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PODMINKY PRIJMU ZRAKOVYCH INFORMACI U SAMOJIZDNYCH
SKLIZECICH MLATICEK

J. Stanék

STANEK, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Podminky
pFijmu zrakovych informaci u samojizdnych sklizecich mldticek. Zeméd.
Techn., 32, 1986 (3) : 129-136.

Pri praci se zemédélskou technikou, zejména s vykonnymi samojizdnymi stroji,
je velmi dulezité, aby byly zajiS$tény podminky pro pfijem informaci zrakem,
nezbytnych ke sledovani pracovniho procesu a k- ovladani stroji. V pripadé,
ze tomu tak neni, zvySuje se zatéz a unava pracovnikll a snizuji se jejich vy-
kony i kvalita jejich prace. Vysledky sledovani samojizdnych sklizecich mla-
ticek pouzivanych v souc¢asné dobé v ¢eskoslovenském zemédélstvi ukazuji na
nékteré nedostatky v reSeni stroju a objasnuji hlediska, ktera by pfi vyvoji
novych stroju meéla byt uplatiiovana.

vykonné samojizdné stroje; sledovani pracovniho procesu; ovladani stroju; pra-
covni pohoda :

Predpokladem pro to, aby se u samojizdnych stroji omezila z&téZ
obsluhy a aby bylo dosaZeno pracovni pohody, je jejich celkové kon-
strukéni FeSeni, zejména vSak FeSeni pracovniho mista. Vzhledem ke
smyslovému omezeni lidské vykonnosti danému kapacitou smyslovych
orgdni je nezbytné zajistit i optimalni podminky pro p¥ijem informaci
potFfebnych k ovladani stroje a k vykonu prdce a odstranit &i alespoii
omezit ru8ivé faktory sniZujici smyslovou ¢innost a jeji spolehlivost.
S tim souvisi i zajiSt&ni dostate¢ného vyhledu z pracovniho mista na pra-
covni Gkon. Dokonalé zrakové spojeni pfi pfijmu informaci umoZiiuje
sledovat pracovni proces ve vhodné pracovni poloze a za dodrZeni vhod-
nych zrakovych podminek. Tehdy je Cinmost zraku spojena s nejvétsi
vykonnosti a s nejmens$i ndmahou. V opatném pfipadé se zvySuje pra-
covni zatéZ, omezuje se informovanost, a tim se sniZuje v§kon stroje
a kvalita prédce. S ohledem na tyto skutefnosti byly sledovdny a hodno-
ceny samojizdné sklizeci mlaticky pouZivané v Ceskoslovenském zemé-
délstvi.

METODIKA

Pii sledovani a feSeni pfijmu zrakovych informaci u samojizdnych stroju byly
na zdkladé podkladti z oblasti fyziologie zraku, hygieny, ergonomiky a poznatka
z provozu stroju sestaveny zakladni referenéni udaje a zédsady, podle kterych bylo
uskuteénéno meéfeni a hodnoceni stroji. Rizenou anketou s obsluhami stroji, pti
niz bylo dotazovano 15 pracovnikl, byly ziskany poznatky o strojich a pracovnich
podminkéach, které byly pouzity ke sledovani a k celkovému hodnoceni. Ovérované
stroje byly proméfeny z hlediska umisténi obsluhy co do vzdilenosti od sledova-
nych pracovnich organi, vy$ky oéi nad zemi, ndklonu téla apod., byly zméfeny zor-
né uhly a zorné osy v horizontdlni i vertikdlni roviné a dal§i parametry. Zjisténé
parametry byly vyjadreny graficky i fotograficky. Byly ovérovany samojizdné skli-
zeci mlatiécky E-512, E-516, SK-5 Niva a SK-6 Kolos.
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VYSLEDKY

Aby podminky pro pFijem zrakovych informaci byly optimélni (Sy -
ka aj.,, 1981), byly stanoveny tyto zdkladni referencni uda-
je (Stanék, 1985):

— Zorny tuhel smérem dold od horizontdlni roviny, prochézejici
oCima — v optimalnim pripadé €ini 40°. Je-li hodnota zorného thlu vétsi,
zvySuje se ndmaha zéddového a kréniho svalstva.

— Fyziologicky vhodna pracovni poloha — vsedé& s opfenou beder-
ni Casti trupu a s ndklonem hlavy do thlu 40°. Pfi zvétSeni zorného
thlu se neZzddoucim zplisobem naklani hlava.

— Hloubka zorného pole, to je yzdalenost mezi okem a sledova-
nym pfedmétem (tzv. kritickym detailem) — nejméné& 4000 mm. Hloub-
ka zorného pole je vyznamné pro presnost vidéni a rozliSovani sledo-
vanych detailli, aby ocni svaly fidici konvergenci (tj. jejich sbihdni pfi
zamérfeni do jednoho mista) byly co nejuvolnénéjSi. Hloubka zorného
pole 4000 mm byla zvolena jako kompromis mezi idedlni vzdélenosti
pro ,punctum adlatum® 6000 mm (KFfivohlavy, 1970) a redlnymi
moZznostmi parametri mobilnich skliziiovych stroji.

— Zorny thel v horizontalni rovingé, dosazZeny pouze pohyby hlavy
— nejvySe 90°. VétSiho zorného thlu 1ze dosdhnout pouze pohyby hlavy
a trupu.

— Viditelnost sledovanych pracovnich orgdnt z hlediska umisténi,
osvétleni a kontrastntho odliSeni od zpracovavaného materidlu; zajisté-
ni viditelnosti zpracovdvaného materidlu. Jednd se o zabezpeceni tako-
vych nezbytnych podminek, aby sledované detaily mohly byt rozezna-
vany s minimalni ndmahou zraku a s dostate¢nou pfesnosti.

— Minimalni zaclonéni vyhledu vpfed. Vyhledu mohou branit nejen
sloupky kabiny, které mnohdy byvaji pFili§ Siroké, ale i nevhodné FeSené
sloupky volantu, panely, neprosklené ¢asti kabiny apod.

Z fizené ankety, vedené s obsluhami stroji, vyplynuly nékteré
vyznamné poznatky (Stanék, 1983). Aby obsluha mohla zajiStovat
¢innost stroje, musi sledovat nejen funkci Zactho ustroji, hlavné Zaci
listy, ale i $nekového dopravniku a pFihanéce, a to pFedevSim proto, Ze
lista se snadno miiZe poSkodit a porost zlistane neposefeny. Ddle musi
sledovat vyuZiti zAbéru, stav porostu, zejména jeho hustotu, vySku
a polehlost, a stav povrchu pozemku, hlavné jeho nerovnost, kameni-
tost a vlhkost. Na této c¢innosti je zavisly pracovni vykon stroje, kva-
lita prace a bezporuchovy provoz.

Vysledky ankety dale ukéazaly na nedostatky v konstrukCnim FeSeni
hodnocenych strojii, zejména s ohledem na podminky vidéni prFi sledo-
vani Zaciho tstroji. Dale se ukézalo, Ze ve vhodné pracovni poloze, jak
je uvedeno v souboru referenc¢nich tidajii, neni ani u jednoho ze sledova-
nych stroji zajiSténa dostatetna viditelnost na Zaci liStu i na nékteré
dalsi C¢asti Zaciho tstroji. Ani sedadla svym celkovym feSenim i moZ-
nostmi sefizeni neumoZiiuji sprdvnou pracovni polohu.

U vétSiny téchto strojii je nedostatecny vyhled za obtiZnych skliziio-
vych podminek kompenzovéan pracovni polohou vstoje, coZ je z hlediska
hygieny a bezpecnosti prdce nepfipustné.

Vysledky méfeni vybranych parametrdi samojizdnych sklizecich mla-
titek a sledovani strojfi a obsluh pfi praci jsou uvedeny v tab. I a na obr.
1 aZ 4.
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DISKUSE A ZAVER

Vysledky sledovani samojizdnych sklizecich mlaticek ukézaly na
okolnosti ovliviiujici zrakové podminky pFi praci. Jednd se zejména
0 zajisSténi dobré viditelnosti na Zaci ustroji — predev3im na Zaci liStu
a Snekovy dopravnik, a to ve fyziologicky vhodné pracovni poloze, tj.
v opfeném sedu s optimalnim Ghlem nédklonu hlavy do 40°. Tato hod-
nota je podminéna zornym tuhlem 40° od horizontilni roviny smérem
dold.

Zorny tuhel je podminén jednak vySkou ofi obsluhy nad zemi, jed-
nak horizontalni vzdalenosti Zaci liSty od paty kolmice spu§téné z ofi
obsluhy. U ov&fovacich stroji (tab. I) byla zjisténa vySka o€¢i 3130 mm
aZ 3210 mm, horizontalni vzdalenost 1800 mm aZ 2030 mm a zorny thel
58° aZ 63°. Na poZadovanou hodnotu 40° by bylo moZné zmenS$it zorny
adhel jednak tim, Ze by se prodlouZila horizontalni vzdalenost mezi patou
kolmice spu$téné z o€i a Zaci liStou, jednak tim, Ze by se sniZila vySka
o€¢i nad zemi. ProdlouZeni horizontalni vzdalenosti o 1000 aZ 1500 mm
a sniZeni vySky o€i celkovym sniZenim pracovniho mista na 2500 mm
by reSilo otdzku dosaZeni zorného uhlu okolo 40°. I CasteCné feSeni,
tj. napfiklad dosaZeni zorného thlu 50° (pfi vySce ofi 2900 mm a hori-
zontdlni vzdalenosti 2430 mm) by jiZ znamenalo podstatné zlepSeni.

