kapacit na termickou ud&innost pro danou
hodnotu Kkritéria je patrny z obr. 3. Zrejmy je pFiznivy ucinek vy3Sich
hodnot tepelnych kapacit odpadniho vzduchu.

Na obr. 4 jsou uvedeny zavislosti termické dCinnosti vyménika Ffady
TN, pfevzaté z technickych podminek VZT uvedenych v TPA-56-504. Ty-
to ddaje plati pro x = 1. PFi x 2 1 lze provést korekci pomoci grafu
na obr. 3.

Aerodynamické odpory rekuperacnich vyménikd 2z typizovanych
Zebrovek ur¢ime podle laboratornich méfeni SVUSS vztahem

09 o
5 il L
v
t 07 Af//’ﬂ
|1
Et 06 //A // 0.6)
3. Vliv poméru tepelnych kapacit od- /7 L~ L —
padniho a ptivodniho vzduchu do vymé- 05 /4 Pl Ol
niku na jeho tu¢innost pri protiproudém /
usporadani a dané hodnoté Kkritéria B. O =
— The effect of the ratio of the thermal
capacities of exchanger waste and input 03 025
air on its efficiency with the counter- B
-flow arrangement and at the given 02 = s 4 &
value of criterion B, 05 1
—_ B —
40
08

4, Termickd 1éinnost Et 05 i
vyméniki tepla typu |

TN (vyrobek n. p. Vzdu-
chotechnika) —  The Ok —— —
thermic effectiveness of

&)
3
|

/
1l
L

TN type heat exchangers = NH,
(manufactured by the 03
Vzduchotechnika 06 08 40 15 2 3 Y 5

National Corporation) dlims®
— MS. ) ==
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Z=Eu.n;.p.u2 [7]

kde Eulerovo kritérium Eu je pro experimentilnd ov&fovéné rozmezi
Reynoldsova kritéria Rey = 4000 aZ 60 000 ureno vztahem

Eu = 2,5 . Rey~0% | ., (8)

Pro rekuperdtory typu TN je hodnota Reynoldsova kritéria ‘defino-
vana vztahem

0,1019.V
Ay (3]

ReH =

Kinematickd viskozita vzduchu v je vztaZena na teplotu urcenou
aritmetickym stfedem vstupni a v93tupn1 teploty vzduchu v danem svaz-
ku tepelnych trubic.

Platnost vztahti (7) aZ (9) je omezena na podminky provozu, pFi
kterém nedochédzi k zneciSténi vnéjs$i teplosménné plochy tepelnych
trubic. Obsahuje-li odpadni vzduch vy38i koncentraci necistot nebo pra-
chu, které tvofi nadnosy nebo nélepy na vné&jSi rozSiFené ploSe trubic,
vzristd postupné aerodynamicky odpor. Vlivem nédnosu organického
prachu v provozech s odchovem dribeZe se napf. po 1,5mési¢ni funkci
rekuperac¢niho vymeéniku zvy3il soucinitel v rovnici (8) na dvojnésobek.

UPLATNENI VYMENIKU V PROVOZECH

Jak je patrné ze schematu tepelné bilance stajového objektu, uve-

deného na obr. 5, 1ze rekuperovanym teplem Q z odpadniho tepla Q,
zajistit provoz vétraciho systému bud se sniZenym pfFitdpénim vzduchu
Q; nebo bez pfitapéni, jestliZe zdroj biologického tepla je dostateéné
vydatny. V tomto pfipadé je Qr = 0. Prvnf pfipad se vyskytuje v poca-
te¢ni fazi odchovu driibeZe b&hem zimniho turnusu. Druhy p#ipad cha-

rakterizuje pokrocilejsi fazi odchovu driibeZe nebo provozni reZim v sta-
jich uréenych k odchovu mladého skotu.

5. Tepelna bilance vytapéného stajového
prostoru — The heat balance of a heated
stable

Tepelna bilance vytapéného stiajového
prostoru

@: — tepelny vykon teplovzduiného
agregatu

@; — tepelna ztrata prostupem tepla
staji
®o — tepelna ztrata vétranim (soucdet

jevného a vazaného tepla)

Qpr — produkce biologického tepla usta-
jenych zvifat (soudet jevného a
vazaného tepla)

Q@r — teplo vyuzité (rekuperované)  ve
vyméniku
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Dosud se uplatnily funk&éni vzory rekuperacnich vyménikd z tepel-
nych trubic gravita¢niho typu v t&chto provozech:

Protiproudy vyménik z gravitatnich tepelnych trubic zhotovenych
v SVUSS z &istd hlinikovych bézduSovych Zebrovek @ 38/18/15-3,5(0,82)
MAB Schkeuditz zajiStoval od roku 1977 vétrani primyslové haly ber-
linské Stavebni akademie. Vyménik o shodném prifezu odpadni a p¥i-
vodni sekce A = 0,27 m? je sestaven z gravitaCnich tepelnych trubic
s ¢pavkovou néplni. Trubice ve svazku jsou uspofddany stiidavé v osmi
fadach. P¥i priitotné rychlosti vzduchu p¥ed svazkem trubic 2,78 m.s™1
dosahuje vyménik termické G¢innosti 0,43. PFi objemovém priitoku vzdu-
chu 0,75 m3.s~1 a shod& tepelnych Kkapacit odpadniho a pfivodnihe
vzduchu je jeho tepelny vykon 14,6 kW pfi teploté odpadniho vzduchu
z haly 21 °C a teploté privodniho atmosférického vzduchu —15 °C. V pro-
vedeni s 5,5ndsobné zvétSenym pratoénym prifezem (SiFkou vymeé-
niku) je tento typ rekuperdtoru Gspé&Sné uplatnén ve velkokapacitnim
kombinatu pro vykrm brojleri v Konigs Wusterhausen u Berlina, kde
zajistuje pfi 43% termické uGdinnosti (stanovené vypodtem v SVUSS
a experimentdlné potvrzené laboratorné i v provozu berlinskou Stavebni
akademii) asporu tepla 838 GJ za rok.

Ve spoluprdaci s VOPS Praha a VUZV Uhfindves zhotovil SVUSS
v r. 1978 z bimetalovych Zebrovek ¢ 54/28/25/20-3(0,75) pé&tifady vy-
meénik z gravitaénich tepelnych trubic 2 m vysokych o elni ploSe obou
komor 0,8 m2? a instaloval je$té v témZ roce u zkuSebniho teletniku
v Netlukdch. Pfi pritoku vzduchu 0,4 m3.s-1 v odpadni i pfivodni vétvi
vzduchovodu dosahoval vymeénik, jehoZ tepelné trubice byly pln&ny amo-
niakem, 63 % termické ucinnosti v souladu s vypoctovou charakteristi-
kou

E, = (1'+ 0,887 . 7%4%)-1 (10)

Tepelny vypocet respektoval vliv vné&jStho tepelného odporu pfi
konvektivni vymeéné tepla mezi vzduchem a vné&jsi roziifenou teplosmén-
nou plochou trubic, vliv odporu stény trubic (hlinikového plasté a oce-
lové duse) i vliv vnitfniho tepelného odporu stékajiciho filmu kapalného
¢pavku na pfenos tepelné energie. Opakovand tepelnd meéfeni v obdobi
1979 aZ 1981 potvrdila provozni spolehlivosti i vykonovou stabilitu vy-
meéniku, ktery dosahoval tepelného vykonu 10,3 kW pfi stajové tep-
lot¢ +16°C a venkovni teploté vzduchu —15°C. V soufasné dobé byl
uvedeny vymeénik rekonstruovidn na desetifady, bo¢ni obtok byl nahrazen
zkratovym kandlem p¥imo v komofe vymé&niku a doplné&n uzaviraci klap-
kou pohdnénou servopohonem. Novy vyménik, sestaveny z 80 tepelnych
trubic o vySce 2 m, ma c¢elni prifez 0,4 m2 a dosahuje pfi zdkladnim
prﬁt/oku vzduchu 0,4 m3.s~! ob&ma komorami termické u&innosti
71 %.

Ve spolupréci s farmou Chotyn&, VUZV Uh¥ingves a Stavokombina-
tem Liberec kompletoval SVUSS v r. 1982 v&traci systém prvni haly
pro klecovy odchov driibeZe jednim rekuperanim vyménikem z tepel-
nych trubic vyrobenych z Zebrovek FEROX & 54/28/25/20-3(0,75). Vymé-
nik je FeSen jako protiproudy a je sestaven z 96 trubic 1,55 m vysokych
s C¢pavkovou néplni v osmifadém uspofddédni za sebou. Po rekonstrukci
byl sniZen pocet trubic na 88 pfi zachovéni po¢tu Fad. V souCasné do-

~

b&. jsou u haly €. 2 umistény dva rekuperacni vymeéniky z Zebrovek
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SAKA @ 56/25/20-2,82 (0,2). KaZdy vyménik je devitifady a méa& 108
svisle umisténych tepelnych trubic 1,53 m vysokych s naplni amoniaku.
Rozméry komor v3ech vyméniki o ¢elnim prifezu 0,52 m? jsou prizpi-
sobeny rozmértim skiin€ osového ventildtoru AGRA VE-630. Osovy ven-
tilator je uchycen na vystupni pfirub& spodni komory vymeéniku z gra-
vitaénich tepelnych trubic. Touto komorou odsdva ventildtor vzduch
z haly do venkovniho prostifedi. U prvniho rekupera¢niho vyméniku
z 96 tepelnych trubic pfi osmifadém zakrytovém uspofddani svazku
tepelnych trubic byla experimentdln& potvrzena v rozmezi objemového
pritoku vzduchu (p¥ivodniho i odpadniho) 0,5 aZz 1,5 m3.s~! kaZdou
komorou platnost vztahu

E, = (1 + 0,718 V°4%)-1 (11)

P¥i standardnim priitoku vzduchu 1 m3.s~! pfivodnim odtahovym
kandlem dosahuje vymeénik v souladu s vysledky meéfeni termické ucin-
nosti 0,58 pii ucinné filtraci prachu, ktery se vytvari ve stdjovém pro-
stfedi a je odsdvan odtahovym ventildtorem. Pfi 1,5mési¢nim provozu
bez filtrace vzduchu se podle experimentdlnich poznatk@i usadi na tep-
losménné ploSe trubic v dolni poloviné svazku lepkavy organicky prach,
ktery zvySuje vnéjSi tepelny odpor. Tim sniZuje vyslednou termickou
acinnost vymeéniku a soucasné zvySuje i aerodynamicky odpor svazku
tepelnych trubic v jeho spodni komofe a objemovy pritok odpadniho
vzduchu. Méreni prokézala, Ze priitok odvétravaného vzduchu z haly se
sniZil v daném pripad® o 1/3 a termickd uG¢innost poklesla z 58 % na
36 %.

Hodnoceni vyznamu vyuZiti odpadniho tepla v chotyiiské hale ty-
pu MONTA ZPU-1 s klecovym odchovem 40 000 kufat prokézalo, Ze bg-
hem prvniho pololeti roku pfi vétrdni intenzivné&j$im (0,7 m3.s~1 na
1 t hmotnosti ustdjené driibeZe) neZ pfedepisuje ON 73 4502 zajistl dva
rekuperacni vyméniky z tepelnych trubic dsporu 6,65 t lehkého topné-
ho oleje (LTO). VyS$S8i intenzita vétrani je nezbytnd, aby byl zajiStén
aCinny odtah Skodlivin ze v8ech kleci umisténych ve ¢tyfech Fadach ve
dvou patrech nad sebou. N4vratnost pi¥idavné investice za oba vyméni-
ky je v daném pfipadé 2,8 roku.

Postupnym zafazovdnim dvou aZ Sesti rekuperacnich vymé&niki
s vlastnimi odtahovymi i pfivodnimi tlaénymi ventildtory lze piedpo-
kladat rovnomérné&jsi provétrani stdjového prostoru. P¥i volb& mérného
pritoku vétraciho vzduchu 0,56 m3.s~! na 1 t hmotnosti ustdjené dri-
beZe a p¥i vyuZiti odpadového tepla z celkového mnoZstvi odvétrava-
ného vzduchu zvysi se Uspora paliva b&hem 140denniho odchovného
turnusu kufic b&hem prvniho pololeti, dodrZujeme-li striktné teplotni
rezim haly podle pFedpisu Slechtitelského zadvodu EURIBRID z Nizozemi
na 21,7 t LTO. Néavratnost investic za pfidavné rekuperdtory se v tomto
pfipad& sniZi na 2,6 roku. PFi nadlimitni spotfeb& LTO bude ndvratnost
investic &init 1/5 uvedenych hodnot.

Ve spolupréci s DriibeZnictvim Xaverov a Agroprojektem pfipravuje
SVUSS v r. 1983 funk&ni zkoudky vymé&niku typu TNB-16 (vyrobek VZT
Nové Mesto n. V.), sestaveného ze 160 inovovanych Cisté hlinikovych
Zebrovek. PredbéZné zkousSky dokédzaly, Ze vyménik dosdhne pri zdklad-
nim pritoku vzduchu 1 m3.s~1 ob8ma komorami 67% termické ucin-
nosti. SniZi-li se priitok odpadniho vzduchu v disledku vysoké praSnosti
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stdjového ovzdu$i a nepravidelného ¢iSténi filtri na odsdvacim potru-
bi na polovinu, je moZné (podle grafu na obr. 3) ofekdvat sniZeni ter-
mické ucinnosti na 47 %, pfi sniZeni priitoku odpadniho vzduchu na
étvrtinu poklesne termickd tGéinnost na 25 %. Prvofadou podminkou
provozii s vysokou pra$nosti vzduchu ve stdjovém prostoru, typickou
pro farmy zaji§tujici odchov dribeZe na vysoké podestylce, je tedy kon-
tinudlni ¢iSténi filtri umisténych na odtahovych vzduchovodech pfed re-
kupera¢nimi vymeéniky tepla.

Zavazny je aplikacni zdmér JZD Mrékov, tykajici se vyuZiti odpad-
niho tepla ze stdji uréenych k chovu telat. Podle projektu bude jiZ v ro-
ce 1983 stdjovy objekt ve StrdZi vybaven 3Sesti vyméniky z tepelnych
trubic vyrobenych z &isté hlinikovych Zebrovek Ferox @ 62/35/30-
-2,5(0,62). Pro termickou u¢innost t&chto vyménikd odvodil SVUSS
vypocCtem zdvislost

=1
E, = (1+—3’§—u°-5) (12)
. nr

pro rozmezi rychlosti vzduchu pfed svazkem trubek 0,5 aZ 5,0 m.s™1
a podet Fad trubic v zékrytové tésné uspofddaném svazku 5 aZ 16.

PFi rovnotlakém vétrani stdje o objemu 585 m3 (vztaZeném na 1 re-
kuperadni vyménik) a mérné tepelné ztraté objektu g, = 0,4 W.m™3.
.K~1 (spodni hranice odpovidajici velmi dobfe tepeln& izolované stav-
b&) a pFi provozu za extrémnich zimnich podminek, tj. pFi teploté ven-
kovniho vzduchu —15°C a teploté stdjového prostFedi +16 °C, je tepelna
ztrata zptisobend prostupem tepla stajovou konstrukci 7,25 kW. PFi od-
vétravani 0,5 m?.s~1 vzduchu se ze stdje odvadi 18,5 kW jevného tepla.
Navrhneme-li rekupera¢ni vymeénik jako osmifady, sestaveny z 64 te-
pelnych trubic o vysce 1,5 m (typ RTV-1,5-8) a o Celnim priifezu svazku
tepelnych trubic 0,363 m2, dosdhne tento vymeénik podle rovnice (12)
termické ucinnosti 67,4 % a rekuperaci se uspofi 12,47 kW jevného
tepla. Vyslednou tepelnou ztrdtu 13,28 kW zcela kompenzuje — podle
ON 73 4502 — produkce jevného biologického tepla 53 ustdjenych te-
lat o primérné hmotnosti 150 kg.
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V soudasné dob& nabizi predni rakousky vyrobce vzduchotechnic-
kych zafizeni Weiss doddavku vymeéniki z kapilarnich tepelnych tru-
bic typu THERMOTWIN (zkratka TT). Na rozdil od gravita¢nich tepel-
nych trubic zajiStuje v kapildrnich trubicich vratny tok zkondenzované
naplné jemné draZkovand kapilarni soustava, vytvofend na vnitfnim
povrchu stény trubice. Podobné jako VZT vyrabi i Weiss tepelné trubice
ze spiralové Zebrovanych hlinikovych trubek. Uspofddani trubic ve
svazku je vSak vystifidané a roztecnd vzdalenost v pficném sméru Cini
56 mm, v podélném sméru 50 mm. Vyménik je tfifady aZ osmifady. Te-
pelné trubice doddvd Weiss v rozmezi délek 1,09 aZ 4,09 m. Roztefna
vzddlenost spirdlnich Zeber je 2,3, 3,6 a 5,1 mm. K zvy3eni efektivnosti
maji tepelné trubice sklon 1,25° ve sméru od kondenzacniho tseku
k vyparnému tuseku. Tato Gprava zvySuje vratny tok zkondenzované ka-
paliny pfidavnym plisobenim tiZe.