S uvedenymi ukazateli souvisi i hloubka zorného pole, tj. vzdalenost
mezi ofima a sledovanym pracovnim ustrojim. Namé¥ené hodnoty (3500
aZ 3760 mm) se pribliZuji stanovené hodnoté 4000 mm. DalS$i zlepSeni by
vyZadovalo zvétSit bud vySku ofi nad zemi, coZ by vSak negativné ovliv-
nilo velikost zorného thlu od horizontdlni roviny smérem dold, nebo

I. Ukazatele zrakovych podminek — Parameters of the operator’s field of vision

| Samojizdné sklizeci mlaticky

[ Ukazatel
f E-512 E-516 y SK-5 Niva | SK-6 Kolos
| e . S
|
‘ Vyska o¢i nad zemi (mm) | 3130 3150 1 3130 3210
! Horizontalni vzdalenost mezi [
| patou kolmice spusténé od oci l
| kzemi a Zaci liStou (mm) 1800 1870 2030 1940

Hloubka zorného pole (vzdélenost l |
mezi o¢ima a Zaci lidtou) (mm) [ 3500 3550 ‘ 3730 3760
Zorny thel od horizontalni | _ |
roviny smérem dolt pri sledovani

Zaci listy (°) 63 62 58 60

Pracovni poloha pfi sledovani ’
zaci listy, vyjadfena naklonem {

hlavy a trupu (°) l+ 63/25 62/30 58/20 60/20
Zorny uhel v horizontalni '

roviné (°) \ 116 120 85 106

\

J

l Omezeni zorného uhlu

! v horizontalni roviné sloupky

| kabiny (%) 1 10 20 | 5 10

Pracovni zabér stroje (mm) 5700 6700 4200 5000
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5 1. Zrakové podminky
9 u samojizdné sklizeci
mlaticky E-512 — Ope-
rator’s field of vision
in the self-propelled
e harvester-thresher E-512
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horizontalni vzd4dlenost mezi patou kolmice spu$téné z o€i obsluhy a Za-
ci listou.

PoZadavek, aby zorny tihel v horizontélni roviné €inil 90°, byl u ové-
Fovanych strojii vétSinou pfekrocen (85°—120°). Splnéni tohoto poZadav-
ku je z&vislé na Sifce pracovniho zdb&ru stroje a na horizontdlni vzda-
lenosti mezi patou kolmice spusténé z o¢i obsluhy a sledovanou Zaci
liStou. MoZnym FeSenim je zvétSit tuto horizont4lni vzdélenost na
3000 mm, takZe by zorny tihel v horizontdlni rovin& byl v rozmezi od 67°
pfi pracovnim z&b&ru 4000 mm do 98° u zdb&ru 7000 mm. M4-li se do-
sdhnout zorného dhlu 90° je tfeba, aby horizontilni vzdilenost mezi pa-
tou kolmice spusténé z oc¢i obsluhy a Zaci liStou Cinila polovinu pracov-
niho zé&bé&ru stroje.

DileZitou podminkou pii zajiStovdni zrakové pohody je zabezpetit
takovy vyhled, aby v zorném poli nepfekédZely ésti stroje, kabiny, ovla-
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2. Zrakové podminky )
u - samojizdné -sklizeci | 9
mlaticky E-516 — Ope-
rator’s field of vision
in the self-propelled
harvester-thresher E-516 S i
. %) ©
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dace apod. Nedostatky tohoto druhu nuti obsluhu k ¢innosti v nevhodné
pracovni poloze a maji za nésledek niZ8i kvalitu préce, vy33i zatéZ, tina-
vu apod. U sledovanych strojii byly zjiStény zejména zavady v ne-
Gplném proskleni ¢elnich stén kabin, v nevhodném umist&ni paneld,
sloupkii fizeni, volantu a dalSich ovlada¢l v zorném poli apod. Déle
bylo shleddno, Ze se omezeni zorného thlu v horizontdlni roviné zvy-
Suje i tim, Ze jsou pouZivdny pfFili§ silné sloupky kabiny. Je tfeba si pfi-
pomenout i vyznam bo&niho a zpé&étného vyhledu, nebot bylo zjisténo-
i zaclonéni bo¢niho vyhledu z&sobniky na obili, omezujicimi vyhled pfi
vyprazdiiovani zrna.

Zasadnfm nedostatkem, a to u v3ech ovéfovanych strojli, byla fyzio-
logicky nevhodna pracovni poloha obsluhy, vynucend omezenym vyhle-
dem na pracovni orgdny a pouZitim sedadel, kterd se nemohou dosta-
tedné sefidit. Bylo zji§téno, Ze pracovni sedadla nelze v potFebném roz-
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S 3. Zrakové podminky

u samojizdné sklizeci
mlaticky SK 5-Niva —
Operator’s field of
vision in the self-
-propelled harvester- .
-thresher SK 5-Niva

|

3210

NAISYSUTY I
1940

1940

S

5000

)

sahu sefizovat vpfed ani vzad a ani vyS$kova regulace nebyla dostatec-
na. Této otdzce je nutné vénovat pozornost a pro samojizdné stroje je
tfeba zajistit kvalitni sedadla umoZiiujici vyhled, vhodnou pracovni po-
lohu i tlumeni vibraci.

K snadnéjSimu sledovani pracovniho procesu slouZi i kontrastni ba-
revné odliSeni pracovnich orgdnii od zpracovavaného materidlu. Zlepsu-
jI se tak podminky pro pfijem zrakovych informaci a zvy$uje se zra-
kova vykonnost. Takovéto barevné feSeni bylo u sledovanych strojii po-
stradano.

Na zavér je mozZné konstatovat, Ze vysledky oveéfovani sklizecich
mlatiCek jednak ukdzaly na nedostatky u stroji pouZivanych v soucasné
dobé&, jednak pfFispé€ly k objasnéni nékterych vztahid, které by mély byt
Ppri vyvoji stroji uplatiiovany. Je tfeba usilovat o to, aby byly vytvofeny
vhodné podminky pro pfijem zrakovych podn&ti a pro co nejvy3si zra-
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4, Zrakové podminky
u samojizdné sklizeci
mlaticky SK 6-Kolos —
Operator’s field of
vision (in the self-
-propelled harvester- ‘o
-thresher SK 6-Kolos 0

o

3130

US4

2030

2030

S5

4200

20"

-

kovou vykonnost. Obsluha stroje musi mit pocit, Ze dobfe vidi; bude se
i psychicky citit dobfe, bude-li zrakové spojeni s pracovnim prostied-
kem co nejlepsi. Jinak se nutné zvySuje z4t8Z a unava a zhorSuje se vy-
kon i kvalita prace.

Literatura
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CTAHEK, 1. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKMiM WMHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOM TexHWKH, [pa-
ra- Pxenbl): Ycnosus npuema 3pUTEeNbHOW HHMOPMauuu Yy CaMOXOAHLIX 3EPHOBLIX KOM-
GaitHoB. Zemeéd. Techn., 32, 1986 (3) : 129-136.

MNpu pa6ote c cenbxo3TexHUKOM, rnasHbiM 06pa3oM C NPOU3BOAUTENBHBIMU CaMOXOAHBIMU
MalMHaMK1, OueHb BaXHO, uToGbl GbinM OGecneueHbl YCNOBUS AN NpUEMa MHMOpMauuu
Ha rnas, HeoG6XoAUMble ANs M3yueHWUs paGouero npouecca M ANs YNpasNeHWs MalMHaMu.
B ofpaTHOM cnygae pacTeT Harpyska, yCTanoCTb PaGOTHMKOB W MOHWXAlOTCH WX Bblpa-
60Tka M KauyeCTBO TpyAa. Pe3ynbTaTbl U3yueHWs CaMOXOAHbIX 3EPHOBbIX KOMGaiHOB, NpH-
MEHSEMbIX B HaCTOAWEE BPEMS B UEXOCNOBAaUKOM CENbCKOM XO3SWCTBE, CBUAETENbCTBYIOT
O HEeKOTOpbIX HeJOCTaTKax KOHCTPYKUWM MallMH M OOGbSCHSAIOT acnekTbl, KOTOpble MOrau
6bl HaWTK MeCTo Npu pa3paboTKe HOBbIX MalLWH,

BbICOKOMNPOU3BOAUTENIbHbIE CaMOXOAHbIE MalUWHbI; UM3yuyeHUue paGouero npouyecca; ynpasne-
HUEe MawunHaMH; padouee CNokoucTeuUe

STANEK, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Ope-
rator’s Field of Vision in Self-Propelled Harvester-Threshers. Zeméd. Techn., 32,
1986 (3) :129-136.

When operating the farm machines, particularly high-performance self-propelled
machines, it is very important to provide the operator’s field of vision necessary
for following the working process and for operation of the machines. In the opposite
case, working load and fatigue of workers increase, their performance and quality
of work decrease. The results of observations carried out on self-propelled har-
vester-threshers used at present in the Czechoslovak agriculture point at some
shortages in machine design and clarify the aspects that should be applied during
the construction of new machines.

high-performance self-propelled machines; control of working process; operation
of machines; working easiness

STANEK, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Bedingungen der
Aufnahme visueller Informationen bei selbstfahrenden Mdhdreschern. Zeméd.
Techn., 32, 1986 (3) : 129-136.

Beim arbeiten mit der Landtechnik, insbesondere mit selbstfahrenden Hoch-
leistungsmaschinen, ist es sehr wichtig, daB3 fiir die visuelle Aufnahme von Infor-
mationen, die fiir die Verfolgung des Arbeitsprozesses und fiir die Handhabung
der Maschinen unumginglich sind, gute Bedingungen' gewdihrleistet sind. Falls dies
nicht gesichert ist, steigt die Belastung und Ermiidung der Bedienung, ihre Leistung
sowie die Arbeitsqualitdt vermindern sich. Ergebnisse von Untersuchungen an selbst-
fahrenden Mihdreschern, die gegenwiirtig in der CSSR im Einsatz sind, weisen
auf einige Mingel in der Konstruktion der Maschinen hin. Es werden Gesichts-
punkte erortert, die bei der Entwicklung neuer Maschinen beriicksichtigt werden
sollten.

selbstfahrende Hochleistungsmaschinen; Verfolgung des Arbeitsprozesses; Handha-
bung der Maschinen; glinstiges Arbeitsklima
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PRUZNY ODKAPAVAC PRO KAPKOVOU ZAVLAHU

A. Grossmann

GROSSMANN, A. (Vysoka skola zemédélska, Brno, katedra zahradnické technologie a me-
chanizace, Lednice na Moravé): Prugny odkapdvaé pro kapkovou zdvlahu. Zeméd. Techn.,
32, 1986 (3) : 137—143.

Byla navrZena nova konstrukce odkapavace pro kapkovou zdvlahu s vyuZitim jiZ vyrdbéné
soucasti z pryze. Tento odkapava¢ uvolfiuje svij pratoény prifez pusobenim pracovniho
tlaku vody. Kdyz odkapéava¢ neni v ¢innosti, je uzavien, ¢imz je znemoznéno, aby se vytokovy
otvor zandSel. Proto neni nutné pouzit filtraéni zafizeni. Odkapévad byl podroben teore-
tickému i experimentdlnimu ovéfeni a byla stanovena i zkouskami potvrzena funkéni zdvis-
lost Qoa = f (h:), kterou je vyjadfena charakteristika odkapdvace.

odkapavads prutok vody; namdhéni pryze

K dulezitym zpusobiim zavlahové techniky, zvlasté v zahradnické vyrobé, patii
kapkova zavlaha. M4 mnoho pfednosti nejen z hlediska fyziologickych potieb rostliny,
ale predeviim z hlediska zvySovini produktivity price a moZnosti plné automatizace
zavlahového procesu.

Princip prace kapkové zavlahy popsal Grossmann (1983). Je ziejmé, Ze nejdilezi-
t&j8i soucasti technického zafizeni pro kapkovou zavlahu je vlastni odkapavaé, ktery ma
zajistit pravidelnou a rovnomérnou dod4vku zdvlahové vody bez provoznich poruch.

Aby tyto podminky byly splnény, je potfebné pouzivat odkapivac, ktery by byl
konstrukéné jednoduchy, provozné spolehlivy a nevyZadoval by pouziti filtraéniho
zafizeni, jez je Casto limitujicim faktorem spolehlivosti provozu celého technického
zafizeni. Jednu z takovych moZnosti konstrukce odkapavace popsal Grossmann (1983).
Tento volné pritoény odkapivad je vyhodny pfedeviim z hlediska malé energetické
naro¢nosti. VyZaduje viak pomérné piesné a vySkové neménné nastaveni své polohy.
Kromé toho se v priitoéné trubici usazuji ze zavlahové vody vyloucené soli, které pri-
tony prufez postupné zuZuji, a tim mohou ovliviiovat funkci odkapévaci.

Proto byl stanoven kol navrhnout a ovéfit takovy typ odkapéavace, ktery by umoznil
divkovat vodu v malych déavkich, nevyzadoval by pfesné vySkové nastaveni své polohy
na zavlahovém potrubi a jeho konstrukce by znemozZiiovala usazovini necistot v pritoc-
ném prufezu, coZ by zajistovalo pouziti tohoto odkapéavace bez filtraéniho zafizeni.

METODA

Pro splnéni daného cile byl navrzen pruzny odkapava¢. V dobé, kdy tento odkapdva¢ neni

v ¢innosti, je jeho prutoény prufez uzavien a tim je znemoznéno, aby se zana$el solemi odpafenymi

. ze zavlahové vody. Vodu doddva az tehdy, je-li v zavlazovacim potrubi dosazeno vy$siho tlaku

vody, ktery prestoupi vnitini napéti plisobici v pruzném materidlu, z néhoz je odkapavac vyroben,
1j. vV pryzi.
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1. Konstrukce pruzného
1 odkapavace — Elastic
dripper design
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VYSLEDKY
KONSTRUKCE ODKAPAVACE

Technické provedeni pruzného odkapavace je zndzornéno na obr. 1. Podle tohoto
obrazku je patrné, Ze vlastni odkapavac¢ (1) je vloZen do pozadovaného mista stény
zévlahového potrubi (2). Odkapavac je zhotoven z pruzného materidlu. Tim je mozZné
jej nejen snadno vlozit a uchytit v otvoru zavlahového potrubi (2), ale také postupné
otevirat otvor pro odkapavini (ktery vznikne v misté profiznuti dna odkapéavace (3))
plsobenim tlaku vody uvniti dutého télesa odkapévace.

Odkapavac pracuje tak, Ze tlak vody pusobici uvnitf télesa roztdhne pruzny ma-

_teridl, z néhoZ je vyroben, a uvolni mikroskopicky otvor, z kterého pak voda odkapava.
Timto otvorem voda postupné prolind, az se na konci odkapavace vytvori kapka, ktera
odképne.

Tésné priléhajici plochy profiznuti ve dné odkapavace (3) nedovoli, aby otvorem
pronikala voda pfi nedostatecné velkém tlaku kapaliny, popfipadé pfi pferuseni provozu
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odkapavaciho zafizeni. Tim se zamezi odpafovani vody a vyluCovéni soli v pritokovém
otvoru, a proto se odkapiva¢ nemuiZe zaniset.

Tento odkapavaé byl realizovan za pouziti pfisavaciho ventilu vyrobeného z tech-
nické pryze 613.10, jejiZ vlastnosti jsou diny normou CSN 62 2600 (1962). Tato soudast
se béZné vyrabi a dodava jako pfislusenstvi k ¢erpadlim domaécich vodaren.

Odkapavac byl podroben teoretickému rozboru a experimentilnimu ové&feni.

PRUTOK VODY ODKAPAVACEM

K urceni vytoku vody z odkapdvae pouZijeme vztah podle Karmeliho (1977),
ktery predpoklada, Ze zde nastiva plné turbulentni proudéni

Qu=3S.9)2.5.h (1)

kde: Qoq — prutok odkapavacem
— pritoény prifez
@  — soucinitel vytokové rychlosti -
h: — celkova ztratova vyska, zpiisobena odpory pfi vytoku kapaliny z odkapavace

Celkova ztratova vyska se uréi ze vztahu:
hz === hzl 1 hz2 (2)

kde: h;; — ztratova vyska nutnd k prekondni odporu pryZe, ma-li se pritoény otvor ve dnu odka-
pavace zacit otevirat :
hz2 — ztratova vyska, jez pusobi v profiznuti dna odkapavace, a tim zpusobuje, Ze se vytokovy
otvor odkapdvace postupné zvétsuje

Pritoény otvor dany profiznutim dna odkapavace v délce a (obr. 1) povaZujeme
za ploché tésnéni, které je k sobé pfitlacovano vnitfnimi silami pusobicimi v pryZovém
materidlu. Podle Lepetova (1962) se urci kriticky tlak, pfi némZ zacne otvorem pro-
nikat voda, vztahem:

2.u.E.S81.¢
=p0.8.hyy = ——— 3
Prr=0-8.02 Sa(l — o ?3)
kde: ¢ — mérnd hmotnost vody
1 — Poissonovo d&islo
E — modul pruznosti pryze
& — taznost pryzZe
S1 — plocha tésnici mezery
S2 — plocha, na niZ ptsobi tlak kapaliny
Odtud pak urc¢ime
2.u.E.S1.¢
hzl = “‘ . 2 (4)
So(l—¢)3.p.g

Podle Lepetova (1962) mizeme dale stanovit

E =3,57.105, ¢0,033. H 5)
kde: H — stupen tvrdosti pryze

Stanovime velikosti ploch S; a Sz s pouZitim obr. 1; pfiblizné plati:
Si=a. b (6)
Ses=d.c+c.l ™
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Po dosazeni rozmérti odkapivate a =3.103 m; 6 =3.103m;¢c=6.1023m
dostaneme S; = 9.107¢ m2; So = 6. 1075 m2,

Za pouziti vyrazl podle Lepetova (1962) a Babka aj. (1971) dosadime do rovnic
(5) a (4) hodnoty: H = 30 Sh; u = 0,48; ¢ = 675 9%; p = 103 kg.m~3 a dale konkrétni
hodnoty rovnic (6) a (7) a dostaneme:

E=96.105 N.m2 (8)
hsy = 2,87 m _ ©)

Tlak kapaliny musi pfekonat odpor pruZzného materidlu odkapévace, aby se vyto-
kovy otvor oteviel a voda mohla odkapévat. Vy)deme zde z teorie pruZnosti pryZovych
pruzin podle Dubbela (1961):

y I

Y="35TE (10)
kde:y — stladeni zatéZovaciho materidlu
F — zatézujici sila, kterd se vypodita ze vztahu
f=a.b.o.g.hy (11)
s — tloudtka naméhaného materidlu '
S: — zatézovany prufez, ktery se urci
' Sy = (m—a).b (12)
Po dosazeni rovnic (11) a (12) do rovnice (10) dostaneme
el vy 2 (13)

Pro uréeni prito¢ného prufezu miZeme pfiblizn€¢ pfedpoklidat, Ze materidl pro-
hnuty pasobenim tlaku vody mé kosoctverecny tvar, jehoZ plocha bude:

y.a

S =

Po dosazeni rovnic (14), (13) a (2) do rovnice (1) dostavime

_at.o.g.s.p.)2 E — ‘
Qoo =— - e — ha). |/ (15)
Po dosazeni jednotlivych hodnot ¢ = 0,64 (podle Mastovského, 1956); a =
=3.103m;s =2,5.103m;m = 8.10~3 m a rovnic (8) a (9) do vztahu (15) dostdvime
vyslednou rovnici, udavajici funkéni zavislost Q¢ = f (hs):

Qoq = 6,52.10-8 . h,* — 18,7.10-8. Bt (16)

Kromé této funkéni zdvislosti, vyjadfujici charakteristiku daného odkapavace, je
Casto tfeba znat funkéni zévislost 2, = f(Qoa), ktera je nutna pii feSeni tlakovych poméra
v zévlahovém potrubi s odkapdvadi umisténymi v potrubi podél jeho délky. Z rovnice (1)
urcime

Qod
Rl (17)

Do tohoto vztahu dosadime rovnice (2), (14) a (13) a dostaneme
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' 2
W — (18)
at.p?2.g%.s B2 o
2.(m —a)?.E2 """ i 4