Z porovnéni termické ulinnosti osmifadého vyméniku TT (vyrobce
Weiss) s vyménikem TNB-8 (vyrobce VZT) a RTV-1,5-8 (JZD Mréakov)
na obr. 6 je patrnd velmi vyhodné charakteristika rakouského rekupera-
toru TT s rozte¢nou vzd4alenosti spirdlovych Zeber 2,3 mm. Tato charakte-
ristika byla odvozena z prospektovych materidli firmy Weiss. Jak je
patrné z obr. 6, se zvétSovdnim roztecné vzdéalenosti spirdlnich Zeber
se sniZuje efektivnost. vyménikt TT. Vyménik TNB-8 (VZT) mé& sice
niz$i termickou ucéinnost, ale soucdasné i pFibliZznd o 80 % niZ3i aerody-
namické odpory. Z hlediska podtu tepelnych trubic vztaZenych na 1 m?
prifezu vymeénikd maji rekuperdtory TT nejvétSi pocet trubic 357, re-
kuperédtory TNB-8 (VZT) 278 trubic a RVT-1,5-8 (JZD Mrékov) pouze
252 trubice.

Pozornosti si zaslouZi realizadni zdmér OZS Louny, tykajici se su-
Saren chmele, ktery by byl atraktivni tim, Ze by se pii prodlouZeni pro-
vozni doby suSarny beéhem roku zajiStovalo.suSeni dalSich produktid
rostlinné vyroby. Atraktivni je také uplatnéni rekuperace u suSarny
obili ZZNP Ceské Bud&jovice. Zajimava je i vystavba rekuperatniho systé-
mu z vyméniku TNC-8 (VZT) v n. p. CUTISIN Jilemnice podle projekto-
vé dokumentace Potravinoprojektu Litomy3l a zAmé&r STS Mimoii vyba-
vit stfikaci box AFIT rekupera¢nim vyménikem TND-8 z 3 m dlouhych
Zebrovek SAKA, jejichZ vyrobu STS zvladla.

ZAVER

Rekuperacni vyméniky z tepelnych trubic patfi nesporné k perspek-
tivnim teplosménnym zafFizenim, o které projevuji zijem zejména ze-
me&délské zavody pro své stdjové objekty. V t&chto aplikacich mohou
vyméniky z tepelnych trubic, jejichZ sériovou vyrobu zajiStuje od r.
1983 n. p. Vzduchotechnika Nové Mesto n. V., v§znamné pfispét k tspo-
Fe deficitni tepelné energie, zejména lehkych topnych oleji. PFednosti
vyménikd z tepelnych trubic proti dispozitné vyhodnéj$im zafizenim
pro zpétné ziskavani tepla vyrab&nym CSVZ pod typovym oznacenim
ZZT, je snadné rozebiratelnost a moZnost rychlého a dokonalého vy-
¢isténi vnéjsi teplosménné plochy, vétsi odolnost proti korozi v provo-
zech obsahujicich $kodliviny a koncentrovanéjs$i vodni paru v odpadnim
vzduchu a niZ8i pofizovaci néklady. P¥i souCasnym VOC schvéalengych
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pro rekuperatory typu TN (VZT) je navratnost investic na tyto vymeé-
niky, projektované ve vétracich systémech stdjovych objektl, krat$i neZ
normativni.
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Crartes sABASETCA 0630p0M COBPEMEHHOT'O COCTOAHMA paapaﬁorox 11 BHEIPEHHA TCﬂJIOOﬁ_MeHHHKOB
M3 TPILUIOBHIX TPY6 B CEJNBCKOM XO3fMCTBe, Tle STH TeIulo06MeHHHMKH ofecrneinBalor addexTuBHOE
M SKOHOMHYHOE MCIIOJNB30BaHHE BTOPMYHOIO TemJa, 1O HACTOALIET0 BpPEMEHHM OTBOXMMOTrO 6e3
MCTIOB30BAHMA B OKpPy’Kaollylo arMocdepy NpHM BEHTHJIMPOBAHMII >KHBOTHOBONYECKHMX OOBEKTOB.
MJIM B peayJjibrate pabOoThl pas/MYHOrO TeXHOJOrdyeckoro obopynosauus. IIpusomidrcs obwsacHe-
Hue paboThl TemnyoBbLIX TPYD, KOHCTPYKIHsA TenJOOOMEHHMKOB Ha TEIJIOBbIX TPybax, naercs 063op
coBpeMeHHOro cocrosiuusa ux mnpouasoacrsa B YCCP; nanee npuaaraercs wuHPopManmus o pas-
Mepax, LeHax H TerJIOTeXHHYeCKHX J[aHHBIX HOBBIX THIIOB Ternoo6MeHHUKOB, B cTraThe TaKxe
naercs 0630p NJIAHHMPYEMBIX MEPONPUATHN IO BHENPEHHI0 M pPe3yJbTATHl MCHBITAHMH OMNBITHBIX
06pazuoB TenJI006MEHHUKOB HA >KMBOTHOBONUYECKMX TMpPemnpuaTuax. g cpaBHeHHMs npuBeXeHb
napaMeTpel TerIOO6MEHHMKOB, XapaKTepH3yeMble TepMHUYecKOif 3@(eKTHMBHOCTBIO; Ha TpPHUMepax
npousBeleHa OlleHKa SKOHOMHYecKoro ad@exra, saKiioyaiollerocs, rjaBHBIM 0o6pa3oM, B CylecTBeH-
HOH 9KOHOMHM TOIIMBA.
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ZEMANEK, J. (State Research Institute of Machine Design, Praha-Béchovice):
Utilization of Waste Heat of Farm Buildings Using Heat Exchangers Made of Heat
Pipes. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 333-345.

A survey is given of the present state of research in the field of heat exchangers
made of heat pipes and their application in agriculture where these exchangers are
used for utilization of waste heat which has been up to now let to escape into the
surrounding atmosphere during ventilation of stables or lost in operation of various
technological devices. The function of heat pipes and the design of exchangers made
of heat pipes are explained. Information on the present state of production in Cze-
choslovakia is presented together with data concerning the dimensions, prices and
output of new types of exchangers. Realization objectives and the results of measu-
rement tests with functional specimens of exchangers carried out on selected farms
are surveyed. For comparison the output parameters of exchangers characterized
by thermal efficiency are given. Considerable savings of liquid fuels are emphasized
and evaluated.

farm buildings; waste heat utilization; heat exchangers; heat pipes
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TEPELNE CERPADLO PRO VYUZITI BIOLOGICKEHO TEPLA
A SLUNECNIHO ZARENI K VYTAPENI V ZEMEDELSTVI

D. Andert

ANDERT, D. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Tepelné
éerpadlo pro vyuziti biologického tepla a sluneéniho zd¥eni k vytdpéni v zemé-
délstvi. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 347-354.

Rozs$ireni tepelnych éerpadel k vytapéni v zemédélstvi je vazano na jejich vy-
voj a na zavedeni vyroby potiebnych komplet tepelnych éerpadel. V soucas-
nosti je v naSem zemédélstvi nejsnaze realizovatelna prestavba chladicich zaii-
zeni mléka na tepelna cerpadla vyuzitelnd na chlazeni mléka a na ohfev vody.
Ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky se upravena zarizeni dlouhodobé
sleduji. Bylo zjisténo, Ze u chladiciho zafizeni upraveného v roce 1978 na pie-
dehfivani teplé uzitkové vody se za dobu provozu neprojevily vétsi zavady.

energetické zdroje; nizkopotencialni tepelna energie; teplonosné médium

Prudky vzrlst cen fosilnich paliv a zejména ropy vyvolal vzestup .
cen i daldich forem energie, napf. energie elektrické. Tato situace vyvo-
lavd potfebu zkoumat vyuZiti novych druhlii energie. Z hlediska zem&-
délské vyroby se jednd piredevSim o slunec¢ni zafeni. Pokud toto za-
Fenl nemiZeme vyuZit k fotosyntetické prfeméné, vyuZijeme je k ohievu
riznych teplonosnych médii. Dal$im vyznamnym zdrojem je biologické
teplo chovanych hospodéarskych zvirat, které zatim predstavuje ztrdtovou
energii vznikajici pfi energetickych biologickych transformacich krmiva
v hospodéafrskych zvifatech.

Oba tyto energetické zdroje poskytuji jen nizkopotencidlni tepel-
nou energii, jejiZ praktické vyuZiti vSak predpokladd pouZiti tepelnych
Cerpadel.

Pouzivani tepelnych ¢erpadel, zejména Cerpadel s parnim obéhem, ma jiz sto-
letou tradici, ale bylo zaméreno hlavné na odc¢erpavani tepelné energie z ochlazo-
vaného materialu. Toto jednouéelové pouziti tepelnych ¢erpadel k ochlazovani znac-
né ovlivnilo jejich konstrukeci i jejich oznaceni jako chladici zarizeni.

Mezi prikopniky v pouzivani tepelnych ¢erpadel k vytapéni patii Svycarsko.
Jiz v roce 1938 bylo v Ziirichu pouzito tepelné ¢erpadlo o tepelném vykonu 190 kW
k vytapéni radnice. Jako zdroje tepla bylo vyuzito vody z jezera. Po 26 letech pro-
vozu bylo toto zarizeni vyménéno.

Také u nas byl na zacéatku 50. let pod vlivem nedostatku energie v povalec-
ném obdobi zahajen provoz tepelnych c¢erpadel. Tepelna éerpadla vytadpéla napf.
hydrocentraly Su$any a Lipovec, nebo v chemickém prumyslu zavod FOMA Hradec
Kralové ¢i UMA Semtin a dale lazné Sturbanské Teplice. Postupné viak byla vytla-
¢ovana technicky jednodu$$imi topnymi zarizenimi, jako jsou naftové ¢éi plynové
kotle. Dalsi vyvoj tepelnych éerpadel v CKD byl zastaven a teprve nyni se k této
problematice vracime.
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MATERIAL A METODY i !

PRINCIPY TEPELNYCH CERPADEL

Tepelnym cerpadlem se re$i ukol vedeni vnitini energie, ktera je k dispozici
v teplonosném médiu o nizké teploté, do teplonosného média s vys$i teplotou. Je-
likoz podle druhé hlavni véty termodynamiky mitZe tepelna energie samovolné prou-
dit jen z vys$8i teplotni hladiny na niZ8i, je pro provoz tepelného déerpadla potieba
urc¢ité hnaci energie. Proto se proces, ktery probihd proti prirozenému teplotnimu
spadu, uskuteériuje pomoci cyklického procesu, jehoZ pracovnim médiem je kapalina
vrouci pri nizké teploté. Tuto kapalinu nazyvame chladivem.

Ruzné principy tepelnych éerpadel jsou uvedeny v tab. I.

I. Tabulka principu tepelnych éerpadel — Diagram of the principles of heat pumps

l Princip tepelného Cerpadla I

I elektricky ¢i magneticky I
1
I 1
uzavieny l termoelektricky l Llermumngnellck? l

termokomprese l otevieny pro-|
ces studeného
1

vzduchu

plynny ob&h

| 1
kompresorové proudové sorpenf plynny Fhilipstv
tepelné erpadlo tepelné cerpadlo tepelné cerpadlo vzduchovy obﬁh' obih
5 . absorpéni
pistovy kompresor parnf proudovy
kompresor
rota¢nf S
kompresur horkovodni resorpénf
proudovy
kompresor

turbokompresor

Nejcastéji jsou pouzivdna kompresorova tepelna cerpadla s parnim obéhem,
u nichZ je chladiciho Uéinku dosaZeno vyparovanim chladiva a k vyvozeni Zadaného
vyparného a kondenzac¢niho tlaku je pouzit objemovy ¢i rychlostni kompresor.

Parni obéh kompresorového tepelného c¢erpadla se uskuteéiiuje v okruhu zna-
zornéném na obr. 1. Tento okruh se sklidda z kompresoru, kondenzatoru, expanzniho
ventilu a vyparniku. Ve vyparniku se tekuté chladivo méni v paru. Potfebné vy-
parné teplo se odebird z tepelného zdroje, protoZze vyparovani probiha pfi teploté
niz$i, neZ ma zdroj. Vypaiujici se chladivo se v cyklickém procesu nasava kompre-
sorem a stlac¢uje se na vysoky tlak. Vlivem energie potfebné k pohonu se zvysuje
tlak a zaroven teplota par chladiva. Se zvySenim tlaku se zvysuje také kondenzaéni
teplota, coz je predpoklad pro predani tepelné energie tepelnému spotrebiéi.

Skuteény parni obéh je vlivem tlakovych ztrat tfenim a tepelnych ztrat vysa-
lanim nevratny a nejvice se mu bliZzi Rankintv cyklus. Jeho diagram T — sa P — i
je na obr. 2. Rankinuv cyklus se sklada z adiabatické komprese 1 — 2, izobarického
odnimdani tepla 2 — 3, izoentalpického $krceni 3 —4 a izotermického pfivodu tepla
4—1,

Teplo odvedené okruhem, tj. teplo vyparné qo,, je dané rozdilem entalpii na
sani kompresoru a na zacéatku odparovani a je umérné ploSe pod ¢éarou vyparovani
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1 1 Bl‘okové schéma tepelného d¢erpadla 2. Claus-Rankiniv obé&h v diagramech
— Block diagram of a heat pump lg p—i a T—s — Claus-Rankin’s cir-
culation in diagrams lg p—i and' T—s

Qo = i1 — 4 J.kg-Y (1)

Teplo kondenzaéni qr je dané rozdilem entalpii chladiva na V}"stupﬁ z kompre-
soru a na konci kondenzace a je iumérné plose pod ¢arou vyparovani

qr = i2 — 3 J . kg1 (2)

Pohonna energie ep je iumérna rozdilu téchto ploch a je dana rozdilem entalpii
na vystupu z kompresoru 2 a na sani kompresoru 1

ep = i2—i1 (J.kg-Y 3)
Chladici faktor je potom

1

_
g = —_e,, (1) 4)
Topny faktor
_ ak '
e = ——e,, (1) (5)

POUZITI TEPELNYCH CERPADEL

Moznosti pouziti tepelnych ¢erpadel v zemédélstvi jsou $iroké. Je to napiiklad
spojeni chladirenskych zafizeni s pracovnimi halami s podlahovym vytapénim, nebo
vytapéni objektu tepelnymi ¢erpadly, které odebiraji teplo z okolniho vzduchu.
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VYSLEDKY

ENERGETICKE POSOUZENI CINNOSTI TEPELNEHO CERPADLA
PRI VYTAPENI VE VZTAHU K JINYM ZPUSOBUM VYTAPENI

Z termodynamického hlediska je nejvhodné&jSi zajiStovat vytapéni
prostoru smeési exergie pohonné s anergil okoli (Kalcik, 1973) po-
moci tepelného Cerpadla pracujiciho s Cartonovym cyklem. PFedpokla-
dame, Ze energie okoli mtZe byt stdle znovu pouZivdno k vytdpécim
aceldm.

Podil exergie a anergie na teple potfebném k vytapéni urcitého pro-
storu se zjednodusené ur¢i, vychdzime-li z Carnotova cyklu pro danou
teplotu okoli T, (K) a teplotu v mistnosti T'1 (K) podle vztahi:

exergie prostoru
T;:—7T,

Qe = T .Q (W) (6)
anergie okoli
Q=—7>.Q (W) (7)

Pro exergetické zhodnoceni riznych druht vyt4pécich systémii je
vyhodné pouZivat srovndni s- Carnotovym cyklem. To nadm vyjadfuje
exergick4 udinnost %g,

T,—7T, Q
Qg T ) Iy—T;
e _ SR nck TR 8
NE Qs 1 Nsz T, (1) (8)
sz )

kde: Qsz — prikon srovnavaného zarizeni
nsz — uéinnost srovnavaného zarizeni

Exergetické ucinnosti riznych vytdpécich systémi pro vnitini
teplotu t; = 20°C a venkovni teplotu ¢, = 0°C jsou uvedeny v tab. IIL

USPORY PRIMARNICH ZDROJU ENERGIE PRI POUZITI TEPELNYCH
CERPADEL K VYTAPENI NEBO OHREVU TEPLE UZITKOVE VODY

Z uvedenych rozbordi o pouZivani tepelnych Cenpadel vyplyva, Ze
podle pracovnich podminek, velikosti a technické turovné tepelnych
¢erpadel je moZné dosahovat tepelného faktoru ¢ aZ 5. Tyto poznatky
pak vedou k tvahdm, do jaké miry miiZeme tepelnymi Cerpadly nejen
nahradit energii v uSlechtilych palivech, ale i pfimo primérni tepelné
zdroje energie. Pro urceni téchto uspor je vyhodné pouZit grafu na
obr. 3.

PFfiklad A: Jaké jsou tuspory priméarnich energetickych zdroja
AE, nahrazujeme-li zdroj tepla pracujici s tc¢innosti », = 0,75 elektric-
ky pohdnénym tepelnym d&erpadlem s tepelnym faktorem ¢ = 3,5 pfi
ac¢innosti vyroby elektrické energie . = 0,33? Relativni Gspora primarni
energie AE = 35 0.
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II. Exergetické uUéinnosti ruznych vytapécich systémi — Exergetic effectiveness of
various heatings systems

Vytdpéci systém ﬁ?;%izi(cf/f)
1. uhlim 4,4
2. topnym olejem 5,1
3. elektrické (elektrické energie lehkovodnich reaktort) 2,1
4. elektrické (elektrické energie z tepelnych elektriren) 2,8
5. elektrické (elektrické energie z vodnich elektraren) 4,8
6. tepelné ¢erpadlo (elektricka energie z lehkovodnich reaktori) 5,1
7. tepelné Cerpadlo (elektricka energie z tepelné elektrarny) 6,3
8. tepelné Cerpadlo (elektrické energie z vodnich elektraren) 11,8
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.40 i/ A /////
oE "““/; ; ////
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(%) ., / / ///
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/i / / /{
NRViriva
111/
I //0/AR
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; ]
* |
| | Me =03 0,33
6 | WI 7
61 ! . 4
| ¢ ,//
5 I | 77 0.4
! A7
l /A
4 i , 0.5
A [ ’ 'L/ p
3. Graf pro stanoveni uspory primarni | /// // 0.5,
energie AE pri pouziti tepelného cer- 3 t 4 7 0.7
padla s topnym faktorem e pii Géin- 7 yaly.db i« i
nosti nahrazovaného kotle n a vyroby ____.‘2%' > P
ne — Graph for the determination of 2 £4 1.0
primary energy savings AE using a heat 4 A AT
pump with heating factor ¢ at the 7 /’/ 7‘/’
effectiveness 7nr of the replaced boiler 5 / o

and 7. of el. production
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. PPiklad B: Jaky je minimélni topny faktor elektricky pohé-
néného tepelného c&erpadla pifi ndhradé kotle s u€innosti x, = 0,75
a dspoie primarni energie AE = 0 %? U¢innost vyroby elektrické ener-
gie 7 = 0,33. Miniméalni tepelny faktor tepelného cCerpadla ¢ = 2,3.

P¥i pouZiti tepelného Cerpadla k vytdpéni je tfeba zndt, jaké mnoZ-
stvi tepelné energie dod4 tepelné Cerpadlo ro¢né. MnoZstvi potFebné te-
pelné energie je dané klimatickymi podminkami, tepelnou charakteristi-
kou budovy a poZadovanou vnitfni teplotou.

Kfivka na obr. 4 uréuje cetnost vyskytu primérnych dennich teplot
v pribéhu roku v mist& s vypoctovou teplotou —15 °C, kterd je v na-
Sich klimatickych podminkdch nejcast8j$i (napf, Ceské Budé&jovice),
a Cetnost potfeby topného pFikonu, ktery je charakterizovdn soucinitelem
«. Plocha pod kFivkou predstavuje ro¢ni spotfebu tepla pro vytapéni na
vnitfni teplotu 20 °C pFi venkovni teploté niZ3i neZ 12 °C.
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04 '\\\ / / / ; /777\ kovnich teplot a po-
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Sz\‘ ///S‘/ // /7N konu ve vypocétové ob-
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- I~ / / / / / / / / of the frequencies of
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352 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983



Tepelnd Cerpadla vyuZivajici k vytdpéni jako zdroj energie okolni
vzduch jsou investicné pomérné nékladnd a jejich tepelny vykon se
s klesajici venkovni teplotou vyrazné zmenSuje. Pfi vy3Sich venkovnich
teplotach je potom tepelné cerpadlo silné predimenzované. RovnéZ vy-
pocCtové teplota se vyskytuje jen mdlo dni v roce. Proto neni vhodné
dimenzovat tepelné Cerpadlo na plny vykon a provozovat je v monova-
lentnim otopném systému. Také s ohledem na vyuZiti tepelného Cerpadla
jeé vyhodnéjsi bivalentni otopny systém, tj. kombinace tepelného cer-
padla a klasického vytdpéciho systému.

Tepelnd cerpadla potom nejcastéji dimenzujeme na polovicni tepel-
ny vykon, tj. na vypoctovou teplotu 2,5°C. Pri této teploté jesté neni
nutné pouZit odtavaciho zafizeni na vyparniku tepelného Cerpadla. Je
také moZné dimenzovat tepelné cCerpadlo na vypodtovou teplotu O °C.
PouZiti niZSich teplot neni vhodné, protoZe tepelné Cerpadlo pak pracuje
s nizkym topnym faktorem. Toto rozmezi je vhodné i proto, Ze otopné
soustava pokryje tepelné ztraty objektu teplotou ptivadéné otopné vody
do 60°C. Spitkova tepelnd erpadla jsou schopna dodédvat otopnou vodu

o teploté do 60 °C.

Jak vyplyva z obr. 5, jsou pro vypoctovou oblast —15°C a topnou
sezonu 232 dny zpisoby provozu tepelnych cerpadel rizné.

Monovalentni provoz:

vypodtovy bod —15°C
vykon tepelného Cerpadla 100 %
doba provozu tepelného &erpadla 232 dny, tj. 100 %
pokryti ro¢ni spotfeby tepla 100 %

Bivalentni alternativni systém:

vypoctovy bod 2,5°C
vykon tepelného Cerpadla 50 %
doba provozu tepelného cerpadla 132 dny, tj. 57 %
pokryti ro¢ni spotfeby tepla 40 %

vypoctovy bod 0°C
vykon tepelného Gerpadla 57 %
doba provozu tepelného &erpadla 172 dny, tj. 74 %
pokryti roéni spotfeby tepla 63 %

Bivalentni — paralelni systém:

vypoctovy bod 2,59°C
vykon tepelného erpadla 50 %
doba provozu tepelného Serpadla 232 dny, tj. 100 %
z toho samotné tepelné derpadlo 132 dny, tj. 57 %
pokryti roéni spotfeby tepla 73 %

vypoctovy bod 0°C
vykon tepelného Cerpadla 57 %
doba provozu tepelného ¢erpadla 232 dny, tj. 100 %
z toho samotné tepelné &erpadlo 172 dny, tj. 74 %
pokryti roéni spotfeby tepla 90 %
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Bivalentni — C&ste¢né paralelni systém:

vypoctovy bod 2,5 °C
vypnuti tepelného Cerpadla 0°C
vykon tepelného Cerpadla 50 %
doba provozu tepelného Cerpadla 172 dny, tj. 74 %
z toho samotné tepelné erpadlo 132 dny, tj. 57 %
pokryti roéni spotfeby tepla 62 %

Literatura

KALCIK, J.: Technicka termomechanika. Praha, Academia 1973.

Doslo dne 2, 2. 1983

AHIOEPT, O. (HayuHo-uccnemoBaTeNbCKHH MHCTUTYT CEJIbCKOXO3AMCTBEHHOH TexHuku, Ilpara -
- Pxenst): Tennosodt Hacoc anA HCnOnb30BaHMA 6GHONOTHYECKOrO Tenna M COJXHETHOM SHEPrHH
HnA OTONJIEHHA B cenbcKoM xo3aicre. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 347-354.

PacripocTpaHeHMe TeIUIOBBIX HACOCOB IV LieJieif OTOIUIEHHS CBA3aHO C MX PasBUTHMEM M BHeIpe-
HUeM IpOM3BONCTBA HX KOMIIJIEKCOB, B mHameM ceJbCKOM XO3SMCTBE JIerde BCEro MOXKHO ocy-
LIECTBHTh II€PECTPOMKY MOJIOKOXOJONUJILHBIX YCTAHOBOK B TEMJOBhIE HACOCH IJIA OXJaXKIeHH S
Moyoka ¥ BomooGorpesa. B MucTuTyTe MomMduiIMpoBaHHLIC YCTAHOBKH Y)Ke IaBHO HM3y4aloTCA.
Ycranoska, MomuduuuposaHHas B 1978 r. mns nonorpeBaHMs TEXHHUYECKOH BOIbI, €mle He I0-
Kasaja KPYIHBIX HeIOCTATKOB.

HCTOYHHKH SHEPIrHH; HHUIKONOTEHIHAaJIbHAA TEeINJIOOHepPruf; TernJOHOCUTENb

ANDERT, D. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Heat
Exchanger for the Utilization of Biological Heat and Solar Radiation for Heating in
Agriculture. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 347-354.

Wider use of heat pumps for heating purposes in agriculture depends on their de-
velopment and on the introduction of the manufacture of the needed heat pump
sets. Nowadays in the Czechoslovak agriculture the easiest way is to change milk
cooling systems into heat pumps which will cool the milk and heat the water. The
adjusted equipments have been studied by workers of the Research Institute for
Agricultural Engineering for a long time. A cooling system converted in 1978 into
the pre-heating equipment for warm supply water has showed no greater defect in
operation over the whole time of its use.

energy sources; low-potential heat energy; heat-carrying medium

Adresa autora:

Ing. David Andert, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50, 163 07
Praha-Repy

354 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983



EFEKTIVNOST SNIZOVANI SPOTREBY ENERGIE
PRI KONZERVACI PICE NIZKOTEPLOTNIM SUSENIM

K. Chmelik, P. Jevié, J. Souhrada

CHMELIK, K. — JEVIC, P. — SOUHRADA, J. (Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, Praha-Repy): Efektivnost sniZovdni spotfeby emnergie pii konzervaci
pice mizkoteplotnim susSenim. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 355-366.

Jsou uvedeny vysledky laboratornich a poloprovoznich zkouSek nizkoteplotni
susarny pice, ziskané v rameci vyzkumu technickych a technologickych podkla-
du pro vyvoj zarizeni vyrobny nizkoteplotnich usu$ki pro skot. Na zakladé
téchto vysledkti byl porovnan vyrobni postup konzervace pice pomoci nizko-
teplotniho suSeni s horkovzdu$nym suSenim a byla zhodnocena jeho efektiv-
nost.

zkouSky nizkoteplotni su$arny pice; energetické a vykonnostni ukazatele; efek-
tivnost nizkoteplotniho suSeni

Zem@deélské horkovzdu3né suSirenstvi pfind8i vyznamny efekt tim,
Ze se ziskdvaji vysoce kvalitni krmiva, predev3im bilkovinnd. Vyroba
horkovzduSnych tusuSkili je vSak energeticky zna¢né néarocnd. V soucas-
né dobé&, kdy jsou dodavky lehkych topnych oleji pro zemé&délstvi vy-
razné sniZovadny, a tim se nutn& omezuje provoz horkovzdu3nych su-
S4ren, je nutné jako jednu z nejvyznamné&jSich otdzek feSit moZnost
ndhrady urc¢itého podilu vyroby horkovzdu$nych vitaminoznich udsuSkd
vyrobou kvalitniho bilkovinného krmiva z pice s niZ3i energetickou né-
ro€nosti. Vyznamnou moZnosti, jak sniZovat spotfebu energie, je nizko-
teplotni suSeni pice se sniZenou vstupni vlhkosti. Problematikou nizko-
teplotniho suSeni a podminkami suS$iciho prostfedi se zabyvali napf.
Maurer aj. (1974), Djomin aj. (1979), Sobolev aj. (1977),
Viktorin (1982) a jini. Ziskané vysledky potvrdily i pfes niZsi te-
pelnou ucinnost vyhodnost postupu nizkoteplotniho suSeni pice se sni-
Zenou vstupni vlhkosti. Technicko-ekonomickd hlediska zavedeni vy-
robniho postupu nizkoteplotniho su$eni zavadlé pice a vyroby Kkrmiv
na zéakladé nizkoteplotnich tGsuSkii uvddi Brabec aj. (1979).

Aby mohla byt ovéFfena efektivnost tohoto nového vyrobniho postu-
pu a ziskany technologické a technické podklady pro vyvoj nizkoteplot-
ni sularny, briketovaci linky a linky skladovéni, byl na JZD Blatnice,
okres Hodonin, vybudovdn funkéni model v§robny nizkoteplotnich
Gsudkii. V roce 1982 ovéfovali pracovnici Vyzkumného tstavu zemédél-
ské techniky prvni ¢ast tohoto funkéniho modelu, a to nizkoteplotni
suSarnu.
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MATERIAL A METODY

Cilem feSeni problematiky vyrobniho postupu nizkoteplotniho suSeni zemédél-
skych materidli se sniZenym podilem vstupni vlhkosti je predevs§im ovérit teore-
ticky predpoklad vyraznych tspor paliv a energie na jednotku produktu pfi zajiSténi
vysoké kvality vyrobeného krmiva, jeZz by mohlo ve vyZivé skotu nahradit ¢ast
horkovzdusnych tususkt. Ziskané technologické, technické a vyzivarské podklady
maji slouzit pro vyvoj strojnich linek zabezpecujicich vyrobni postup nizkoteplot-
niho suSeni zemeédélskych materiald, jejich zpracovani a skladovani a predevs$im
pak vyvoj nizkoteplotni susSarny, ktera by umoznila i ¢aste¢né vyuzit- rtznych fo-
rem odpadniho, vesmés nizkopotencidalniho tepla.

Po prostudovani a zpracovani vSech dostupnych podkladt a ovéreni nékterych
diléich strojnich prvkl byl vypracovan teoreticky model vyrobniho objektu s nizko-
teplotni susarnou, vyrobou briket na bazi nizkoteplotnich ususkt a se sklady. Z to-
hoto modelu pak vzeSel investi¢ni zamér, ktery slouzil jako podklad pro vypraco-
vani pripravné a projektové dokumentace vystavby funkéniho modelu. Po jeho do-
budovani v roce 1983 bude moZné dokonéit ovérovani funkce nizkoteplotni susarny
(pro tento ucel byla dovezena susarna SCOLARI typu AA 121 CD, Italie). Dale bude
mozné oveérit:

— skladovani volné lozenych ususku ve vézovych skladech s provétravanim,

— vyrobni postup jednotokého briketovani krmiv,

— briketovani krmiv na bazi nizkoteplotnich ususku,

— skladovani briketovanych usu$kt a krmiv v halovém boxovém skladu,

— vyuzivani solarni energie k predehrivani vzduchu pred vstupem do susSiciho

tunelu,
— celkovy provoz vyrobniho objektu, véetné energeticko-ekonomickych vy-
sledk.
NIZKOTEPLOTNI KONTINUALNI SUSARNA
, OBRACENI _J 5 INiZKOTEPLO—
SECENI SHRNOVANI SKLIZEN TNi SUSENI
IREZAQKY
= - OBRACE(C SBERACI VOZY S AKTI
s S [SHRNOVACL (VNIM_REZANIM. .
z 0 E VYROVNAVANI
E @ ~|ROTACNI ZACi STRQ) —>A
& “[(2Aci Mackac ) B s ;
3 VKOQVACI ZASOBNIK S REGULAEN| VAH
DAVKOVANI _KOMPONENTU )
T "% UPRAVA — SKLADOVANI
LISOVANI | i |
TVAROVANI | |
BRIKE TQVANI L ¢ ¢
A A

A-~ ODYOZ KE ZKRMOVANI

1. Blokové schéma operaci vyrobniho postupu nizkoteplotniho su$eni — Block dia-
gram of the operations of the production process of low-temperature drying
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1. Zakladni pozadavky na strojni linku nizkoteplotniho suseni — Basic requirements
for a machine line of low-temperature drying

pocatecni vlhkostni podil picnin
— mozné rozmezi (%,) 50 -+ 15
:—S — optimdlni rozmezi (%) 504 5
&b
5)
© délka fezanky v mm 40 — 150
g —hmotnostni podil fezanky o délce do 100 mm (9%,) min. 60
= — hmotnostni podil fezanky o délce nad 150 mm (%,) max. 5
pocet provoznich hodin za rok (h) 1000
susici prostiedi a) smés spalin a vzduchu
b) &isty vzduch
2 koneény vlhkostni podil picnin (%) 0
9 15 4+ .
g
°§D koneéna teplota isusku (po vychlazeni) (°C) a) 25
< b) max. +5 nad teplotou
okolniho vzduchu
ztraty susiny (% 5
vykonnost v ususcich (kg.h-1) 2000
vykonnost v odpafené vodé (kg.h-1) max. 3000
vstupni teplota (regulovatelné rozmezi) (°C) 70 — 150
) tepelny vykon su$arny (kW) max. 3489
Q0
g mérnd spotfeba tepla na odpaieni 1 kg vlhkosti
g (pti vstupni teploté 160 °C) (M] .kg1) 4,082
zdroj tepla a) LTO, zemni plyn, svitiplyn, bioplyn
b) odpadni teplo tepelnych, jadernych elektriren, z kompresorovych
stanic plynovodi apod.
c) hybridni systémy topeni (napf. uslechtilé palivo s pfedehfivanim
soldrni energii)

V agrotechnickych a zootechnickych poZadavecich na nizkoteplotni susici linku
(Chmelik aj., 1980), zpracovanych soucasné s teoretickym modelem, se pocita
zejména se suSenim zavadlych luc¢nich a listnatych picnin, tj. bilkovinnych travnich
smési, jetell, vojtések (lze predpokladat moznosti suSeni i jinych zemédélskych plo-
din) ve v8ech oblastech CSSR. Zakladni pozadavky na nizkoteplotni susici linku
uvadi tab. I.