Po dosazeni konkrétnich hodnot do rovnice (18) a po jeji upravé dostaneme kubickou
rovnici ve tvaru:

hz3 - 5,74 . hzz + 8,23 . hz - 2,35 . 1014 . Qodz = 0 (19)

Tuto rovnici pomoci substituce pfevedeme v redukovany tvar. Zde vyjidiime
diskriminant A, jehoZ velikost bude zavisld na Qoq. Orientatnim vypoltem zjistime,
Ze diskriminant m4 hodnotu > 0 pro hodnoty Q,q odpovidajici 4, > 3,5 m. Této oblasti
také odpovidd moZnost praktického vyuZziti pruzného odkapavace. Potom mé rovnice
jeden redlny a dva komplexné sdruZené kofeny. Pro urceni redlného kofene pouZijeme
Cardanova vzorce a postupnymi ipravami dostaneme:

B = [1,18. 1014, Qug — 0,85 -+ (1,37. 10%8 . Qpat — 1,99, 1014 . Qpa® — 0,05)%]% =3
+ [1,18.1014. Qo — 0,85 — (1,37. 1025 . Qugt — 1,99 1014 . Q.02 — 0,05) |* +
+ 1,61 (20)

PROVOZNI ZKOUSKA ODKAPAVACE

Aby mohla byt ovéfena ¢innost odkapavace i platnost funkéni zévislosti podle
rovnice (16), byl zabudovin vZdy jeden odkapiva¢ do PE potrubi o vnitinim priméru
16 mm, které bylo pfipojeno na zdroj tlakové vody. Bylo zkouseno celkem dvacet od-
kapavaél pfi rtiznych ztratovych vyskich odpovidajicich pracovnimu tlaku v odkapavaci,
ktery se nastavoval regula¢nim ventilem. Proteklé mnoZstvi bylo méfeno v odmérné
nadobé za ¢asovou jednotku, pracovni tlak krabicovym manometrem.

Na obr. 2 je naznaena funkéni zévislost (16) a jsou vyznaceny hodnoty zméfené
pro jednotlivé odkapavace pfi ruzné nastavenych tlacich Z..

Jak souvisi naméfené hodnoty dvaceti ndhodné vybranych pruznych odkapavaci
s regresni kfivkou danou vztahem (16), ovéfime Spearmanovym koeficientem korelace,
ktery je dan vztahem

R=1—AR.Zd¢2 (1)
i=1

kam dosadime:
6

= —1

(22)

kde:n — poradova ¢isla zméfenych hodnot
di — rozdil pro kaZdou dvojici odpovidajicich si hodnot

V naSem pfipadé byl kazdy odkapavac zméfen pro pét hodnot 4, Semuz odpovida
také pét udaju Q,q. Bylo tedy ziskino celkem 100 udajii %, a Qoq. Do rovnice (21) dosa-
dime za n = 100 a z pomocné tabulky podle Reisenauera (1965) uréime

;d,z — 164

a vypocitame R = 0,998.
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2. Charakteristika odka-
pavate — Character-
istics of the dripper

/w5

=7
od-10

Q

Pro test vyznamnosti pouzijeme tabulku podle Reisenauera (1965), protoze
n > 8. Zvolime hladinu vyznamnosti p = 0,05. Pro #» = 100 najdeme 79,05 = 0,1946.
ProtoZze R = 0,998 > r = 0,1946, zamitame nulovou hypotézu o nezévm]osn tim je
sledovana zavislost prokazana.

DISKUSE

Z teoretického rozboru i experimentalniho ovéfeni pruzného odkapavace vyplyva,
Ze je mozné dostatené spolehlivé charakterizovat jeho pracovni rezim funkéni zavislosti

Qoa = f (h2)

Tuto funkéni zavislost lze graficky vyjadfit kfivkou, ktera neprochézi pocitkem
soufadnicového systému. To je mozné vysvétlit takto: k tomu, aby se odkapavac oteviel
a zacal propoustét vodu, je zapotiebi urcité velikosti pocitecni sily, kterd je schopna
piekonat vnitfni sily pusobici v pruZném materidlu, které pfitlacuji tésnici plochy
k sobé. Odvozeny vztah do urcité miry odpovidd zévislosti, kterou stanovil Kermeli
(1977):

Qoa = K. h* (23)

kde: K — konstanta proporcionality odkapéavace
h — pracovni tlakova vyska odkapavace
x — exponent vytlatného mnozstvi odkapavace, ktery je charakterizovdn reZimem proudéni
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FPOCCMAHH, A. (Cenbckoxo3siCTBeHHbIW WHCTUTYT, BpHO, Kadeapa caaoBoaueckoit
TEXHONOTUM M MexaHuzauuu, /leaHuue Ha Mopase): Fm6kui KnanaH Ans KanenbHOro Opo-
wenusn. Zeméd. Techn., 32, 1986 (3): 137-143.

lNpeanoxeHa HoBas KOHCTPYKUMWS KNnanmaHa ANs KanenbHOro OPOLWEHWS C WCNoNb30BaHUEM
yXe npousBoAuMON pe3auHoBoW pgeTtanu. KnanaH BbiCBOGOXAaeT CBOM NPOTOUHBIA npocdunb
nocpesacTeom pabouero pasneHus Boabl. Korga oH He paGoTtaer, TO 3aKpbiBaeTcs, yTo npe-
AynpexAaaeT 3abvBaHue BbINYCKHOro oTBepCTUs. BOT nmouemy oTnagaer noTpe6HOCTb B OUb-
TpoBanbHOW yCTaHOBKEe. KnanaH noasepranu TeOPETUUECKOMY aHanusy, 3KCrnepuMeHTanb-
HOW npoBepke; WUCNbITaHUA NOATBEPAUNU ero (PYHKUMUOHaNbHYIO 3aBUCUMOCTb (Qod'= f (hz),
KOTOpas BblpaxaeT xapakKTepPUCTMKY KnanaHa.

KnanaH; BOAONPOTEKaHWE; Harpy3ka pe3uHbl

GROSSMANN, A. (University of Agriculture, Brno, Department of Gardening
Technology and Mechanization, Lednice na Moravé): An Elastic Dripper for Drip
Irrigation. Zeméd. Techn., 32, 1986 (3) : 137-143.

A new design of a dripper for drip irrigation was proposed; a rubber part, already
produced, is used for this purpose. The dripper opens its passage section by the
working pressure of water. When the dripper is out of operation, it is closed —
the outlet opening cannot become clogged. For this reason it is not necessary to
use any filtering device.” The dripper was subjected to a theoretical analysis and
experimental testing. The functional characteristics Qod '= f(hz) of the dripper was
determined and confirmed by tests.

dripper; water flow; stress exerted on rubber

GROSSMANN, A. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno, Bereich fiir Gartenbau-
technologie und -mechanisierung, Lednice in Maihren): Elastische Abtropfanlage
fiir die Tropfbewdsserung. Zeméd. Techn., 32, 1986 (3) :137-143.

Es wurde eine neue Konstruktion einer Abtropfanlage fiir die Tropfbewisserung mit
Ausnutzung eines schon hergestellten Bestandteiles aus Gummi vorgeschlagen. Diese
Abtropfanlage gibt ihren Durchflussquerschnitt durch die Wirkung des Arbeits-
wasserdruckes frei. Wenn sie ausser Betrieb ist, ist er geschlossen, was die Ver-
stopfung der Ausflussoffnung verhindert. Deshalb ist es {iberfliissig, eine Filtra-
tionsvorrichtung anzuwenden. Die Anlage wurde theoretisch analysiert und expe-
rimentell iberpriift. Es wurde die funktionelle Abhingigkeit @,a = f(h;), festge-
legt und anhand von Priifungen auch bestatigt, die auch die Charakteristik der
Anlage darstellt.

Abtropfanlage; Wasserdurchfluss; Gummibelastung
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Ing. Antonin Grossmann, CSc., Vysoka skola zemédélska, Brno, katedra zahrad-
nické technologie a mechanizace, 691 44 Lednice na Moravé

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986 143



Vybér z novych pfirustki
Ustfedni zem&délské a lesnické knihovny UVTIZ

z dseku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si pujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 120 56 Praha 2. Pujéovni doba: pondéli,
utery a étvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stieda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

STEPANCOV, V. P. E 44.037
Elektrooborudovanije i oborudovanija i avtomatizacija ZzZivotnovodées-
kich i pticevodceskich pomescenij.

Leningrad, Kolos 1983. 86 s., obr., tab. (Stdje — elektricka zarizeni —
automatizace)

HAERTWIG, W. — . VOLLBRECHT — BOEHMER E 38.142/379
Einsatz von Netzersatzanlagen in der Tieproduktion.
Berlin, Akad. d. Landwirtschaftswissenschaften d. DDR 1983. 40 s.,
9 tab. AGRA. Empfehlungen f. d. Praxis. (Elektrickd zarizeni — zdroje
néhradni — Zivoéi$na vyroba)

E 35.130/215
PovysSenije effektivnosti mechanizacii na ZzZivotnovodéeskich fermach
i komplexach.
Jelgava, LSChA 1983. 87 s., obr., tab. Trudy LSCHA vyp. 215. (Mecha-
nizace zemédélstvi — zZivoéisna vyroba — efektivnost — sbornik —
SSSR — LotSSR)

D 69.307/307
Medicator Doseringsapparat til flydende medikamenter, type 7,5. Fabri-
kant: Chemilizer, Florida. Anmelder: Landmeco ApS, 6870 Qlgod.
Bygholm, SjF 1983. 9 s. Meddelelse 307. (Davkovade — veterinarni 1é-
¢iva MEDICATOR 17,5 — zkouSeni — Dansko — zpravy)

D 75.349

Mechanizacija i elektryfikacija silskohospodarskoho vyrobnyctva.
Kyjiv, Vyséa skola 1983. 447 s., obr., tab. (Mechanizace a elektrifikace
zemédélstvi — piiruc¢ka)

1

GUBOV, D. S. — MENJAJLO, V. I. — ADAMCUK, 1. V. D 75.347
Mechanizacija vyrobnyéych procesiv u sifskomu hospodarstvi.