Jednotlivé operace vyrobniho postupu nizkoteplotniho suSeni jsou patrny z blo-
kového schematu na obr. 1. Picniny uréené k suseni se posekaji bud zZacim macka-
¢em nebo rotaénim zacim strojem (se zarizenim pro mechanické naruSeni stébel
a rozprostieni pose¢ené pice do tenké vrstvy) a podle potieby se obrati. Za jeden
az dva dny, v zavislosti na prybéhu klimatickych faktort, pfi primérném obsahu
vlhkosti 40 aZ 60 9%, se shrnou a sbiraji samojizdnou frezaékou, event. sbéracim vo-
zem s aktivnim rezacim ustrojim s porezanim na délku 8 az 10 cm, max. 15 cm.
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* 2. Zavislost mnozstvi
Gy vody, které je nutno
[kg) 5 odparit pro  ziskani
i 1000 kg usuSené hmoty
1 — A graph of the
9-104 " amount of water which
s i is to be evapox:ated to
Gw=1000 756 Gw‘1000 0 get %ooo kg dried ma-
8 104 " I eria o ]
i -y i Gw = mnoizstvi odpafe-
u=—% i né vody (kg)
3 1= w 3 I W = relativni vlhkost
7107 e S ) materialu
W, = absolutni vlhkost
4 materialu
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Rezanka se vyklopi v prostoru pited su$arnou. Pfi suSeni této pice, jak je patrno
z obr. 2, se odpari zhruba o 759, vody méné, neZ pri horkovzdu$ném su$eni pice
s vlhkostnim spadem 80 na 129,; tim se podstatné snizi spotifeba tepelné energie
na vlastni suSeni. S ohledem na charakter tohoto materidlu je nutné su$it pri teplo-
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3. Pohled na vyrobnu
nizkoteplotnich  tsusku
— A view of the plant
where low-temperature-
-dried feeds are pro-
duced



tach nékolikanasobné niz§ich (tab. I) nez v bubnovych horkovzduinych su$arnéach,
pracujicich pri teplotach az 900 °C. Pocéita se tedy s nizsi tepelnou uéinnosti nizko-
teplotni su$arny. Tato ucinnost zavisi hlavné na teplotnim spadu; nizkoteplotni su-
Sarna ma teplotni spad 70 az 160°C na 40 az 55°C, horkovzdu$na suSarna 700 az
900 °C na 120 aZ 130°C. Po usuSeni v nizkoteplotni su§arné je rezanka dopravovana
do vyrovnavaciho davkovaciho zasobniku s kontinudlni regula¢ni vahou a odtud po
stabilizaci do skladovacich véZovych prostort, nebo alternativné primo k dal$imu
zpracovani s pridavkem dalSich komponenti (véetné slamy) v briketovaci lince.
Vyrobena briketovania krmiva pro skot, bud jednosloZkova nebo viceslozkova, do-
plikova, jsou vedena soustavou dopravniki do halového skladu.

Kli¢ovym prvkem funkéniho modelu pro ovéfeni nizkoteplotniho su$eni picnin
a vyroby krmiv pro skot je viceucelova susdrna AA 121 CD SCOLARI. Celkové
usporadani této suSarny je patrné ze schematu na obr. 4. V horni ¢éasti suSiciho tu-
nelu suSarny je instalovan perforovany déleny pasovy dopravnik, v dolni ¢asti Stér-
binovy rost, vytvarejici spolu s bo¢nicemi Zzlab. Dopravu a obriceni su$eného mate-
rialu v tomto Zzlabu zajisfuji dva dopravni rotory s lopatkami vidlicového tvaru.
Na strané vystupu materidlu z tunelu je v jeho spodni ¢asti umisténo oddélené

4, Schéma nizkoteplotni suSarny Scolari — Diagram of the Scolari low-temperature
drier

1 — vstup vlhkého materialu; 2 — spalovaci komora; 3 — dopravni rotor; 4 — po-
honna jednotka dopravniho rotoru; 5 — ventilator pro rozvod susiciho prostiedi;
6 — pevny S§térbinovy rost; 7 — rozvod suSiciho prostfedi; 8 — rozvod chladiciho
vzduchu; 9 — ventilator chladiciho vzduchu; 10 — piedsouseci pas; 11 — komin
pro odvod suSiciho prostfedi; 12 — $nekovy dopravnik usu$eného materidlu; 13 —
¢istici pas; 14 — Snekovy dopravnik prasného podilu; A — smér pohybu materialu;
B — smér proudéni suiciho prostfedi; C — smér proudéni chladiciho vzduchu;
D — proudéni vzduchu

\
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5. Nizkoteplotni suSarna
Scolari s ovladacim pul-
tem; nad suSarnou je
vybudovana odpra$ovaci
komora — The Scolari
low-temperature  drier
with the control desk;
a dust-separating cham-
ber is located above the
drier

chladici pasmo se samostatnym ventilatorem. Pro odvadéni usu$eného produktu je
v chladicim pasmu instalovan $nekovy dopravnik. U podlahy tunelu je druhy $ne-
kovy vynase¢, ktery shrnuje prasny podil suSeného materialu propadajici pevnym
rosStem. Soucasti celokovové susarny je spalovaci komora na zemni plyn a Sikmy
dopravnik pro privod materialu do susarny. Tento dopravnik je opatfen zarizenim
pro vytvareni rovnomérné vrstvy a zarizenim pro scesavani produktu vstupujiciho
na predsousSeci pas. Spalovaci komora je napojena na vzduchotechnicky privod su-
Siciho prostredi do susarny; zde je hlavni ventilator pro nasavani okolniho vzduchu,
s nimz spaliny vytvareji suSici prostredi. Na stropé tunelu je umisténa odprasovaci
komora o objemu 450 m3, ktera zajisfuje v podstaté funkci cyklonu. Z komory je
vyveden kominovy nastavec nad objekt budovy. Teplota suSeni se nastavuje na re-
gula¢nim termostatu umisténém v tunelu pod Sstérbinovym rostem, jehoz signal
zaji§fuje minimalni a maximalni chod spalovaciho hordku zemniho plynu. S ohle-
dem na optimalni nastaveni su$iciho prostiedi se doba suSeni reguluje zménou c¢asu
stani prvniho dopravniho rotoru. Ten je zaroven ridicim ¢lenem pro ostatni prvky
zajistujici dopravu materidlu do suSarny, v suSarné i ze su$arny; ovlada pohyb
druhého dopravniho rotoru, jenz spina v tuvrati pohyb privadéciho, predsouseciho
a vynaseciho dopravniku. Doba chodu téchto dopravniku pri konstantni rychlosti
pohybu je opéti rizena casové. Ovladanim doby pohybu predsouseciho pasu je re-
gulovana vysSka vrstvy na suSicim rostu. Dopravni ucéinek rotoru je mozné podle
potireby vyradit z ¢innosti, a tim zajistit pouze obraceni ‘materidlu na rostu.

i

6. Manipulace s piei
pred vstupem do susar-

ny — Forage handling
before entering the
drier
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II. Hlavni vysledky poloprovoznich zkouSek nizkoteplotniho su$eni vojté§ky — The main results of pilot tests with the low-
-temperature lucerne drying

Parametr Symbol Jednotka Stiedni hodnoty
Teplota okolniho vzduchu ok °C 23,10 24,16 22,80 24,81 21,50 23,60 24,20
Mérna vlhkost okolniho vzduchu Xok kg kg1 0,011 0,0113 0,0107 0,0118 0,0102 0,0111 0,0115
Celkova doba susici zkousky " h 8,50 6,50 10,50 9,50 7,30 8,34 11,50
Pocateéni vihkostni podil vojtésky Wa % 84,14 77,80 75,45 71,17 63,11 59,18 56,49
Konec¢ny vlhkostni podil vojtésky Wg % 10,07 6,40 4,80 13,01 7,70 3,82 9,52
Délka rezanky do 40 mm Ir % 76 74 65 30
do 60 mm Ir % 10 12 16 25
do 80 mm Ir % 6 5 5 24
do 100 mm In % + 5 5 9
nad 100 mm Ir % 4 4 9 12
Teplota susiciho prostfedi j
na regulatoru LR °C 140 150 140 140 140 140 140 i
na vstupu do susarny LA & 160 170 160 160 160 160 160
Teplota susiciho prostiedi na vystupu tLe °C 48 48,4 49,1 45 46 49 48,8
Hmotnostni prutok tsuiku Muys kg.h-1 600 766 895 1000 1210 1300 1400
Hmotnostni prutok odpafované vody My kg.h-t 2802 2464 2266 2017 1820 1628 1511
Objemovy pritok zemniho plynu Mpr, m3.h-1 305,2 295,5 283,1 253,1 236,8 237,2 197,7
Spotieba tepla Q M].h? 11042,1 |10689,4 |10240,8 [9155,6 8566,4 8580,5 7151,6 |
Spotieba elektrické energic E kWh.h-1 35,5 36,0 37,1 38,2 40,1 42,1 43,8
Mérn4 spotieba tepla na odpafeni 1kg vody | Sg M].kg! 3,941 4,338 4,529 4,539 4,707 5,270 4,730
Mérnd spotieba tepla na 1 kg tsuska Su M]. kg1 18,40 13,95 11,44 9,16 7,08 6,60 5,11
m.p.kg! 0,63 0,47 0,39 0,31 0,24 0,23 0,18
Mérna spotieba elektrické energie na®l kg
ususku Se kWh.kg 1 0,059 0,047 0,041 0,038 0,033 0,032 0,031




VYSLEDKY

Hlavni vysledky poloprovoznich zkouSek suSeni vojtéSky s rliznym
pocateénim podilem vlhkosti jsou uvedeny v tab. II, vysledky vzducho-
technickych zkouSek v tab. III.

Hmotnost vlhkého materidlu davkovaciho do suSarny byla urcova-
na vadhovou metodou, hodnoty vlhkostniho podilu odbérem vzorkd a je-
jich vysouSenim do konstantni hmotnosti pfi teploté 105 = 2 °C. MnoZ-
stvi cirkulujiciho prostfedi bylo zjiStovdno pomoci stfednich aritmetic-
kych primeérd z rychlosti proudéni meérenych rychlostni sondou Lam-
brecht. MnoZstvi nasdavaného vzduchu hlavniho a chladiciho ventilatoru
byla stanovena z naméfenych stfednich rychlosti proudé&ni na dérova-
nych krytech sacich otvori pomoci vrtulkového anemometru. Statické
tlaky v pracovnim prostoru byly odeCitdny na sklonném lihovém mikro-
manometru.

Teploty prostfedi zaznamendval bodovy zapisovac KBT s termo-
Clanky Ni-Cr, ke kontrole byly pouZity laboratorni rtutové teploméry.
Povrchové teploty byly méfeny elektronickym teplomérem Termophil.
Naméfené a vypoctené hodnoty potvrzuji prfedpoklady i vysledky teore-
tickych praci zabyvajicich se vyzkumem nizkoteplotniho suSeni picnin
se sniZenym vstupnim podilem vlhkosti. Rist pocdatecni vlhkosti pice
W, se velmi vyrazné projevuje zvySovdnim mérné spotfeby tepla S,
vztaZené na 1 kg tsudkid: pro W, = 56,49 % je S, = 5,11 MJ . kg1 a pro
w,=778 je S, = 13,95 M].kg"1. Vedle toho vSak klesad tepelna uCin-

III. Vysledky vzduchotechnického méreni nizkoteplotni suSarny — The results of
the air-technological measurement of the low-temperature drier
Pratoény
objem Pritoény
Priitoény studeného objem.
ytosny vzduchu — susiciho Priitoéns
objem susdrna prostiedi — tocns
studeného zaplnéna subent hmo'tr'mst
Métené misto vzduchu — suchou vojtésky su§1c§h§'
prézdnd | | uixxrou vyika prostredi
sus‘l:i/rna vyska VIStvy (k ;31)
§ =i vIStvy 25 cm o
(m?.57%) 27 cm v
|4 (m3.s™1)
(m3.s™1)
Séni hlavniho ventildtoru 26,11 25,85 18,40 21,40
Sani chladiciho ventildtoru 5,04 4,58 2,35 2,74
S4ni hofdku = — 0,14 0,16
Zemni plyn — - 0,08 0,07
Celkové ptivadéné prostredi 31,15 30,43 20,97 24,36
Otvor pro pfivod materidlu 77 — 4,25 4,28
Vyfukovy komin 23,40 30,23 17,64 17,80
Celkoveé odvadény vzduch 31,17 30,23 21,89 22,08
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nost suSarny, predstavovana meérnou spotfebou tepla S, na odpareni
1 kg vody: pro W, = 84,14 je Sy = 3,941 M].kg"! a pro W, = 56,49 %
je Sg=4,73 M].kg1 (u horkovzduSnych bubnovych suSdren je poZa-
davek pfi suSeni pice z podatecéni vlhkosti 80 % na vlhkost 12 % na
S, =11,72 MJ] . kg1 p¥i S, = 3,275 M].kg~1). Hmotnostni pritok tsus-
ki My stoupa s Klesajici vlhkosti W, aZ na 1400 kg.h~! pfi W, =
= 56,49 % a kone&né vlhkosti dsuskd W, = 9,52 %.

Porovndme-li naméfené hodnoty s hodnotami danymi technickymi
poZadavky (tab. IV), je patrné, Ze tepelnd ucCinnost su3arny S, je
0 16 % vy38i a vykonnost v Gsuscich o 30 % niZ8i neZ jsou poZadované
hodnoty. PoZadované hodnoty S, = 4,082 M].kg~! bude patrné velmi
obtiZné dosdhnout (suSilo se pfi maximdlni teploté nizkoteplotniho su-
Seni) a lze predpokladat, Ze z diivod vazby vlhkosti v pici o polatec-
ni vlhkosti 50 = 15 9% (suSeni probihd pievaZné pfi klesajici rychlosti,
kdy se uvoliiuje prevaZné€ osmoticky vazanad vlhkost) bude hodnota
Somin = 4,3 MJ.kg"1 Vykonnost v tususcich vSak s klesajici W, dale
poroste.