Kyijiv, Vyséa Skola 1983. 352 s., obr., tab. (Zemédélské stroje — prirucka)




FYZIKALNI A TECHNICKE ASPEKTY KOAGULACE ROSTLINNE
STAVY

R. Reznicek, K. Lejckova

REZNICEK, R. — LEJCKOVA, K. (Vysok4 §kola zemé&délskd, Praha - Suchdol): Fyzikdlni
a technické aspekty koagulace rosthinné stdvy. Zeméd. Techn., 32, 1986 (3) : 145—152,

Jsou uvedeny technické podminky, umoziujici tepelnou koagulaci bilkovin v zelené §tavé
odlisované z vojtésky. Je popsdn zplsob vySetfovéni statistického rozloZeni rozméru &astic
koaguldtu a nejdulezitéj$i vysledky. Fyzikdlni model koagulace, sestaveny na zdkladé uvah
statistické fyziky, je konfrontovan s experimentalné ziskanymi poznatky.

agrofyzika; koagulace bilkovin v rostlinné §tavé; frakcionace zelené pice; technika ziskdvani
bilkovinovitaminového koncentratu z rostlin

Pti technologii frakcionace zelenych rostlin (Blahovec a Reznicek, 1980; Pirie,
1978) se odlisovanim ziskava tekutd frakce rostlin — zelena $tdva, Pfi jejim dal$im zpra-
covani na bilkovinovitaminovou pastu nebo suSeny koncentrat je nutné nejprve koagu-
lovat bilkovinové slozky §tavy. Toho lze nejsnadnéji dosdhnout ohfevem $tévy.

TECHNOLOGICKE POZADAVKY NA KOAGULACI

Pri koagulaci zahfatim zelené $tdvy je nutné ziskat ¢astice zkoagulovanych bilkovin o dosta-
te¢né pevnosti, s povrchovou energii umoZiujici vytvafet soudrzné vét§i shluky téchto &istic
vlivem koalescence. Jmenované pozadavky vyplyvaji z nutnosti oddélit tyto shluky od deproteino-
vané §tavy — napf. flotaci — a potom je mechanicky dehydrovat — napf. na pasovém sitovém
filtra¢nim lisu (obr. 1 a 2). Neni-li struktura shluki dostateéné pevnd, sita se zalepuji a mechanicka
dehydratace koagulatu pomoci filtraéniho lisu neni u¢inna.

) Moznost vydélit co nejvétsi mnozstvi bilkovin ze §tavy vojtésky tepelnou koagulaci a ziskat
koaguldt potfebnych vlastnosti ofi zfeteli na spotiebu energie zdvisi hlavné na teploté koagulace,
na dobé ohfevu, na pH $tavy, na jejim stafi a na kvalité pouZité vojtésky. Z téchto hledisek je nej-
vhodnéjsi pH 9,4, teplota 80 °C a doba ohfevu nékolik sekund. Stavu je potfeba koagulovat co nej-
dfive po jejim odlisovani, pouZzitd vojtéska musi byt Cerstva a bez cizich pfimési. pH Cerstvé §tavy
na hodnotu 9,4 se upravuje pfiddvanim &pavkové vody do $tdvy. Pro rychly ohfev a zpracovini
§tavy bez velkych prodlev po odlisovani je tedy ncjvhodnéjsi pratokovy koagulator (obr. 3 a 4),
v némz se do protékajici stavy vstfikuje para. Davkovani pary a rozméry koagula¢ni komory musi
byt voleny tak, aby ohfev byl co nejrychlejsi. Obr. 5 a 6 demonstruji makrostrukturu koagulatu.
Na obr. 5 je zobrazena §tava z vojté$ky po koagulaci pfi teploté 50 °C, na obr. 6 pfi teploté 80 °C.

EXPERIMENTALNI VYSETROVANI POCTU A VELIKOSTI CASTIC KOAGULATU

Pro studium podétu a velikosti ¢éstic koaguldtu byla pouZita tato metoda: do Petriho misky
s 10 ml vody byly pfidany 0,2 ml zelené §tavy prfedem zahfivané pfi zvolené teploté v termostatu
po dobu 10 minut a rozmichdny tak, aby se velké shluky uvolnily a rozpadly na mensi ¢astice
koaguldtu. Fotografie koagulovanych ¢&astic byly vyhodnoceny pfistrojem OMNICON firmy
Texas Instruments. Tento pristroj urcoval, kolik ¢astic z daného souboru mé urdity zvoleny polo-
mér r. Tak byly ziskdny rozmérové Cetnosti Castic (Lejckova, 1982).
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FYZIKALNI MODEL TEPELNE KOAGULACE —
PROCES VZNIKU SHLUKU KOAGULATU

Pro analyzu ziskanych dat byl pouzit teoreticky model odvozeny z teorie statistické
fyziky (Landau a LifSic, 1964; Levic, 1954), protoZe povazujeme zkoagulované
Céstice za statisticky systém Céastic v termodynamické rovnovaze pfi dané teploté. Roz-
déleni koagulovanych ¢astic v zavislosti na jejich poloméru bylo mozné popsat ve tvaru

1. Flota¢ni vana pouzi-
ta v  experimentalni
frakcionaéni lince VSZ
Praha — Flotation tank
used in the experimental
fractioning line of the
University of Agricul-
ture, Praha

2. Pasovy sitovy filtrac-
ni lis pouzity v expe-
rimentalni frakcionaéni
lince V8Z Praha —
Belt screen filter press
used in the experi-
mental fractioning line
of the University of
Agriculture, Praha

3. Schéma prutokového

koagulatoru (S — pri-

. vod pary, J — privod

= zelené stavy, K — koa-

S °©0o0o0o0o00] =K gulovana s§fava) —

e Diagram of the flow-

-through coagulator (S
4l — steam inlet, J —
I green juice inlet, K —
Ly coagulated juice)
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4. Dvojity parni koagu-
lator pouzity v experi-
mentalni frakcionaéni
lince VSZ — Double
steam coagulator used
in the experimental
fractioning line of the
University of Agricul-
ture

5. Zkoagulovana zelena
sfava z vojtésky pri tep-
loté koagulace 50°C —
Green juice of lucerne
coagulated at the tem-
perature of 50 °C

6. Zkoagulovana zelena
sfava z vojtésky pri tep-
loté koagulace 80°C —
Green juice of lucerne
coagulated at the tem-
perature of 80 °C
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1 dE
== —(ElkT) 22
w=%T ° dr M

Ve vyrazu (1) oznacuje w relativni etnost ¢astic s polomérem r pfi teploté 7. Para-
metr E mi vyznam potencialni energie ¢astice a £ je Boltzmanova konstanta. Potencidlni
energie Castice byla volena (Lejckova, 1982) ve tvaru

E=K.v

kde: K — vazebnd energie na jednotku objemu drzici ¢dstici pohromadé
2 — objem Cdstice

Zjednoduseny pfipad aproximace Céstice valcem o vysce / a poloméru r vedl k
E=nrIK )
S pouzitim vyrazu (2) pak byla urCena stiedni velikost Castic 7 ve zkoumaném
objemu V (objem V celého daného systému muZeme poloZit roven 1)

=4}

= 1 kT
r = f rowdr = 7 -ﬁ (3)
0
a pocet Castic N, v intervalu [r — 4, r] jako
N, =N J w dr 4
. "2 iy
kde: N — celkovy pocet Castic v objemu systéfnu
Pfistroj OMNICON urcoval polet Castic ‘s polomérem v intervalu [r — A, 7],
ktery oznacime jako NpexP. Bylo tedy mozné srovnat Nj (Levic, 1954) s NpexP, Z tohoto
pozorovani . byly ziskiny parametry N a A. Aproximace tvaru koagulované Castice

vilcem méla vyhodu v jednoduchosti vypoctu. Je vSak vhodnéjsi aproximovat tvar
&astice, kterd ma obecné nepravidelny tvar, kouli. Polozme tedy

E=%nr3K (5)

Dosazenim vyrazu (5) do vztahu (1) dostaneme relativni ¢etnost kulovych castic
s polomérem r pfi teploté T ve tvaru

4 K 4z
o R g S PK AT 6)

kT
- “Pocet &astic v intervalu [r — &, 7] je potom
Nh_—_—_N[e——;\l(r—h)’K/kT_e—4—;r‘K/KT] (7)
Ve srovnini s vyrazem Np, danym vztahem (4), m4 vyraz (7) zavislost typu ~ e,
tj. je citlivéj§i funkci poloméru .
Nyni zji$tujeme rovnovazny polomér Castice ve zkoumaném jednotkovém objemu,
ktery je analogicky s vyrazem (3) a pouzitim vztahu (6) je dén ve tvaru
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=<}
F=J.r'wdr~
0

> ]
kde: D = f e* dr — konstanta
0

r an K K 31/ 3T
f Uk e v T=J8“Tdf= Yo g D (8)
0

0

Rovnici (8) prepiSeme do tvaru

4an‘3K D3 kT

ktery vyjadfuje rovnovdhu mezi potencionélni energii Castice o stfednim poloméru r
a energii tepelnych kmitt 2T v celém jednotkovém objemu systému s vahou D3. S vyssi
teplotou systému musi tedy rist i stfedni polomér stabilni ¢astice, nebot v naSem modelu
roste s polomérem i potencidlni energie Castice. Poznamenejme znovu, Ze rovnice za-
chycuje rovnovazny stav; vlastni proces vzniku &astice a jeji rust v disledku probihajici
koagulace neni ve vztahu (6) zachycen. Pomoci rovnice (8) lze ur¢it i 7; u §tav s pH =
=09,4 a 72 u §tav s pH = 5,9 az 6,1. Experimentalni pozorovani (Lejckova, 1982)
ukazuji, Ze 71 << 72 pfi stejné T. Z toho plyne, Ze K; > K (index 1 se vztahuje ke $tivé
s pH = 9,4, index 2 k pH = 5,9 — 6,1). Jsou-li &stice siln&ji viziny, miZe byt jejich
stfedni rovnovazny polomér mensi. MuZe také vznikat i vétsi pocet téchto ¢astic (Lejc-
kovi, 1982). K otdzce rozdilného poctu Castic se je§té vratime v diskusi.

Teplotni zavislost 7 ~ 3l/kT je kvalitativné stejna jako u vztahu (3). MiZeme tedy
fici, Ze modely koagulovanych castic, jejichZ tvar byl aproximovan véilcem nebo kouli,
davaji kvalitativné stejné zavislosti.

Pfi studiu vzniku kritického zérodku koagulované Cistice je nutné vzit v Givahu
1 povrchovou energii zarodku ¢. Celkové potencialni energie R je tedy

_ R = —E 4 4nr?o ©)
Z teorie fluktuaci (Landau a LifSic, 1964) vyplyv4, Ze rozdélovaci funkce zdrodku
podle poloméru f(r) je dina vztahem
R
fr) ~ e % (10)

Funkce f(r) je pocet zirodkt kulového tvaru s polomérem r v celém objemu sou-
stavy. Maximu R odpovida velikost kritického zarodku

=20 | K

PouzZijeme kinetickou rovnici pro ¢asovou rozdélovaci funkei f(r, £) poétu vznika-
jicich zérodkd, tzv. Fokker-Planckovu rovnici (Lif§ic a Pitajevskij, 1979).

of(r, 1) a8
o or (1)
dr c?f(r, ) a
kde: § = — f( t) — T, hustota toku v ,,prostoru poloméru‘ zarodki

koeﬁcnent B — ma vyznam »Koeficientu diftize** a je ddn podminkou termodynamické rovno-
vahy, kdy f(r,1) = f(r) a § =0
Potom dr
dr
B = —kT —— 12
iR (12)
dr
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Stacionarni feSeni rovnice (11) naopak odpovidd podmince S = konst. Tato kon-
stantni hodnota toku sméfujiciho ve sméru ristu polomérta déva pocet zérodki v 1 cm3
za 1 s, jejichZ polomér dosahl kritické velikosti. Staciondrni feeni rovnice (11) (LifSic
a Pitajevskij, 1979) dava

S=2 ]/—,}T— B(rs) f(rs) (13)

Funkce f(r;) je déna vztahy (9) a (10). Velikost B(ry) urc¢ime, aplikujeme-li postup
uvedeny Lif§icem a Pitajevskym (1979) pro krystalizaci z nasyceného roztoku na nas
pfipad shlukovani koagulovanych ¢éstic. Necht ¢, je koncentrace koaguldtu daleko od
zérodku. Dal8i rast zarodku, jehoZ polomér r piesahl kriticky polomér, tj. > 7y, pro-
bih4d difuzi koagulovanych ¢éstic k zarodku. Rozdéleni koncentrace v okoli zérodku
¢(0), kde p je vzdilenost od stfedu zarodku poloméru r, je dino rovnici

dc(e) 1 o2

Y = PR oc(o) (14)

kde: D — difuzni koeficient

: " oc :
Stacionérni feSeni (14) pro —— = 0 je ve tvaru

ot
(@) =co — (cw — Cr)-e— (15)

kde: ¢; — koncentrace u povrchu zirodku o poloméru o = r

Difuzni tpk I ve sméru zarodku je ddn vztahem
I:4m2D%=4nDr(cm—cr) (16)

JestliZe ¢, je stfedni koncentrace nasyceného roztoku, je podle Landaua a Lif§ice
(1964) kriticky polomér zarodku pfi jeho vydélovéani z nasyceného roztoku roven

20 Um Co

"k = 17
* T RT (co — co) (1%
kde: v, — molekuldrni objem koagulované bilkoviny

Analogicky

2 0V Co

Coe = Cp =c — (€ — ¢
o« 0 T kTT (/] + ( @ 0)
Tudiz
r—r
Co —Cr =Com *Co'f‘Co—Cr:(Cao —Co)——"r—'L

Nakonec je I = 47D (co — co) (r — 7). Protoze koncentrace ¢ je pocet zkoagulo-
vanych molekul bilkoviny v jednotce objemu, je I pocet molekul, které se za 1 s pfipoji
k povrchu 4nr? nadkritického zarodku. Proto rychlost zmény poloméru » nadkritického

ar .
zarodku 7: je ddna vztahem

d?‘ o I'v;n . D'vm (Cov = Co) (r - rk)
T = o
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S pouzitim vztahu (9) dostaneme

%=8nw—4m2K=4ﬂKT(rk—7)

Dosazenim do rovnice (12) obdrzime

D v2 ¢co
B(rx) = “dnrd (19)
Pocet zérodkd S, které dosahly kritické velikosti v 1 cm? za 1 s, je tedy
"6 Dopm2co K3 [ 16 7o ]
Gl l/ KT 3278 | T mMTRE (20)

kde jsme pouzili rx = 20 | K

DISKUSE

Vyraz pro rychlost S vzniku kritickych zérodkt v jednotkovém objemu byl odvozen
pouzitim teorie kinetiky vytvafeni kritickych zdrodkt v nasyceném roztoku (LifSic a
Pitajevskij, 1979) na problém vytvafeni shlukd koagulovanych molekul bilkoviny
obsaZzené v zelené rostlinné $tave. Je tfeba podotknout, Ze tato teorie plati za pfedpokladu,
Ze celkovy objem vSech zérodki je tak maly, Ze vznik libovolného zérodku vlivem fluktuaci
a jeho dalsi rast probihd nezivisle od ostatnich zdrodkid. V pozdé€j$im stadiu, kdy pre-
syceni roztoku je malé, tj. ¢, — ¢, se charakter procesu méni. Nové zirodky vlivem
fluktuaci jiz prakticky nevznikaji 2 dal$i rist poloméru shluku r je din pohlcovinim
mens$ich shluklG vétSimi, tzv. procesem koalescence. Dalsi riist poloméru shluku je pak
fizen pouze difuzi mensich shlukd k vét§im. Z tohoto hlediska je proces koalescence
astetné podoben ristu kritickych zérodki (ovem s tim rozdilem, Ze v pfipadé koales-
cence jiz shluky existuji a neni tfeba pocitat s jejich vznikem vlivem fluktuaci). Proces
rustu se zastavuje, klesne-li masyceni roztoku malymi shluky. Potom lze jiz pocitat
s tim, Ze nastav4 stav termodynamické rovnovéahy a stfedni rovnovazny polomér r je din
vztahem (8). Pfitom jiZz pfedpokldddme polomér shluki tak velky, Ze pro jednoduchost
zanedbame 4mr20 viaci E. Rychlost S také klesd s rostouci teplotou; proces koagulace
kondi a tepelné kmity rozrus$uji vzniklé shluky. Je to analogie s roztoky: s rostouci teplo-
tou roste i rozpustnost latky v roztoku a rychlost vzniku zdrodkd krystala klesa, O vyrazu
(20) je vsak mozné diskutovat i z hlediska velikosti K. V pfipadé rostlinnych §tiav s pH =
= 9,4 a pH = 5,9 — 6,1 jsme vidéli, Ze plati K; > K. Pfedpokldddme-li, Ze o je stejné
pro obé pH, potom

IS1 ~ Ki3 e~ 4K; Sy ~ KyB e~ 4K

kde: A = 16703/3 kT

Vidime, Ze pro Ky > Kz je i 81> S2. To znamend, Ze pocet zdrodka u $tivy
s vy$$im pH (vzniklych v 1 cm3 za 1 s) je vy38i nez u $tavy s niz§im pH. Je to ziejmé
z toho, ze kriticky polomér zirodkd ze Stavy s pH = 9,4 je men$i. Proto tedy
pravdépodobnost vzniku vétsiho poctu mensich zirodka je vétsi u $tavy s pH =94
(nebereme-li v ivahu proces koalescence). To je tedy v souladu se zavéry Le;ckové
(1982) v pozorovaném vét§im poétu koagulovanych &4stic u $tdvy s pH = 9,4.

1 5 Lot
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ZAVER

V préci bylo ukézano, jak aplikovat kinetickou teorii vyluCovéni nové fize z presy-
ceného roztoku na vznik a rist shluki koagulované bilkoviny zelené Stavy. Po skonceni
procesu koagulace lze uréit stiedni rovnovaZny polomér shluki metodou rovnovizné

statistické fyziky.
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(3) : 145-152. '

MNpuUBOAATCA TEXHWUYECKHUE YCNOBUS, NO3BONAIOLIME NPOW3BOAUTL TENNOBYIO Koarynsauuio Gen-
KOB B 3ENEHOM COKE, BbIXWTbIM M3 niouepHbl. OnucaHbl CnoCo6 MCCneaoBaHUs CTaTUCTH-
Yeckoro paCnoNoOXeHWs Ppa3MepoB uaCTUY Koarynsma M BaxHeiwue pesynbrtatbl. Qusm-
yeckas MoJenb TENNOBOW KOarynsuuu, COCTaBNeHHas Ha OCHOBE aCnekToB CTaTUCTUUECKOM
(OU3UKHU, CONOCTABNAETCA C IKCNEPUMEHTANbHO NPUOGPETEHHbIMU AaHHbBIMU.
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paxa; TEXHUKa nonyyeHua 6e1KOBOBUTaMUHHOr0 KOHUEeHTpaTa U3 pacreHm‘i
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and Technical Aspects of Plant Juice Coagulation. Zeméd. Techn., 32, 1986 (3) : 145-
-152.

Technical conditions enabling the heat coagulation of proteins in green juice
pressed out from lucerne are stated. A method of examining a statistical distribution
of the sizes of coagulate particles and the most significant results are described.
A physical model of heat coagulation, made up on the basis of statistical physics,
is compared with experimental findings.
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den zur Untersuchung der statistischen Verteilung der Dimensionen der Koagu-
latpartikel und die wichtigsten Ergebnisse. Das physikalische Modell der Termo-
koagulation, das aufgrund der Erkenntnisse der statistischen Physik zusammenge-
stellt wurde, wird mit experimental gewonnenen Erkenntnissen konfrontiert.
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URCENI PLASTOVEHO TRENI PRI STLACOVANI MASOKOSTNI
KASE ZA TEPLOTY 110°C

L. Novak

NOVAK, L. (Vysoka kola zemédé&lska, Praha): Uréeni pldsiového tieni p¥i stladovdni maso-
kostni kase za teploty 110 °C. Zeméd. Techn., 32, 1986 (3): 153 —164.