B&hem zkouSek byl zjis§tén a odstraifiovdn nerovnomérny rychlostni
profil su¥icitho prostfedi na vstupu do su3iciho tunelu (nerovnomeérnost
¢inila aZ 35 %) a projevila se i nerovnomé&rnost su$eni v pfi¢ném pro-
filu, coZ zplsobovalo piesuSovani zavadlé pice. Toto presuSovani nega-
tivné ovlivnilo spotfebu tepla i vykonnost suSdrny. Pracovni prostor
suSarny je pfi suSeni v mirném pietlaku (statické tlaky se pohybuji od

Ve o

98 Pa na vstupu do 10 Pa na vystupu susiciho prostfedi, mimovrstvova

IV. Porovnani vysledku zkouSek nizkoteplotni suSarny se zakladnimi technickymi
pozadavky — A comparison of the results of tests of the low-temperature drier and
the basic technical requirements

IS
Pocatecni vlhkostni podil vojtésky (%) 56,49 50 + 15
Koneény vihkostni podil vojtésky (%) 9,52 15+ 9
Hmotnostni priitok ususku (kg.h-1) 1400 2000
Vstupni teplota susiciho prostiedi (°C)

na regula¢nim termostatu 140 70—160

na vstupu do su$arny 160 —
Vystupni teplota susiciho prostfedi (°C) 48,8 —
Tepelny vykon su$iarny (kW) max. max.

2442 3489

Mérn4 spotieba tepla na odpateni 1 kg vody (M]J.kg™1) 4,73 . 4,08
Celkovy instalovany elektricky ptikon susarny (kW) 57,10 -
Spotieba elektrické energie (kWh.h-1) 43,80 =
Meérn4 spotieba tepla na 1 kg ususka (M]J .kg™1) 5,11 —
Meérna spotieba elektrické energie na 1 kg tsusku
(kWh.kg"1) 0,03 —
Ztrity susiny (%) 1,50 5,00
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rychlost proudéni suSiciho prostfedi nad roStem se pohybuje od 0,3 do
1,2 m.s 1). Z toho divodu odvadi suSdrna Cast suSiciho prostiedi ne-
tésnostmi (privod a odvod materidli, pohon dopravnich rotord apod.),
coZ rovnéZ ovliviiuje spotfebu tepla.

Rozdil mezi povrchovou teplotou vnéj$iho plasté suSarny a okol-
ni teplotou se pohybuje v rozmezi od 11,4 do 39,9°C a ukazuje na ne-
dostate¢nou izolaci stén a hlavné stropu su$iciho tunelu. Hmotnostni pri-
tok odparené vody, vztaZeny na jednotku plochy pédsu (celkova susici
plocha ¢ini 108 m?), se pohyboval od 26 kg.h"1.m~2 do 13 kg.h"1.
.m~2, Lze konstatovat, Ze dopravni rotory (za pfPedpokladu, Ze jsou
spravné nastaveny lopatky a Ze pritok su8iciho prostfedi na vstupu do
tunelu je rovnomérny) pfiznivé ovliviiuji tuto vysokou mérnou odpafi-
vost. Velmi dobfe lze hodnotit ¢innost odpraSovaci komory pracujici
jako cyklon, kterd se projevuje velmi nizkou ztratou suliny a minimal-
nim zneciSténim okolniho prostfedi. Uvedend a dalSi zjiSténi budou vy-
uZita pFi dalSim vyvoji nizkoteplotné susici linky.

V. Nékteré provozni udaje a provozni naklady suSaren — Some operatlonal data
and operational costs of driers

Horko- Nizko-

Poft. vzdus$na teplotni
&islo Polozka Jednotka su$drna su$drna
BS-6 Scolari

Podkladové provozni udaje
1 vykonnost ro¢ni | t.rok-1 1386 2 000
2 vykonnost hodinova t.h! 0,6 1,4
3 délka denni smény h 20 20
4 doba provozu ro¢né h 2320 1420
5 pocet pracovnich dni den 116 71
6 vlhkostni gradient % 80 — 12 56 — 10
7 zpracované mnozstvi vojtésky t 6 098 4290
8 spotieba plynu m3.t1 396 141
9 spotieba elektrické energie kWh 110 880 90 000
Provozni ndklady su$iren

1 odpisy K¢és 65 030 92 482
2 néklady na opravy K¢és 27 870 39 635
3 néklady na elektrickou energii Kés 18 295 l 14 850
4 nédklady na zemni plyn K¢s 456 000 234 060
5 mzdy a odmény Kds 115 200 81 000
6 X1-5 Kés 682 395 462 027
T hodnota rozdilu ztrat Kés — 71 500

8 provozni ndklady celkem K¢s 682 395 533 527
9 provozni néklady na uéelovou jednotku Kés.t1 491 267
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Na zdkladé vysledkd zkouSek byl proveden rozbor efektivnosti kon-
zervace pice nizkoteplotnim suSenim; pro rozbor byly vyuZity vysledky
zkouSek a n&které dalsi tidaje o suSarné SCOLARI a ukazatele a udaje
horkovzdusSné suSarny BS-6, uddvané Agroprojektem. Byly stanoveny
provozni nédklady vlastnich technologickych zafizeni, tj. bez stavebnich
nakladi, ndkladd na inZenyrské sité apod.

Podkladové provozni tudaje (tab. V) byly uspofaddany tak, aby
z nich vyplyvajici nédklady byly maximdlné srovnatelné. NiZS§I pro-
vozni néklady nizkoteplotni suSarny jsou pfedevSim ovlivnény jednim
ze zdkladnich energetickych ukazateli — spotfebou plynu na tunu
dsuSki. PFi zahrnuti rozdilu ztrat — které zatéZuji nizkoteplotni suSeni
10 % ze zpracovaného mnoZstvi vojtéSky, coZ predstavuje zvySeni pro-
voznich nédkladi za danych podminek o 71500,— K&s — je provoz
nizkoteplotni suSarny levnéjSi o 148 868,— K¢cs; ndklady na vyrobu tu-
ny usuSkl jsou pak niZ8i o 224,— Kcs. Je to predevSim disledek sni-
Zeni spotfeby energie nizkoteplotnim suSenim.

DISKUSE

Poloprovozni zkouSKky prinesly konkrétni udaje o nizkoteplotnim
suSeni vojtéSky s rfiznou pocCatecni vlhkosti pfi teploté na vstupu do
suSiciho tunelu 160°C. V dalSi etapé zkouSek suSenil ‘zavadlé pice
(event. dalSich materidlii) je zapotfebi tyto tdaje prohloubit a roz3ifit
sledovanim prib&hu a podminek suSeni v rozmezi teplot 70 aZ 13D °C.
Takto ziskané poznatky spolu s dalS$im experimentdlnim vyzkumem,
zejména kvalitativnich znakit ziskanych nizkoteplotnich tisu$k{i, pred-
stavuji dals$i nutné podklady pro tuspéSny vyvoj nizkoteplotnich su-
S4ren.

SuSarna AA 121 CD zhruba odpovidd svymi rozmeéry i vykonnostni-
mi parametry (pfi standardnich podminkéach su$eni pice z 80 % na 12 %
vlhkosti) nejroz3ifené€jSi horkovzdu$né bubnové suSdrné BS-6. To je
vychozi predpoklad pro rekonstrukci horkovzdu$nych suSicich linek na
nizkoteplotni p¥i zachovani stavebnich kapacit, palivového hospodar-
stvi apod., tedy pro rekonstrukci bez nédkladné&jSich investic. Vyznamné
je i moZnost vyuZivat rdzné formy netradi¢nich zdroji tepla.

ZAVER

Laboratorni a poloprovozni zkou3ky nizkoteplotni su$arny pice pro-
kazaly vyraznou usporu spotieby tepla na Kkilogram usuSkli ve srov-
nani s horkovzduSnym suSenim. PFi nizkoteplotnim suSeni zavadlé pice
0 55% vlhkosti na kone¢nych 9 % vlhkosti ¢ini spotieba tepla na 1 kg
asuski 5,11 M]J; pfi horkovzduSném suSeni za standardnich podminek
je spotfeba tepla na 1 kg tsuskd o 60 % vy3si, ackoliv je tepelna ucin-
nost horkovzduSného suSeni vy$Si. Tim byl ovéfen jeden z hlavnich
pfedpokladi — vedle moZnosti vyuZiti rtznych forem nizkopotenciél-
nfho tepla — pro zavedeni vyrobniho postupu nizkoteplotniho suSeni
do zemeé&délského provozu. PredevSim v diisledku sniZeni spotfeby ener-
gie i s pfihlédnutim k urditému podilu ztrat jsou za danych podminek
ndklady na tunu nizkoteplotnich dsuSki o 224,— K¢&s niZ3i neZ na tu-
nu Gsuskl z horkovzdusné suarny. ‘
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Doslo dne 2. 2. 1983

XMEJHUK, K. — EBUY, II. — COYT'PAIIA, Y. (HayuHo-uccnenoBaTenbCKHit MHCTUTYT CEIBCKO-
X035 11CTBEHHOH TexHHKH, [Ipara - Pxenst): D@PexTHBHOCTH COKpallleHWs SHepropacxolla B KOHCep-
BUpOBaHMHM Qypaka HH3KOTeMmepaTypHo# cymkoi. Zemeéd. Techn., 29, 1985 (6) : 355-366.

Ilpunonarca pesysnbTaTel Ja6OPaTOPHHIX M TIOJYNPOM3BONCTBEHHBIX HCHOBITAHHH HH3KOTeMIepa-
TYpHOM Cymrunku -$ypaka, TOJNydyeHHEIE B DaMKaX M3y4eHUS TEeXHUKO-TEXHOJOTHUECKHX MIaHHBIX
1O CO3NAHHUIO llexa [JIA CYMKH TPONYKTOB HJA Kp. p. CKOTa IpM HHU3KHMX TeMmeparypax. Ha
MX OCHOBE CpaBHHMBAJH IPOM3BONCTBEHHLIH ITPOLECC KOHCEPBHPOBAHMA C TIOMOIILIO XOJIOIHOTO
M TOPAYETO BO3AYyXa M TIOABITOXXMBAJIU ero 3PGeKTHBHOCTD.

HCMBITAHME HU3KOTEMNEPAaTypHOH CymuJIKM Qypaka; TOKa3aTeJqM IJHEPreTHKH M IIPOH3BONUTEJNb-
HOCTH; 3)PeKTHBHOCTh HUBKOTEMIIEPATYPHOIl CYIIKK

CHMELIK, K. — JEVIC, P. — SOUHRADA, J. (Research Institute of Agricultural
Engineering, Praha-Repy): The Effectiveness of Reducing Energy Consumption during
Forage Preservation by Low-Temperature Drying. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 355-
-366.

The results are given of laboratory and pilot tests conducted in a low-temperature
forage drier. The tests were performed within the research on the technical and
technological parameters for the development of equipment for a low-temperature
drying house which would produce dried-forage products for cattle feeding. The
results allowed for comparing the production process of forage preservation by low-
-temperature drying on the one hand and hot-air drying on the other. The effective-
ness of both systems was evaluated.

low-temperature forage-drier testing; energetic and performance parameters; effec-
tiveness of low-temperature drying

Adresa autoru:

Ing. Karel Chmelik, ing. Petr Jevi¢, ing. Josef Souhrada, CSc., Vyzkum-
ny ustav zemédélské techniky, K $ancim 50, 163 07 Praha-Repy
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NORMATIVY SPOTREBY PALIV A ENERGIE V ZEMEDELSTVI

0. Netik

NETIK, O. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Normativy
spotfeby paliv a energie v zemédélstvi. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 367-378.
Prace obsahuje zduvodnéni potfeby normativi spotfeby paliv a energie v ze-
meédeélstvi. Jsou stanoveny zakladni vztazné ukazatele pro rizné stupné rizeni
a planovani. Konkrétni hodnoty normativa jsou stanoveny pro zakladni zemé-
délské plodiny v ¢lenéni na motorovou naftu, elektrickou energii a teplo a jsou
vztazeny na jednotku plochy (ha) a produkce (t) a specifikovany pro ¢tyri vy-
robni oblasti CSSR. Pro planovaci uéely v zemédélskych podnicich jsou nor-
mativy doplnény koeficienty, které bliZze charakterizuji pfirodni a vyrobni pod-
minky (odpor pudy, svazitost pozemk, vynos plodin).

planovani spotieby paliv a energie; zakladni zemédélské plodiny; koeficienty
charakterizujici prirodni a vyrobni podminky

Z&kladnim poslanim zemédélstvi je vyroba potravin pro zabezpe-
ceni vyZivy obyvatelstva v potfebném mnoZstvi, kvalité a sortimentu.
Tento proces vyZaduje znaCné vklady pFimé a nepfimé energie. Rozvoj
socialistického zemé&dé&lstvi, ktery v poCatednim obdobi kladl ddraz pfre-
devSim na zvySovani produktivity prédce, vyvolal naroky na mechanizac-
ni prostfedky a traktory a vedl k pFesunu potfeby lidské energie a ener-
gie potaZnich zvifat na rlizné druhy paliv, zejména motorovou naftu
a elektrickou energii. (Zatimco v letech 1950 tvofila spotifeba fosilnich
paliv a elektrické energie pouze 23 % z celkové spotfeby energie, v ro-
ce 1980 jiZ 95 %). Tento pfesun a intenzifikace vyroby vyvolavaji urci-
té disproporce mezi potfebou a moZnostmi zdroji potfebnych energii
vyCletiovanych v rdmci ndrodniho hospodéfstvi pro zemédé&lstvi. Proto
je tfeba hledat odpovidajici formy raciondlniho vyuZiti paliv a energii
v zemédélstvi. PoZadavek je podtrZen i tim, Ze zemédé&lstvi spotfebo-
vavad vice neZ c&tvrtinu z celkového objemu spotfeby motorové nafty
a témeér tretinu zdroji lehkych topnych oleji.

Jednou z cest vedoucich k lepSimu hospodareni s palivy je stanove-
ni normativnich ukazatell spotfeby paliv a energie ve vztahu k vyrobnim
ukazatelim.

Normy a normativy obvykle charakterizuji ukazatele spotfeby pra-
ce, materidlu, energie apod. ve vztahu ke kvalitativhim a kvantitativ-
nim ukazateldm vyrobku. V odvétvich, v nichZ se pracuje s neZivym ma-
teridlem v relativné presné definovanych podminkédch, je normativni
¢innost mnohem jednodu$si a jeji pouZivdni mé& dlouholetou tradici.

V zemédélské vyrobé, ktera pracuje s Zivym biologickym materidlem
za velmi proménnych podminek, je tvorba normativii podstatné obtiZ-
néjsi a jejich pouZivani je zatim méné obvyklé.
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. Normativy spotfeby paliv a energie pro rostlinnou vyrobu — Norms of fuel and energy consumption in plant production

Motorovi nafta v1.ha-! Motorova nafta v 1.t Elektricka energie Teplo
Plodina vyrobni oblast vyrobni oblast
kWh ha-! |kWh.t"! | kgmp.ha-! (kgmp.t-!
K R B H K ' R | B H
|
Obiloviny: '
psenice 119 131 121 113 24,8 27,9 29,3 33,9 27— 176 8— 16 14— 33 4— 7
Zito 117 131 123 118 32,5 34,4 33,8 36,3 26— 60 8— 16 13— 26 4— 7
je¢men 101 111 102 95 22;1 24,7 25,8 30,2 25— 73 8— 16 12— 32 4— 7
oves 100 111 104 98 30,0 31,3 31,5 34,4 23— 56 8—16 12— 24 4— 7
kukufice na zrno 209 234 216 - 43,8 | 51,0 51,6 — 50— 95| 12— 20 25— 43 6— 9
Luskoviny: : ‘ ‘
hrach 108 123 113 104 45,0 42,9 43,8 46,6 53— 152 | 24— 53 ‘
fazole 142 160 145 - 86,1 97,0 92,9 — 17— 54| 11— 33
Technické plodiny:
fepka 169 188 176 168 72,8 77,7 77,2 81,2 [
len — — 149 145 - — 40,6 47,5 80— 90 ‘ 22— 26 25— 35 7— 11
cukrovka 315 343 334 — 8,0 8,3 8,6 - |
Brambory 230 254 246 236 13,5 13,5 12,1 13,5 250— 320 i 12— 19
‘ ‘
Krmné okopaniny: [
krmna fepa 330 363 348 331 5,3 ‘ 5,4 5,8 7,1
krmna4 kapusta - 168 163 159 - 4,1 4,0 4,4
Picniny na orné pudé: [ l
kukufice na zeleno 171 187 174 — 3,9 4,3 . 4,4 -
silaz 191 207 193 - 43 | 46 4,9 - 1
ususky 171 187 174 — 3,9 | 43 4,4 — 2010—2130 | 46— 54 ! 2510—3590 | 82— 89
| !
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Jarni smésky na:
zeleno

sildZ
sendZ
ususky

Viceleté picniny na:

zeleno
silaz
seno
sendz
ususky

Zelenina
mrkev, petrzel

Chmel
Vinné hrozny

Ovoce
jabloné a hrugné

Louky na:
zeleno
sildZ
sendZ
seno
usudky

Pastviny na sen4z:

98
107
111

98

115
124
119
106
115

93

122

134

60
66
62
63
60

72

111
121
124
111

128
136
132
118
128

104
192

134

146

66
73
69
70
66

72

103
112
116
103

123
132
127
114
123

95
177
120

140

71
79
74
75
71

78

96
105
109

96

121
130
125
109
121

66
73
69
70
66

79

4,9
5,4
5,6
4,9

3,2
3,4
3,3
2,9
3,2

3,2

14,9

10,7

4,3
4,7
4,4
4,5
4,3

4,4

5,0
5,5
5,6
5,0

3,1
3,3
3,2
2,8
3,1

2,8
150
25,3

3,6
4,0
3,8
3,8
3,6

5,5

5,1
5,5
5,7
5,1

3,2
3,5
3,3
3,7
3,2

3,8
147,5
25,0

18,4

3,6
4,0
3,8
3,8
3,6

5,0

5,6
6,2
6,4
5,6

3,9
4,2
4,1
3,5
3,9

4,6
5,1
4,8
4,9
4,6

7,2

890—1190
265— 455
90— 130
2280—2850
30— 60
455— 540
125— 213
1080—1350

45— 60
7— 12
2— 3
60— 75
1- 2
380—450
7— 17
60— 75

1640—1740

3990—-5130

480— 600

1490—1580

83— 88

105—135

400—500

83— 88

Pozndmka: mérné spotieby pro picniny a chmel jsou vztaZzeny k zelené hmoté




Zatimco v minulosti se normativni ¢innost v zemédélstvi zaméfo-
vala na otazku vykonnosti ve vztahu k produktivité prace, zabyva se
dnes tukolem zpracovat normativy spotfeby energie ve vztahu k zemeé-
délské vyrobé.