Pfi uréeni velikosti soudinitele smykového tfeni masokostni kase za vysokych tlakl je nutné
znét velikost ubytku tlaku ps, zptisobeného plastovym tfenim. Proto byla stanovena velikost
plastového tfeni v zdvislosti na velikosti zatéZujici sily F: (tlaku p;) pro hmotnost vzorkl
m=1,2,3,4,5, 6 g. Z prubéhu krivek je patrné, Ze od hmotnosti vzorku m = 2 g klesa
velikost plastového treni se zvySujici se hmotnosti vzorku. Zaroven byla na zdkladé rovno-
mérnosti poklesu sily F» (tlaku ps), plastového tfeni a maximadlni stlacitelnosti vzorku stano-
vena pro meéfeni soucinitele smykového tfeni za vysokych tlaki hmotnost vzorku m = 5 g.
U tohoto vzorku byla stanovena velikost osového tlaku p1 = 28,5 MPa; takovy tlak je potfeba
vyvodit, abychom ziskali vzorek s obsahem tuku okolo 8 %,.

soudinitel smykového tfeni; masokostni kase; ubytek tlaku; plastové tfeni

V CSSR se v posledni dobé pouZivaji ve veterindrnich asana¢nich tstavech pii vy-
robé masokostni moucky 3nekové lisy vyrabéné holandskou firmou STORK DUKE.
Od roku 1978, kdy byl do provozu uveden prvni $nekovy lis této firmy v Senci, byl tento
typ instalovin v mnoha dal§ich provozech: v Nitfe, v Drienové, v Podboranech. Cely
technologicky proces probihd za vysokych tlakd, a tim dochazi pomérné v kratké dobé
k rychlému opotfebeni $nekovic lisu. Zékladni otdzkou, jak sniZit energetické naroky
lisovaciho procesu a opotfebeni $nekovic, je optimélni volba pracovnich parametru lisu.
Mezi tyto parametry patfi

— tlak,
— teplota,
— slozeni lisovaného materialu.

Podle mechanicko-geometrické teorie Kragelského (Kragelski, 1971) z funkéni
zavislosti mérné intenzity opotiebeni 75 na soudiniteli smykového tfeni f pfi rtznych
velikostech exponentu z* vyplyva, Ze pfi hodnoté soulinitele smykového tfeni f < 0,1
klesa mérna intenzita opotfebeni velmi strmé.

Tohoto poznatku lze s vyhodou vyuZit pfi volbé takovych provoznich parametri
$nekového lisu, aby hodnota soucinitele tfeni mezi masokostni ka$i a $nekovici byla
co nejmensi.

Pfi urceni hodnoty soucinitele smykového tfeni za vysokych tlaka (Novak, 1983,
1984, 1985) je nutné znat velikost ibytku tlaku zplisobeného pld§tovym tfenim pii stla-
covani masokostni kaSe.

SniZenim vlivu pla$tového tieni se zabyvali ruzni autofi.

Haase (1960 — cit. Feda, 1977) uskute¢nil méfeni s jednoose lisovanym kaolinem
s ruzné velkou pfimési mastné kyseliny, vody a suchého pojidla.

Leonards a Girault (1961) pouzili k méfeni stladitelnosti riizny povlak vélcové
stény.
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Jako velmi G&inny se projéevoval i zplisob pouZity Thompsonem, ktery nanasel na
sténu prstence vrstvu silikonové vazeliny a mezi vzorek a sténu vklddal gumovou mem-
brinu. Timto zpusobem klesla hodnota plastového tieni pfi tlacich pod 100 kPa na 10 9,
a pfi vyssich tlacich na 3 9, (Feda, 1977).

V podstaté Ize shrnout, Ze vliv pla$tového tfeni je moZné sniZit tfemi zpasoby:

— zmensenim vnitfniho tfeni partikuldrni latky,
— zvétSenim hladkosti stény,
— zmenSenim vy$ky vzorku.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi vysoké tlaky (az 30 MPa), pouzZiti nékteré
z téchto metod by nebylo pfili§ Gcinné a pfi méfeni soucinitele smykového tfeni za
vysokych tlakil by zpisobovalo zna¢né nepfesnosti. -

Z toho diivodu se zméfi velikost ubytku tlaku pod stlatovanou vrstvou a na zikladé
tohoto tibytku se uréi velikost plastového tfeni.

TEORETICKY ROZBOR

V literatufe se pro kfivky stlaCitelnosti uvadéji rizné analytické vyrazy, které se
¢asto li§i jen jinym vyjadfenim cisla pérovitosti (Feda, 1977). Nékteré z téchto vztahd,
jak prizndvaji jejich autofi, maji empiricky charakter. Nékteré vSak byly vypracoviny
na zékladé teoretickych odvozeni (napi. Pokrovsky, 1937 — cit. Feda, 1977). VSechny
vztahy v8ak vychizeji z nékterého jednoduchého pfedpokladu empirické povahy.

Matematické vyjadfeni takto sloZitého partikuldrniho systému je velmi obtiZné,
proto bylo provedeno pfiblizeni. Za vysokych tlakd (p1 = 15 MPa), kdy se stlaéeni
hmoty Al ve vilci s dal$im zvySovanim tlaku zvySuje jen velmi maélo 1gobr. 1), je mozné
povaZovat tuto partikuldrni ltku za elasticky materidl (Blahovec a Reznicek, 1980).
Z toho vyplyvi, ze velikost souCinitele bo¢ného tlaku & se blizi hodnoté & = 0,9. Sou-
Cinitel bo¢ného tlaku lze vyjadfit pomoci Poissonovy konstanty u rovnici:

il £
fmal M)
Z rovnice potom plyne velikost Poissonovy konstanty x4 = 0,5. Za tohoto pfed-
pokladu je mozZné urdit velikost plastového tfeni na zdklad€ teorie vyplyvajici z mecha-
niky kovi. ;
Proces stlaCovini materidlu mezi dvéma pisty (obr. 2) lze matematicky vyjadrit
takto:
Pro elementérni vrstvu slisované hmoty lze napsat tuto podminku rovnovihy

S-Pz/—‘Pz_-f-op-dy*(Py‘*‘dPy)-S:O @)

kde: § — plocha pisti1
pzr — tlak ve sméru osy x
py — tlak ve sméru osy y
Op — obvod pisti
dy — vyska elementdrni vrstvy
dp, — diferencidl tlaku
f  — soudinitel tfeni

V rovnici neni pocitino s tihou elementdrni vrstvy materidlu, kterd se muize za-
nedbat.

V lineérni teorii pruZnosti se stanovi zavislosti mezi slozkami tlakd ve téech osovych
smérech pomoci Poissonovy konstanty u. Za predpokladu izotropniho, homogenniho
materidlu miZeme psat tyto rovnice pro tlaky ve tfech osich:
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1. Zavislost zatézujici N
sily F1 na stlateni A 1 4qgg
vzorku masokostni kase.
Stladeni je méfeno od
zatizeni sily F1 = 200 N
— The relation of thrust
F1 to the compression
A 1 of a sample of meat-
-bone mash. Compress- 3200
ion measured from the
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Pz=E. ez + p(py + p2)
Py =E. &y + u(pz + p2)
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ProtoZe prostor je omezen lisovacim valcem, miZeme zanedbat deformaci materidlu

ve sméru x a z; potom

2. Stladeni vzorku mezi dvéma pisty
— horni pist; 2 — spodni pist; 3
métreny vzorek) — Compression
a sample between two pistons (1
upper piston; 2 — lower piston; 3
sample)
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8x=€z=0

Pz = p(py + 72) (6)
pz = p(pz + py) )
Pomoci téchto rovnic obdrZzime zavislost mezi tlakem py a pz:
e i
Pz=71" w’ Py ®)
Po dosazeni
S-Py—'l—'t_t—ﬂ-?y-f-op-dy—(Py+dPy)~S=0

Po tpravé a integraci obdrzime vztah

oy OBy B
Py=>p1.e 3 17
kde: p1 — tlak pod hornim pistem
Po dalsi upravé lze psat
: py=p1.eky €)
Pro kruhovy prifez otvoru je
4 1%
k=—.f. —— (10)
d 1—u

Za y lze dosadit A, coZ je vySka materidlu pfi stlaCovani pfi urCitém tlaku, takZe
vztah mezi tlaky p; a p2 md tvar
P =1p1. e k.h (11)
kde: po» — tlak nad dolnim pistem
Budeme-li pfedpokladat, Ze soucinitel bo¢ného tlaku & = 0,9 a z toho plynouci
velikost Poissonovy konstanty x4 = 0,5 (jak bylo uvedeno dfive), potom urCime % ze
vztahu:

In %
2 ;
k= T4 (12)
Velikost plastového tfeni f plyne z rovnice
k.d
f=== (13)

POPIS POUZITEHO ZARIZENI

Princip pfistroje je zndzornén na obr. 3. Valcovy vzorek (vyska A, prumér D) je
sevien vélcem a zatéZovan osovou silou F; Pracovni vélec je vyhfivin na teplotu 110 °C.
V hornim pohyblivém pistu je vyrobena Sroubovéa drazka, kterou béhem stlaovaciho
procesu uniki z masokostni kaSe tuk. Horni pist plsobi na stlatovany vzorek silou F;
a vytvaii pod pistem tlak p;. Tfenim o stény valce dojde k ubytku tlaku, ktéry se projevi
nad dolnim pistem jako tlak ps. Regulaci teploty na stanovenou vysi zaji$tuje elektronicky
tiipolohovy regulator teploty TRS-193. Sila F, je vyvozena na trhacim stroji ZDM-5
a pfimo Ctena na jeho stupnici. Sila nad dolnim pistem Fs, na kterém jsou umistény
tenzometry, je sniména tenzometrickou aparaturou UM-131.