Normativy slouZi zatim prevdZné k pldnovacim ucelim na v3ech
stupnich Fizeni, jsou uc¢innou pomtckou k objektivné&jSimu rozdélovani
objemu paliv a energie, které méa zemeéde&lstvi k dispozici, ale mohou
byt pouZity i ke zp&tné kontrole hospodareni s palivy a jejich ucelnému
vyuZivéni (Dvoréak, 1977; Kolektiv, 1978; Kosek, 1975, 1976,
1977; Netik, 1976, 1977, 1979; Vzorové technologické karty, 1976).

Pfi ndvrhu normativii je tfeba si uvédomit, pro jaky stupeii plano-
vani jsou urceny. Pro vy$$i ¢lanek fizeni jsou vhodné normativy za-
hrnujici stfedni hodnoty bez podrobné&jSich specifickych udaji, které
planovacim mistim nejsou ani zndmy. Postupné k niZSim ¢lankim ¥Fi-
zeni musi byt podrobné€jsi, resp. musi zahrnovat pfirodni a vyrobni pod-
minky, které maji vliv na velikost normativi.

Pri vypracovani normativi je jednim ze z&sadnich problémi, k ja-
kym ukazatelim normativy vztdhnout. Volba pouZitého ukazatele za-
visi na tom, pro jaky stuperl pldnovani a Fizeni je normativ urcen.
Sjednocujici prvek miiZze byt riizny; konkrétné u spotfeby paliv a ener-
gie pro zemeédélskou vyrobu pripadd v dvahu vyjadreni produkce v Kg&s,
v tunéch, v obhospodafované vymeére apod.

Pro planovéani, a pfedevSim pro hodnoceni spotfeby paliv a ener-
gie mezi jednotlivymi odvétvimi ndrodniho hospodérstvi, by bylo vhod-
né vztdhnout spotfebu k hrubé zemédélské produkci vyjaddrfené v KCs.
Tento normativ by mohl byt pouZit i pro centrdlni ridici orgény. Pro
niZ8i fidici sloZku je jiZ méné vhodny. Nepfesnost rozdélovdni paliv
a energie podle dosahované hrubé zemeédélské produkce vznikd suma-
rizaci i Fadové rozdilnych spotfeb a energii u rlznych druhdt zemé&dél-
skych vyrobké. Obdobné nepfesnosti se dopou$time, pouZijeme-li jako
sjednocujiciho faktoru produkci vyjadfenou v tundch nebo hektarech
obhospodafované pidy. Normativu stanoveného pro urdity produkt lze
jiZ s dostateCnou pfFesnosti pouZit jak pro centralni Fidici sféru, tak
i pro krajské orgéany.

Abychom pfesné&ji definovali vazbu mezi vloZenou energii a pro-
dukci, je tfeba znat podrobnéjSi prirodni, klimatické a jiné podminky,
které obé& veliciny ovliviiuji. Clenéni pozemk na vyrobni oblasti jiZ
v priméru zahrnuji uvedené podminky a mérny ukazatel spotfeby pa-
liva a energie na plodinu a vyrobni oblast miZe byt s dostate¢nou pies-
nosti pouZit krajskymi a okresnimi Fidicimi orgdny pro pldnovéani spo-
tfeby paliv a energie. Pro potfeby jednotlivych podnikid jsou takto sta-
novené normativy jen rdmcové a musi byt upfesnény dal§imi charakte-
rizujicimi podminkami. Z hlediska planovéani, kdy nejsou zndmy konKrét-
ni podminky v dobé provadéni operace, je tfeba brat v tvahu predevsim
mérny odpor pldy, svahovitost a vynos plodin.

Pfi vypoltech normativii spotfeby paliv a energie se vychazi ze
vzorovych technologickych postupti. Je pochopitelné, Ze jednotlivé ze-
meédeélské z4avody vzorovy technologicky postup upravuji podle konkrét-
nich podminek, a Ze tedy i spotfeba paliv a energie, vztaZend na vy-
sledny produkt nebo hektar, se od navrZenych normativii bude liSit.
Proto zemé&délské zdavody, které si upfesiiuji normativy, vychézeji z nor-
mativii spotFeb na jednotlivé vyrobni operace podle vlastnich podminek.
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Pro tyto pripady by mély mit k dispozici i normativy spotFeby paliv
a energie na jednotlivé vyrobni operace.

Normativy pro stfedni a vy33i ¢lanek fizeni byly stanoveny pro vy-
robu zdkladnich zemédélskych produkti v ¢lenéni na vyrobni oblast
kukufi¢nou, reparskou, brambordrskou a horskou a byly vztaZeny na
jednotku plochy a jednotku produkce. Vypoctené hodnoty charakterizuji
stfedni podminky v jednotlivych oblastech, a tedy nezahrnuji extrémni
hodnoty. Jsou odvozeny na zdkladé rGznych odport pld, svahovitosti
pozemku a z vynosu plodin v jednotlivych vyrobnich oblastech. U tech-
nologické dopravy se pocita se stfedni vzddalenosti aZ 4 km. Normativy
nejsou rozliSeny podle pouZitych stroji. PFedpoklada se optimdlni agre-
gace, pri které konkrétni typy traktori a strojii nemaji rozhodujici vliv
na spotfebu paliv a energie. Normativy jsou stanoveny na z&kladé sou-
Casné pouZivanych nebo pro nejbliZ§i perspektivu pldnovanych techno-
logickych postupti, pracovnich operaci, strojnich linek a zafrizeni. Ne-
zahrnuji intenzifikacni faktory jako zavlaZovani, vyhfivani pldy, oza-
Fovani, sklenikové hospodéafstvi, meliora¢ni tupravy apod. Normativy
pro rostlinnou vyrobu jsou vztaZeny jednak na hektar, jednak na tunu
sklizeného produktu. Zahrnuji spotifebu motorovych paliv — motorové
nafty, elektrické energie a tepla — vyjadfenych v litrech, tundch a ki-
logramech mérného paliva vztaZenych na hektar, resp. tunu produktu.
Vysledné hodnoty pro hlavni zemédélské produkty rostlinné vyroby jsou
uvedeny v tab. I a pro Zivo¢iSnou vyrobu v tab. II.

Pro plédnovéani spotfeby paliv na trovni podnikd byly normativy do-
plnény o koeficjenty bliZe specifikujici pFirodni podminky. Z hlediska
planovéni je tfeba pocitat predevS§im s mérnym odporem pidy, svaho-
vitosti a vynosem plodin.

Pri stanovovani koeficienti byla plida ¢lenéna na lehkou, stfedni
a téZkou. PFi vypoltech dosavadnich normativi se pro kukuficnou a fe-

II. Normativy spotfeby paliv a energie v Zzivocisné vyrobé — Norms of fuel and
energy consumption in animal production
Motorova nafta (1) Elektr(ilc(:%gl;:)n g Teplo (kgmp)
, Mérna v podminkich wodminkich v podminkéch
Vyrobek Sednotka P
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Skot na vykrm tZ. h. 25 50 100 350 450 900 - — —
Teleci maso tz h. 40 80 120 500 | 950 |1400 | 350 | 600 | 800
Jate¢n4a prasata tZ h. 10 30 35 700 | 780 |1500 130 | 300 | 400
Brojlefi tz. h. 20 40 75 200 | 450 | 1100 | 350 | 700 1300
Kutice tZ. h. 15 30 40 150 | 400 | 1100 100 125 150
Ostatni dribez tZ h. 17 25 45 80 140 | 350 40 65 90
Miléko 10001 5 10 15 80 130 | 400 10 20 30
Vejce 1000 ks 1 1 1 10 20 30 1,5 2 3
Vysvétlivky : 1. objekty s nizkym stupném mechanizace

2. objekty s prumérnym stupném mechanizace

3. objekty s vysokym stupném mechanizace
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1II. Koeficienty pro upi'esnéni normativii spotifeby motorové nafty pro hlavni ze-
meédélské produkty rostlinné vyroby — Coefficients for exact definition of norms
of Diesel oil consumption for the main products of plant production

5 Svahovitost z
Pada pozemk Vynos
Nor-
Plodina |Oblast | mativ
= pod- nad-
R p | s | T | 9| G ] e P o
mérny mérny
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K 119 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,04
. R 131 | 0,87 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,03
Psenice
B 121 | 0,94 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,04
H 113 | 1,00 | 1,07 | 1,15 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,04
K 117 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,04
i R 131 | 0,87 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,03
1to
B 123 | 0,94 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,00 | 1,10 [ 0,98 | 1,00 | 1,04
H 118 | 1,00 | 1,07 | 1,14 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,04
K 101 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,04
Jetme R 111 | 0,84 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,03
men .
B 102 | 0,93 | 1,00 | 1,07 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1;00 | 1,04
H 95 | 1,00 | 1,09 | 1,17 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,04
K 100 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,04
& R 111 | 0,85 | 0,92 [ 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,98 | 1,00 | 1,03
vVeES
B 104 | 0,93 | 1,00 | 1,07 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,04
H 98 | 1,00 | 1,08 | 1,17 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,04
K 209 | 0,90 [ 0,94 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,02
Kukutice R 234 | 0,84 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,02
na zrno B 216 | 0,94 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,99 | 1,00 | 1,02
H - — — - - s - - = -
K 108 | 0,89 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,02
Hréich R 123 | 0,87 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,02
na zrno B 113 | 0,94 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,99 | 1,00 | 1,03
H 104 | 1,00 | 1,07 | 1,15 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,99 | 1,00 | 1,03
K 143 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,02
Fazole R 160 | 0,84 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,02
na zrno B 145 | 0,93 | 1,00 | 1,07 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,99 | 1,00 | 1,02
H — — — — — — — — — —
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Pokracovani tab. III

1 234|567 ]8|9o|w0|u]|mn
K 98 | 0,88 | 0,94 | 1,00 1,00 ] 1,05| — | 0,98 | 1,00 | 1,03
J argika R 111 | 0,85 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,03
sSmes.
nazeleno | B | 103 | 0,93 | 1,00 | 1,07 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,03
H 96 | 1,00 | 1,08 | 1,15 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,03
K | 107 | 0,80 | 094 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,04
Jarni
ek R | 121 | 0,8 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,04
na silaz B | 112 | 0,94 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,04
H | 105 | 1,00 | 1,07 | 1,15 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,04
K | 111 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,04
Jarle | R | 124 | 0,87 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,05 — | 098 | 1,00 | 1,04
na seniz B 116 0,94 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,04
H | 109 | 1,00 | 1,07 | 1,14 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,04
K 98 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 1,05| — | 0,98 | 1,00 | 1,03
rni
g;&ka R | 111 | 0,85 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,03
naususky | B | 103 | 0,93 | 1,00 | 1,07 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,03
H 9 | 1,00 | 1,08 | 1,16 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,03
, K | 115 | 094 096 | 1,00 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,05
;‘;ﬂg;é R | 128 | 091 | 096 | 1,00 1,00 | 1,05 — | 0,98 | 1,00 | 1,05
‘nazeleno | B | 123 | 0,96 | 1,00 | 1,04 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,05
H | 121 | 1,00 | 1,04 | 1,09 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,97 | 1,00 | 1,05
Vil K | 124 | 094 | 097 | 1,00 1,00 | 1,05 | — | 0,97 | 1,00 | 1,05
iceleté
oicniivy R 136 | 0,92 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,97 | 1,00 | 1,05
na silaz B 132 | 0,96 | 1,00 | 1,04 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,97 | 1,00 | 1,05
H | 130 | 1,00 | 1,04 | 1,08 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,97 | 1,00 | 1,05
, K | 119 | 0,93 | 0,97 | 1,00 | 1,00 | 1,05| — | 0,98 | 1,00 | 1,05
Viceleté
bicing R | 132|091 09| 1,00 | 1,00 1,06 | — | 0,98 | 1,00 | 1,05
na seno B 127 | 0,96 | 1,00 | 1,04 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,97 | 1,00 | 1,06
H | 125 | 1,00 | 1,04 | 1,09 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,97 | 1,00 | 1,05
K | 106 | 0,93 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,04
;\)’:cc;::t; R 118 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,98 | 1,00 | 1,04
s senes B 114 | 0,96 | 1,00 | 1,04 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,04
H | 109 | 1,00 1,05 | 1,10 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,05
K | 115 | 093 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,05 — | 0,98 | 1,00 | 1,05
g:ccsigt; R | 128 | 0,91 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,056 | — | 0,98 | 1,00 | 1,05
na Gsusky | B 123 | 0,96 | 1,00 | 1,04 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,05
H | 121 | 1,00 | 1,04 | 1,09 | 0,93 | 1,00 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 1,05
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Pokracovani tab. III

1 2 | 3 | 4 | 5 , 6 l 7 ’ 8 l o | 10| 11| 12
K 93 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,99 | 1,00 | 1,03
Mikev R | 104 | 0,87 094 | 1,00 | 1,00 | 1,06 | — | 0,99 | 1,00 | 1,03
a petrzel B 95 | 0,94 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,99 | 1,00 | 1,03
H = = = = o _ = - s —
K — - - _ = _ == — . =
R 192 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,02
Chmel
B | 177 | 0,95 | 1,00 | 1,07 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 0,99 | 1,00 | 1,02
H _ _ —_ _ — _ _ _ _ —
K | 122 | 086 093 1,00 1,00 | 1,05 — | 0,98 | 1,00 | 1,03
s R | 134 | 082 091 1,00 1,00 1,05 — | 0,99 | 1,00 | 1,03
B | 120 | 0,92 | 1,00 | 1,08 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 1,03
H - - - = - _ - - o _
K | 134 | 093 09 | 1,00 | 1,00 | 1,05| — | 0,99 | 1,00 | 1,01
Jabloné& R 146 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — 0,99 | 1,00 | 1,01
— hrusné | B | 140 | 0,96 | 1,00 | 1,04 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,99 | 1,00 | 1,01
H _ _ - — _ . == - szt =
K 60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 — | 0,96 | 1,00 | 1,08
Zelena R 66 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 — | 0,96 | 1,00 | 1,08
hmota z luk| g 71 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,96 | 1,00 | 1,08
H 66 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,96 | 1,00 | 1,08
K 66 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,96 | 1,00 | 1,08
Silaz R 73 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,96 | 1,00 | 1,08
z luk B 79 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,96 | 1,00 | 1,08
H 73 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,96 | 1,00 | 1,08
K 62 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05| — | 0,96 | 1,00 | 1,08
f Senaz R 69 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | - 0,96 | 1,00 | 1,08
i z luk B 74 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,96 | 1,00 | 1,08
; H 69 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,96 | 1,00 | 1,08
|
g K 63 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,96 | 1,00 | 1,08
Basis R 70 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | - 0,96 | 1,00 | 1,08
z luk B 75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,96 | 1,00 | 1,08
! H 70 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 @ 1,00 | 1,12 | 0,96 | 1,00 | 1,08
{ K 60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,96 | 1,00 | 1,08
| Ususky R 66 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 | — | 0,96 | 1,00 | 1,08
} z luk B 71 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,96 | 1,00 | 1,08
1 H 66 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,21 | 0,96 | 1,00 | 1,08
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Pokraéovani tab. III

1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
- K | 72| 1,00] 1,00 1,00 1,00 1,05| — | 0,98 | 1,00 1,03
€
z i::tenziv- R 72 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,05 - 0,99 | 1,00 | 1,03
e B | 78 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,10 | 0,99 | 1,00 | 1,03
tvin
& H 79 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,95 | 1,00 | 1,12 | 0,99 | 1,00 | 1,03

Vysvétlivky : oblast kukufi¢nd
oblast fepafskd- -
oblast bramboraiska
oblast horska
pida lehka L
puda stiedni S
puda tézks T

K
R.
B

H

pafskou oblast predpoklddala plida téZka, pro bramboraiskou stied-
ni a pro horskou oblast lehka, tzn. Ze koeficient pro tyto pfipady
je = 1. Ve vSech oblastech se vSak vyskytuji piidy vSech uvedenych ty-
pli, a proto tam, kde ptda je jind, neZ se kterou se pilivodn& pocitalo,
se normativ spotfeby paliva néasobi prisluSnym koeficientem.

Svahovitost je ¢len&na na svahy do 5° 5 aZ 10° a nad 10°. V praméru
byla oblast kukufi¢nd a Fepafskd zafazena do skupiny. se svahem do 5°,
tudiZ s koeficientem 1, bramboraiskd a horskd s primérnym svahem 5
aZ 10°. Vzhledem k tomu, Ze velikost svahu ovliviiluje spotfebu paliv
u vSech operaci, jsou koeficienty pro urCity svah stejné. Horska oblast
je 2 % zvyhodné&na vzhledem k dostupnosti, velikosti a nepravidelnosti
pozemkl viic¢i bramborafské oblasti.

Vynos plodin ovliviiuje spotfebu paliv pFi skliziiovych pracich a pfi
dopravé. Vynos je ¢lenén na podprimérny, stfedni a nadprimérny. Do-
savadni normativy jsou pocitdny na stfedni vynos. Poc&ité-li se pfi pla-
novadni s vynosem odliSnym o =25 aZ 3,0 % neZ je stfedni hodnota,
normativ se vynasobi koeficientem.

Vysledny koeficient obdrZime vyn&sobenim piisluSnymi koeficienty,
které charakterizuji jednotlivé pfirodni podminky.

Takto upfesnéné normativy jsou urCeny predevSim pro niZ3i sloZ-
ky Fizeni, tj. na drovni podnikd a okresnich zemé&dé&lskych sprav, u nichz
jsou znadmy konkrétni prirodni podminky. Mohou je pouZit i krajské
zemédelské spravy, jestliZe se jednotlivé posuzované okresy svymi pad-
nimi podminkami, svahovitosti, popfipadé pldnovanymi vynosy vymy-
kaji celostatnim primérim. Koeficienty pro upfesnéni normativii spo-
tfeby motorové nafty pro hlavni zemédé&lské produkty rostlinné vyroby
jsou uvedeny v tab. III.

ZAVER

Normativy spotfeby paliv a energie zemédé&lské vyroby jsou urceny
zejména pro pldnovaci ¢innost na vSech stupnich Fizeni. ProtoZe jsou
stanoveny pro primérné podminky, nemohou zachytit extrémni p¥i-
pady. Normativy nezahrnuji intenzifika¢ni faktory. Kde je pouZiti ener-
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gie spojeno se zvySovanim vynosovosti a uZitkovosti, nesmi se pouZiti
normativii stdt brzdou dalSiho rozvoje zemé&délské vyroby. Tvorba nor-
mativli je trvaly proces, a je proto tFeba pocitat s jejich zpresiiovadnim,
zdokonalovanim a dopliiovdnim. Je nutné si uvédomit, Ze normativy ne-
maji charakter norem, u kterych by musela byt uvedena specifikace
konkrétnich podminek vymezujicich jejich platnost.
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HETHK, O. (HayuHo-uccrenoBaTeabCKHii MHCTHTYT CEJILCKOXO3fMCTBeHHON TexHukw, Ilpara -
- Pxxensr): HopmaTHBel pacxona TomiMBa M SHEPrMHM B cennckoM xosaicrse. Zemeéd, Techn., 29,
1983 (6) : 367-3178.

B pa6ore ofocHOBBIBaeTCs nOTPEGHOCTH B HOpPMaTHBAX pacxona TOmaumBa M SHepruu. Ilpusomarcs
OCHOBHBEIE COOTHOCHTEJNbHblE TIOKasaTeJu IJIA CTyfeHeil ynpaBjieHUs ¥ IulaHMposaH:xsa. KoHkper-
Hele 3HAaueHMs HOPMATUBOB NAaHBI NO OCHOBHLIM C/X KyJbTypaM B pacyjeHeHMH Ha IH3esNbHOe
TOIIMBO, 3JEKTPOSHEPTHIO M TEMJIO C y4eToM eAMHMIbl miomanu (ra), mpomykumuu (T) B cme-
uupnkauun no 4 npounssoracrseHHsiM obnactam UCCP, [lna 1eneil miuaHUpPOBaHMA B CEJIbX03-
NpPeNnpHATHAX HOPMATUBLI JIONOJHEHb! KoagdHuirmeHTaMu, KoTophle HMONPOGHO XapaKTepH3YIOT IpH-
pOIEbIE W NPOM3BOIACTBEHHBIE yCJIOBHs (CONMPOTHBIEHHE IIOYBH, CKJIOH YYacTKOB, ypoKau KyJBTYp).

IJIaHMPOBAHME DPAcXoda TOMJMBA M SHEPTUM; TJABHBIE CEJIbCKOXO3ACTBEHHBIE KyJbTYPhl; KO3(Pu-
LIMEeHTL, XapaKTepH3ylolllHe INPUPONHbIE ¥ IPOH3BONCTBEHHBIE YCIOBHA

NETIK, O. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Norms of
Fuel and Energy Consumption in Agriculture. Zeméd. Techn., 29, 1983 (6) : 367-378.
Justification is given for the need of norms of fuel and energy consumption in agri-
culture. The basic related parameters are determined for different control and ma-
nagement and planning levels. The concrete values of the norms are determined
for the main farm crops; they are divided into the consumption standards of Diesel
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oil, electric power and heat and are presented in relation to unit area (ha) and unit
production (t), with specification for four production regions in Czechoslovakia. For
planning purposes in agricultural enterprises the norms are complemented by coef-
ficients which give closer characteristics of the natural and production conditions
(soil resistance, slope gradients, crop yields).

fuel and energy consumption planning; basic agricultural crops; coefficients cha-
racterizing natural and production conditions

Adresa autora:

Ing. Oldrich Netik, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha-Repy
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AKTUALITY

SOUCASNE TENDENCE V ROZVOJI POTRAVINARSKE TECHNIKY

Co pfrinesou dalSi leta potravinafské technice, potravindiskému
inZenyrstvi, potravind¥skym strojim? Roste pocCet obyvatel zemé, pokra-
Cuje soustfedovanl obyvatelstva do mést, vyZiva lidi se stava daleZitym
politickym tkolem stati; roste zahrani¢ni obchod s potravinami i skla-
dovani potravin, nebot vyroba i spotfeba potravin je nerovnomérné roz-
déelena. Vcelku je v3§ak pocitovan vice nedostatek potravin neZ jejich
pFebytek. Projevuje se zejména nedostatek potravin ZivoZiSného ptvodu
a vibec potravin bohatych na bilkoviny. To v8e vede k rozvoji zemédél-
sko-potravinarského komplexu. Snaha o vy33i zhodnoceni zemédélské-
ho vyrobku povede zemédélce k dalSimu zpracovdni produktu, a to
zvlaSté tam, kde se uskladnéni déje v zemédeélském zavodé, kde se jedna
o vyrobek citlivy a tam, kde se po zpracovani velkd Cast suroviny vraci
jako krmivo. Na druhé strané také potravindfsky pramysl bude vice
prosazovat svij vliv do sféry suroviny, ale i do skladovéani a distribuce
i prodeje hotové vyrobené potraviny.

Z potravinafského primyslu se stal velky, dileZity a dnes i obecné
uzndvany primyslovy obor, ktery nemiZe byt veden vyrobnimi metoda-
mi zaloZenymi na uméni ¢i empirii. Véda se stdva bezprostfedni vyrobni
silou i v potravinafském pramyslu. Usp&chy védy se v podstaté reali-
zuji prostfednictvim novych stroji, zafizeni, pristrojové techniky a sa-
moziejmé pfi optimdlnim Fizeni primyslu na v8ech trovnich. Je ne-
zbytné pouZivat zdravotné€ bezpecnych a vyzkouSenych metod vyroby,
jeZ je exaktné Fizena v optimalnich podminkach. Jediné tak — za kaz-
dych pomérii — standardné vyrobime potraviny o vysoké jakosti. Cesta
k takové vyrobé vede pres védecké studium vyrobnich metod, strojniho
zafizeni i potravin samych.

V potravinarské technice se bude Cim dale vic uplatiiovat vliv
nauky o vyZivé lidi. Latky v potravé musi mit vhodnou skladbu a musi
byt vyvaZeny podle potfeb clovéka: jeho véku, pohybu, préaci, zdravot-
nimu stavu. PéCe o dité se prohlubuje, jidlo je jednim z hlavnich fakto-
rii této péce. RovnéZ rychle rostouci podil obyvatelstva vy3Siho véku
vyZaduje vytvafeni vhodnych sestav potravin z hlediska regulace té&les-
né hmotnosti, prevence nemoci atd. Bude vyvinuto zafFizeni na vyrobu
potravin o niZSim energetickém obsahu, zvlasté o niZ3i tukové hlading,
niz§im obsahu cukru, soli. Motivace pro volbu potraviny je vSak ovliv-
flovdna i dalsimi faktory: klimatem, zvyklostmi skupin lidi, psycholo-
gickymi faktory a hlavné faktory ekonomickymi, vZdyt néklady na
potraviny hraji v rozpoc¢tu ¢lovéka znac¢nou roli. Obecné miZeme tvrdit,
Ze tradiCni potraviny budou stdle vice dopliiovdny dalSimi, Casto i umé-
le sestavenymi potravinami, mnoho vyrobkd bude ur¢eno uzsimu oKkruhu
spotrebitelli, vybér vyrobkli bude urcité S§ir$i, s rliznou moZnou dobou
uchovy, rtiznym obalem. Zcela novych potravin nebude mnoho, budou
spiSe pfrejimany tradi¢ni potraviny, pokrmy z jinych ndrodnich Kku-
chyni. V tomto smeéru je napf. bohatou zasobarnou jihovychodni Asie,
Mexiko, jiZzni Evropa. Potravinarsky priunysl vSak bude zamé&fovat sveé
usili i do novych vyrob pro svoji vlastni potfebu: vyroba bilkovinnych
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koncentrati, ekvivalentii masa, at jiZ ze zdrojii rostlinnych (sdéja, obili,
brambory), €i ZivociSnych (odstfedé&né mléko, syrovatka). Naproti to-
mu vyroba bilkovin mikrobidlni cestou pro pFimou lidskou vyZivu ne-
postupuje tak rychle, jak se pFedpoklddalo. Jednim z dominantnich
smérd v oblasti vyZivy je zkracovani cest potraviny od vyrobce ke kon-
zumentovi. Vzristd zdjem o Cerstvé potraviny i zemé&délské vypéstky,
roste odpor spotfebiteld viici chemizaci v zemédélstvi i potravinairském
primyslu.

Ve vétSiné pripad bude spotfebitel preferovat potraviny, jeZ umoz-
ni rychlou a pohodlnou pfFipravu jidla. To vede k rozvoji techniky pro
vyrobu Siroké palety polotovard i hotovych pokrmi a techniky pro po-
uZivani takovych pokrmi (distribuce, ohfev, {opékani, dovafovani
apod.). JiZ dnes je pfiprava jidel pro velké restaurace, zdvodni stravo-
vani, nemocnice a leteckou dopravu primyslovym odvétvim. Rozvoj
velkych prodejnich samoobsluh bude vyZadovat na potravinarském pri-
myslu Siroky sortiment zboZi, které si uchova svij cerstvy vzhled a ja-
kost po deldi dobu. Vyroba trvanlivéjSich potravin umoZni vyrobci, aby
se specializoval na urcité druhy zboZi. Budou vSak existovat i vyrobny
vyhrazené pouze takovym specidlnim potravindm, jejichZ viiné a chut
se dosud neda nahradit: nap¥. u nékterych uzenin, peciva, cukrafskych
vyrobkl a specidlnich hotovych jidel.

Vyroba tzv. rychlych jidel (fast food) je jednou z nejvyznamnéjSich
spotfebitelskych zmén v mnoha zemich. V podstaté se jednd o vysoce
racionalizovanou Kkulindrni pfFipravu nékolika jednoduchych jidel —
potravin (napf. rlizné druhy Kkarbandatkli, zeleninové saldty, smaZené
bramborové hranolky, népoje), které se v rtznych modifikacich bud
konzumuji v prilehlé jideln&, anebo se v dimyslnych obalech odné3eji
ke konzumaci domi. Pfitom obaly perfektné plni jak transportni funkci,
tak tepelné izoluji a umoZiuji servirovani pfimo na stil. Zdkladni mas-
ny pokrm tvofi rekonstituované maso nebo dribeZi vyrobky €i rybi po-
krmy. Jde o pokrmy levné, ale vyrdbéné i servirované za perfektnich
a nadprimérnych hygienickych podminek (i kuchyi je pod vizudlni
kontrolou spotfebitele).

Tak jako v jinych primyslovych odvétvich, 1ze i v potravinarském
primyslu pocitat s dal$im zvétSovadnim primyslovych vyrobnich jedno-
tek. Tato koncentrace primyslu vede nejen k levnéjsi vyrobé&, ale
i k efektivnéjSimu uplatnéni védeckotechnického pokroku. Vyroba bu-
de zaloZena na novych principech, bude Fizena moderni automatizacni
technikou v optimdlnich podminkdch a pfi nizké energetické na-
ro¢nosti. Koncentrace povede i ke komplexné&jSimu vyuZiti suroviny.
Zakladnim tkolem v potravindfském primyslu zlstane bezeztratové
zpracovani zemédélské suroviny v nutnych objemech podle produkce
a na druhé strané zajiS§téni doddvek pro obchod podle potFeb spolet-
nosti. Je tedy potravinafsky primysl v podstaté sezémnim pramyslem
jak co do mnoZstvi suroviny i hotovych vyrobkd, tak i co do sloZeni
zeme&délské suroviny. Problémy proménlivosti poptavky, jeZ kolisa bé-
hem tydne i béhem roku, musi potravindrska vyroba reSit skladovanim
surovin, polotovari ¢i produkci trvanlivého vyrobku.

V potravindfském primyslu se bude dale prosazovat automatizace.
Je to predevSim disledek rozvoje v oblasti elektroniky, zvlasté mikro-
elektroniky. Rozvoj vyroby polovodiCovych soucdstek se stdle vySSim
stupném integrace (pfedevS§im mikroprocesorii a polovodiCovych pame-
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ti) umoZnil, Ze se na jejich bazi stavi zafizeni takovych kvalit a takové
sloZitosti, kterd by byla pro drivéjSi souCastkovou zakladnu ekonomic-
ky nepfijatelnd. Aplikace mikroprocesorové techniky v oblasti Fizeni
technologickych procesti, laboratornich p¥istroji, balici i manipula¢ni
techniky neni jen diléim FeSenim nékterych technickych problémi, ale
vSeobecnym smérem svétového vyvoje a podminkou dalSiho technic-
kého pokroku. Zavadéni mikropocitacovych Fidicich systémi je objektiv-
né vyvoldno novymi poZadavky na uroveini fizeni, vét3i rozlehlosti a slo-
Zitosti Fizenych objektli, zvySujici se rychlostl operaci a dé&jd, Cetnosti
provoznich stavii a poZadavkli na objem a kvalitu informaci pro fidici
sféru. V koncepci FfeSeni se prosazuji pfedevSim decentralizované systé-
my fizeni technologickych celkd. Jsou vyhodné nejen z hlediska ceny,
kabeladZe, ale hlavné& z hlediska provozni spolehlivosti a operativnosti
Fizeni. Aplikace mikroprocesorové techniky vyZaduje Fe$it rizné speci-
fické tkoly, predevSim specifikaci hardware, ndvrh software, vCetné&
testovacich programi, ndvrh vzorového zafizeni a jeho odzkouSeni. Do-
sud plné nedofeSenou otdzkou jsou potravinafskad Cidla — analyzatory,
pracujici s dostatetnou presnosti, spolehlivosti a s fyzikdlné i chemic-
ky velmi riznorodym materidlem, nap¥. rychlé méfeni obsahu vody,
tuku, barvy, soli, ale i hmotnosti, teploty, rychlosti proudéni atd. Potra-
viny je nutné analyzovat ihned béhem zpracovdni a ne aZ po_ ukonceni
vyroby anebo dokonce po expedici zboZi, jak se v mnohych pFipadech
dosud déje.

Za prvofady poZadavek spotfebitell je nutné povaZovat hygienicky
nédkup potraviny ve vhodném obalu. Proto bude mit obalova technika
v potravinarské technice nadéle znac¢ny vyznam. U klasickych materiali
(kov, sklo, papir) bude hlavni tendence smérovat.ke sniZeni hmotnosti
obalu. Z kovil jsou cin i hlinik na silném udstupu pro svoji cenu. UZiti
plastickych oball otevielo celou novou oblast. Nové aplikace jsou umoz-
nény zlepSenymi principy tvarovdni plastli, novymi plastickymi ma-
teridly i jejich kombinacemi, laminovanim, metalizou apod. Namisto
smrstitelnych f6lii se zavadi félie prataZzné. Budou se vyZadovat integro-
vané plnici a balici stroje o znatném vykonu, jeZ spolehlivé vytvareji
tésny a uzavieny obal. Velikost a tvar obalu a dal3i seskupeni drobnych
obald do skupinovych obali a uZiti pFepravek a palet je jiZ dnes va-
z&no rozmérovymi a hmotnostnimi standardy celého dopravniho, skla-
dového i prodejniho systému. VyfeSeni pevnosti obald vede k uZivani
hranat&jSich tvart namisto vélcovych, a tim k lep$imu vyuZiti doprav-
niho prostoru. Ackoliv se pfed lety dédvala jednoznat¢nd ptednost ne-
vratnym obalim (zpravidla z divodi ekonomie vyrdbg&jictho potravi-
nafského zdvodu), neni situace dnes tak jednoznac¢nd, a to jak z hle-
diska ekonomie, komplexni energetické spotfeby, tak i z hlediska ne-
gativniho ovliviiovdni Zivotniho prostfedi. Do popfedi vyznamné vystu-
puje faktor moZné recyklace obalového materidlu. RovnéZ dopravni
a manipulaéni operace ve vyrobnich linkach, mezi zdvody a pfFi svozu
surovin i distribuci hotovych vyrobkd nelze naprosto pocitat jako jed-
notlivé pfipady, ale jako uceleny systém s rozSifujicim se uplatnénim
bezobalové pfepravy, paletizace, kontejnerizace i dopravy potrubim.

Nedilnou soucédsti obalu potraviny je oznafeni pro spotFebitele
vhodnym a dobfe Ccitelnym textem, pro ekonomickou oblast kédem
(zpravidla ¢arovym), jenZ mtZe byt snadno a rychle ¢ten a zpracovéan
vypocetni technikou. Oznacovani potravin je ve svété jiZ dnes vazano
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pfedpisy o rizném stupni naléhavosti. Jde zejména o tyto udaje: datum
spotfeby potraviny — do kdy se udrZi jeji plnda hodnota (datum vy-
roby je spiSe vnitfni zaleZitosti vyrobce); presny a uzndvany ndzev po-
traviny (komercéni nédzvy ¢i znaCky jsou az dopliujicimi n&zvy); slo-
Zeni potraviny i co do pomérného mnoZstvi v jednotce, vCetné dekla-
race vSech prisad; zptsob skladovdni a instrukce pro pouZiti; vyrobce
zboZi; hmotnost a prodejni cena zboZi. Je logické, Ze vSemi témito uda-
ji je nutné potravinu oznacit jiZ pfi vyrob&. Mluvi pro to divody eko-
nomické, exaktnost tdajli a zvySovani poctivosti prodeje.

Do potravinarské techniky se budou podstatné silné&ji promitat hy-
gienickd hlediska. Z téchto divodi se potravinafské stroje stéle vy-
znamneéji odliSuji od vSech ostatnich stroji a zafizeni. Stroj, u néhoZ
nebudou uplatnéna hygienickd hlediska vyroby potravin, bude nepro-
dejny. Kterd hlediska to jsou? Pfedné musi byt zabrdnéno unikani po-
traviny i pronikdni necistot a mikroorganismii do zafizeni (tésnost).
VSechny povrchy v kontaktu s potravinou a s Cistici latkou musi byt
inertni, zpravidla z kvalitniho nerezu, nesmi se drobit, loupat; po-
vrch musi byt hladky, vysoce leStény, neporézni. Pro pevné spoje
lze uZivat pouze svarovadni Ci letovani. VSechny povrchy, jez pfi-
chazeji do styku s potravinou, musi byt prFistupné Kkontrole zra-
kem, uzplsobené pro CiSténi, popfipadé rozebiratelné. Vnitini geo-
metrie stykovych ploch stroje s potravinou musi byt volena tak, aby
umoZiiovala plynuly tok potraviny, bez zadrZi, koutdi, slepych dutin;
zafizenl musi byt zcela samovyprazdnitelné. To se tyka vSech stroji,
zatizeni, nddob, potrubi, armatur, ucpavek, cerpadel aj. Ani povrch stro-
je nesmi byt navrZen tak, aby umoZiloval usazovani necistot, riist mikro-
organismil i hmyzu. Stejnym zptisobem musi byt navrZen strop, podlaha
i stény pracovisté, vCetné zdravotnich zafizeni. Bude tedy poZadovéano,
aby hygienicky standard potravinarfské vyroby meél vyS8Si trovern. Toho
bude moZné dosdhnout nékde jednoduchymi prostfedky, jinde plné au-
tomatickym schematem C¢CiSténi vnitfku zafFizeni, potrubi, celého zafize-
nl. V podstaté jde o to, Ze za proces CiSténi bude odpovidat misto mno-
ha pracovnikl, ktefi Cisti zarizeni jen na okraji své pracovni ¢innosti,
pouze nékolik kvalifikovanych specialistli. Automatické ¢iSténi zarize-
ni (v okruhu) mé& mnoho variant, je patrny odklon od jednordzového
pouZiti detergenti k pfechodu na sloZitéjsi systémy, jeZ Gsporné&ji vyuZi-
vaji roztokli detergentti nékolikandsobné, ¢asto i mnohonésobné. Jedno-
znacnd vyhodnost zavddéni automatického c¢iSténi je dana tim, Ze se
sniZuji nédklady na vodu, detergenty i energii; sniZuji se prostoje za-
Fizeni, neni vyZadovano tak Casté rozebirani zafizeni, sniZuje se prac-
nost a konecCné i riziko kontaminace potraviny. Na druhé strané je nut-
né vedeét, Ze se jednéd o zaflizeni sloZitd, jeZ musi pracovat naprosto spo-
lehlivé (zejména armatury a signalizacni systém), a o zafizeni, jeZ
jsou investi¢n& narocna.

DlileZitou otdzkou potravinafské techniky je i vztah k Zivotnimu
prostfedi. I potravinafské zavody zneciStuji vodu — zpravidla orga-
nickymi latkami — i vzduch (pachy, prach atd.). Naopak potravinarskeé
zdvody potFebuji naprosto nezdvadnou vodw a C¢isty vzduch pro své
technologie, pricemZ mikrobidlni kontaminace vody i vzduchu pfimo
ovliviiuje vyrobu potravin, nebot pfimo ¢i neprimo (pFes CiSténi) pfi-
chazi do styku s povrchem potraviny. Vyvoj sméfuje k uzavienym vy-
robnim prostorim (napf. plnici a uzaviraci stroje pri aseptickém proce-
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su, fermenta¢ni nadoby, skladovaci tanky apod.), pfi nichZ se uZiva az
sterilniho vzduchu, popfipadé k vyrobnim prostordam s kontrolovanou
atmosférou, ve které se cCistota ovzdu$i ovliviiuje filtraci, ozafFovanim
apod. PotravindFska vyroba (détskd vyZiva, ZivoCiSné potraviny rychle
podléhajici zkédze atd.) se tak postupné blizi aseptickym vyrobam
a prostortim zndmym ze zdravotnictvi.

OvSem potravinafsky stroj musi vyhovovat i z hlediska Cisté stro-
jaského — materidlového, z hlediska mechaniky, dynamického cho-
vani, nauky o pruZnosti a pevnosti, s uplatnénim modernich konstrukc-
nich prvkil, s uplatnénim prvka robotiky a automatického fizeni. UdrZba
a sefizovani stroje musi byt jednoduché. To vede k uZivani stavebnico-
vych systémi s opakovanymi uzly u jednoho stroje ¢i u riznych stro-
ji. Bude se nadale prosazovat normalizace a standardizace prvki. Hmot-
nost stroje ma byt nizka, vyZaduje se maly zastavény prostor, zvlast
byva omezena vy$ka. Konstrukce stroje bude dale posuzovana z hle-
diska pouziti v rtznych variantdch, pro rtizné vykony a produkty i co
do bohatosti moZného pfisluSenstvi. Bude moZné dodavat stroje smon-
tované a vyzkouSené, aby se instalace v potravindfském zévodé omezila
na rychlé pfFipojeni energetickych zdrojl, pop¥. odpadi. Velmi dile-
Zitym aspektem bude nizkd hlu¢nost stroje. Proto je nutné pfi konstruk-
ci reSit dynamické problémy, kmitdni. Novym prvkem je i sniméni ta-
kovych hodnot stroje a prvki, které by vedly k diagnostickému po-
souzenl provoznich pomérti a hlavnich konstrukénich ¢asti, a tim
i k predvidani poruch a vC€asnému stanoveni oprav. Jde zvlast o takové
stroje (a jsou v potravindfském pramyslu velmi ¢asto pouZivany),
u nichZ se dosahuje vykon® aZ 1000 kus@ za minutu nebo u nichZ za-
staveni linky Ci vyroby znamend vazné hospodafrské ztraty. Potravinar-
sky stroj Ci zarizeni musi dnes spliiovat i poZadavek vysoké energetic-
ké hospodarnosti. Je to otdzka vhodnych tepelnych schémat, ale i jed-
notlivych stroji (odparky s mechanickou rekompresi bryd, dvoustup-
riové suSeni apod.).

Potravinafsky stroj musi vyhovovat predevSim své funkci — tj.
zpracovani, vyrob& potravin. Mnohé procesy jsou zndmy tisicileti (napf.
mleti, peCeni, uzeni, vaFeni), jiné jsou propracovény v poslednich de-
setiletich: aseptické plnéni a baleni, suSeni vymrazovanim, zmrazeni
kapalnymi plyny, Fezdni za exaktnich kinematickych pomérd, uZiti
mikrovlnné techniky nejen pro tepelné procesy, ale i pro analyzu po-
travin atd. KoneCné se nové zavadéji procesy jako extruzni vareni
a ovliviiovani struktury, membranova technika, nové separatni techniky
na bazi mechanického déleni sloZek (odvodiiovéani), ovliviiovani potra-
vin nejen ptisobenim tepla, ale i tlaku, vysokym smykovym naméahé-
nim, a to i za podminek rychle se ménicich parametri (razi i pulsa-
ci). Uplatni se tepelné trubice, zejména pro zrovnomérnéni tepelného
opracovani a zvySeni energetické ucinnosti zaFizeni. Vyrazné se uplatni
nové aplikace optiky pro kontrolu oballi, analyzu potravin (zejména
oblast NIR) i optickd sdélovaci technika. Tryskové — tlakové operace
se uplatni pro tisk zdznami i Ffezani. OvSem i uvedené tradi¢ni pro-
cesy se rychle méni a uZivd se jinych principd, zplsob zpracovéni je
kontinudlni a md mnohondsobné vysSi vykon. V dnedni dob& miiZeme
sledovat i renezanci techniky klasického kvasného potravinafského prii-
myslu, tzv. bioinZenyrstvi, pfi kterém se aplikuji genové manipulace,
imobilizované Zivé systémy a jiné poznatky z moderni mikrobiologie,
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biochemie a inZenyrstvi. Zejména se rozvine vyroba Sirokého sortimentu
mikrobidlnich enzymi, jeZ najdou uplatnéni v primyslu pivovarském,
mlékarenském, lihovarském, pri konzervaci, vyrobé kvasti, krmiv atd.
Vyvoj sméfuje k bezeztratovému a bezodpadovému zpracovani zemeédél-
skych surovin: suroviny budou zpracovany komplexné, takZe d¥ivéjsi od-
pady se stanou cennymi surovinami (krev, kosti, syrovatka, §lachy, kii-
Ze atd.). Pro potravindfské vyuZiti se vyhledavaji stdle nové suroviny
(Fasy, kory3i, plankton, travy, nové druhy ovoce i zeleniny).

Vzhledem k pokroku nejriizné€jSich védnich disciplin budeme mit
stdle vice informaci nejen pro stavbu strojniho zafizeni, ale i pro ob-
last Fizeni vyroby. Budou proto vice zkoumény fyzikalni i fyzikalné-
-chemické vlastnosti potravin a jejich vztah k postupu zpracovéni. Bu-
dou pocCetné& feSeny a matematicky i fyzikdln& modelovdny problémy
nestaciondrnich stavii pfi vyrobé potravin. Budou intenzifikovany pfe-
nosy tepla, hmoty i hybnosti. Podstatné vé&t$i péce bude vé&novéna rov-
nomeérnosti opracovani potravin a zpracovani potravin v uZSich tole-
ranCnich mezich zpracovatelskych pomér. Jde o to, exaktné postihnout
vSechny fyzikalni zasahy na potravinu a z nich zamérné odvodit poZa-
dované zmény v oblasti chemie, mikrobiologie i organoleptiky potraviny.

Vyzkumnd sloZka potravindrského primyslu bude v oblasti techni-
ky bezesporu rozSifovdna a seri6zn€ vybavena tak, jak jsme jiZ dnes
svédky v primyslu elektronickém, jaderném, materidlovém. Budou fi-
xovany programy na udseku zdkladniho vyzkumu a v oblasti konstruke-
né-vyvojové. Zejména experimentdlni bdze musi byt roz$ifena, jednak
pro vlastni technicky vyzkum a vyvoj, jednak pro zavadéni vysledki
védy a techniky do praxe. Vyzkum a vyvoj potravinaiské techniky vy-
Zaduje zjistit mnohé jevy experimenidlné, popfipadé ovéfit teoretické
poznatky z oblasti procesii, funkénich ¢4asti stroji i celych zafizeni
Pro vyhleddvdni novych zpracovatelskych procesfi, pro zavadéni vy-
sledkli do praxe, pro odzkuSovani funk¢nich modeldi, prototypi i celych
vyrobnich linek je nezbytné mit k dispozici laborato¥, zkuSebny i polo-
provozy. :

ZAVER

DiileZitost potravinadfské techniky v budoucnu poroste. Na staty,
jeZ mohou nabidnout stroje a zafizeni pro zpracovani potravin, se bude
svét obracet. PrevdZna vétSina statli (vCetné vSech rozvojovych zemi)
je totiZ dnes odk&zdna na dovoz nové techniky pro sviij potravinafsky
pramysl. Tak, jak vzrostl vyznam zemédé€lstvi a vyZivy lidi z hlediska
strategického a Zivotné dfileZitého a nezastupitelného prvku, ktery se
mnoha aspekty vymyka béZnému hodoceni jinych pramyslovych vy-
robkli, dosdhly pramyslové vyspélé staty ve vyvoji potravinarskych
strojii a zafizeni vynikajicich Gspé&chll. Potravinafska technika se bu-
de déle vyvijet v dialogu s rliznymi hledisky a poZadavky, jak je v této
stati uvedeno. Bude to vSak hlavné strojni, automatizani technika
i elektronika, jeZ posunou objevy chemiki, mikrobiologfi, 1ékarti a tech-
nologli do takové oblasti vyroby potravin, ze které bude mit prospéch
vétSina lidi na svété.

Ing. Miloslav Adam, CSec.
Viyzkumny istav potravindarského pramyslu, Praha
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