156 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986



3. Méreni ubytku tlaku
pri  stlacdovani maso-
kostni kase. V levé ¢asti
obrazku je znazornéna
tenzometricka aparatura
UM-131 a regulator tep-
loty TRS-193 — Mea-
surement of a pressure
drop during the com-
pression of meat-bone
mash. The tensometric
apparatus UM-131 and
the TRS-193 temperature
regulator are shown in
the left part of the
figure

METODIKA

1. Nastavi se regulétor teploty TRS-193 na pozadovanou teplotu méfeni ¢ = 110 °C. -

2. Na analytickych vdhach se zvazi prislusné mnozstvi masokostni kase (1 az 6 g), pficemz
se odstrani velké ulomky kosti.

3. Ocelovy vélec se naplni odvdZenym mnoZstvim masokostni kaSe.

4. Po naplnéni ocelového valce se vrstva kase stlaci zavazim o hmotnosti m = 1 kg.

5. Vilcem se nékolikrat pootoci, aby zbytky smési neulpély na ocelové podloZce, a vilec se
umisti do vyhratého plaste.

6. Teplota smési se zkontroluje teplomérem.

7. Vyhtiéti pfistroje na pozadovanou teplotu signalizuje elektronické zafizeni TRS-193.

8. Vyvizi se tenzometricky mustek UM-131 a nastavi se méfici rozsah.

9. Rué¢nim posuvem se nastavuje velikost sily po 200 N na stupnici trhaciho stroje az do
hodnoty F; = 4000 N. U kazdé nastavené velikosti se na stlatovany vzorek pusobi asi 30 sekund,
aby se tlak vyrovnal v celé vysce vzorku.

MATERIAL A PODMINKY MERENI

Masokostni kase je slozity trojfazovy systém partikularni latky. Tyto latky jsou specifickym
typem disperzi. Hlavni disperzni fazi tvori Castice pevné latky, v nasem pripadé ulomky kosti
a Casti zivolisné tkdané. Kapalnou fazi tvofi Zivocisné tuky. Dalsi disperzni fazi tvofi vzduch.

Ke stlatovani byl pouZit primérny vzorek, odebrany ve VAU v Podbotanech. Vzorek ob-
sahoval:

5 9, kosti, 15 9, kadaverii, 80 %, konfiskatu.
Masokostni kase obsahovala 45,04 %, tuku. Méreni probihala za teploty z = 110 °C, teploty

okolniho prostfedi z, = 22 °C 4+ 2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 55 4 5 9,. Velikost lisovaciho
tlaku p; se pohybovala v rozsahu od 1,5 do 30 MPa. Rychlost stlatovéni » = 2,94.10° m.s L.
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Drsnost povrchu vnitiniho valce o priiméru 13 mm jsme stanovili podle CSN 01 4450 (1960)
na vnitfni strané vélce aZz do vzdilenosti 30 mm od dolniho okraje. Vilec byl zhotoven z materidlu
14 260. Primérna drsnost R, = 5,68 um.

VYSLEDKY

Hodnoty naméfené pro masokostni kasi jsou zpracoviany do grafii znazornénych
naobr. 1,4,5,6a7.
Analytickd vyjddfeni pro prib&hy kfivek jsou sestavena v tab. I az III. Pomoci
- korela¢niho koeficientu byla prokazadna velmi tésnd nebo tésn4 funkéni zévislost. Pouze
v tabulce, v niZ je analytické vyjadieni kfivek zndzorfiujici pribéh plastového tfeni
v zavislosti na velikosti zatéZujici sily F; (tlaku p;) (obr. 5), je u stlatovaného vzorku
o hmotnosti m = 1 g velikost korelaéniho koeficientu r = 0,431, ukazujici na mirny
stupeni tésnosti nalezeného vztahu. To zptsobuji hodnoty vypoctené pii sile F; = 2600
N, 2800 N a 3200 N.
Z literatury (Feda, 1977) plyne, Ze pfi stlacovani velmi nizkych vzorku je jejich
stlaceni velmi nepravidelné a rozptyl jejich hodnot vétsi, z ¢ehoZ plyne i $patné repro-
dukovatelnost méfeni takto nizkych vzorki. Pro méfenou silu F byl uréen 95%, interva

A
N
4000 fo
o
d
3200 /
2400
1600
4. Zavislost zatézujici
800 sily F1 (tlaku p1) na ve-
likosti  ubytku sily F2
/A (tlaku p2) pro hmotnos-
ti vzorku m = 1, 2, 3,
Y /8 4, 5, 6 g — The relation
of the thrust Fi (pres-
200 sure pi1) to a drop of
; force F2 (pressure p2)
1 2% F for sample weights m =
200 800 600 00 _N; =122324°356g
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I. Uréeni regresnich zavislosti s prislusnymi parametry a korela¢nimi Kkoeficienty
pro zavislost F1— Al — Determination of the regressions with the respective pa-
rameters and correlation coefficients for the relation F1— Al

Hootost Analytické vyjédfeni A B r
o = Al=A+B.InF ~ 2,901 0,679 0,970
m=2g Al=A+B.lnF — 7321 1,443 0,992
m=3g Al=A+B.InF —11,85 2,328 0,099
m=4g Al=A+B.nF 14,034 2,883 0,999
m=5g Al=A+B.InF 21,662 4,200 0994
! m=16g Al=A+B.InFy — 21,189 4,437 0,986

II. Urcéeni regresnich zavislosti s prisluSnymi parametry a korelaénimi koeficienty
pro zavislost F1— Fz — Determination of the regressions with the respective pa-
rameters and correlation coefficients for the relation F1— F2

IR Analytické vyjédfeni .4 B r

w=1g Fo= A4 8. F 50,546 0,700 0,999
m=2g F; = A.F:8 1,376 0,874 0,999
P Hyome A, BB 1,787 0,829 0,099
m=4ag Fo=A.F3 1,056 0,884 0,095
e Fy= A.Fi® 0,600 0,031 0,996
m=6g Fo=A.F® 0,687 0,001 0,094

III. Urceni regresnich zavislosti s prisluSnymi parametry a korelaénimi koeficienty
pro zavislost f— F1 — Determination of the regressions with the respective pa-
rameters and correlation coefficients for the relation f — F1

H:;g;?ﬁ“ Analytické vyjadieni A B r

m=1g f=A.FB 0,112 0,093 0,431
m=2g f=A.F3B 0,016 0,358 0,962
m=3g f=A+B.F 0,096 3,728.10-3 0,999
m=4g f=A+hF —0,620 0,101 0,998
m=25g f=A.eBF, 0,103 1,613.104 0,961
m==6g f=A.ebR 0,093 1,751.10-4 0,990
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5 * 5. Zavislost plastového
1 tieni f na velikosti za-
m=2g tézujici sily Fi ) (tlaku
03 = p1) pro hmotnosti vzor-

L ku m = 1, 2, 3, 4, 5,

A 6 g — The relation of
skin friction f to the
thrust Fi1 (pressure pi1)
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spolehlivosti. Velikost pfipustné chyby intervalového odhadu se pohybovala u vzorku
m = 1 g do 4 %,. U ostatnich hmotnosti vzorku (m = 2, 3,4, 5 a 6 g) se pfipustna chyba
pohybovala do 10 %,, v oblasti maximaélnich sil F; se pohybovala do 7 9, (tab. IV).

Zarovenl byla sledovina zavislost obsahu tuku na velikosti zatéZujici sily F; pro
vzorek o hmotnosti 5 g (vztaZzeno na obsah tuku v 1 g v procentech). Tato zévislost je
znazornéna na obr. 6.

Regresni analyzou experimentalnich vysledki bylo nalezeno analytické vyjadfeni
a prokazéna velmi t&sné funkéni zavislost tohoto vztahu (r = 0,993).

Velikost plastového tfeni v zavislosti na mnoZzstvi tuku vztaZzeném na 1 g hmotnosti
vzorku je zndzornéna na obr. 7. '

DISKUSE

Pribéhy kiivek na obr. 1 byly stanoveny na zdkladé Sesti experimentalné zjisténych
hodnot. Regresni analyzou téchto hodnot byl stanoven regresni vztah

Al=A4+ B.InF;
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IV. Uréeni 95%, intervalu spolehlivosti pro méfenou silu F2 a piipustné chyby intervalového odhadu AFz pro hmotnosti vzor-
ku masokostni kase m = 5, 6 g — Determination of the 959, confidence interval for the measured force F2 and admissible
errors of the interval estimate AF2 for the meat-bone mash weights of m = 5, 6 g

m=5g m=6g
F, = = =— — — =
N) Fs Sio? AP Ar, Fao—Apy; Fot-Apg F2 Skp? Apy Arp, Fo—Apy; Fot-Apy
(N) N) ™) (%) ™) N) N) N) N) %) N) ™)

408 158,04 18,55 19,47 12,3 138,57; 177,51 147,5 9,42 9,89 6,70 137,61; 157,39

619 224,63 20,72 21,74 9,7 202,89; 246,37 214,21 15,84 16,63 7,76 197,58; 230,84
1014 368,76 27,27 28,62 7,76 340,14; 397,38 326,41 25,80 27,09 8,30 299,52; 353,70
1407 477,49 35,05 36,78 7,7 440,71; 514,27 467,08 28,33 29,73 6,37 437,35; 496,81
1804 621,62 50,64 53,15 8,6 568;47; 674,77 621,62 36,34 38,14 6,14 583,48; 659,76
2183,5 832,34 42,11 44,20 5,31 788,14; 876,54 772,49 49,22 51,66 6,69 720,83; 824,15
2568,1 990,38 54,55 57,25 5,8 933,13; 1047,63 874,48 40,94 42,97 4,91 831,51; 917,45
3000,1 1088,57 61,68 64,73 5,9 1023,84; 1153,30 990,38 52,89 55,51 5,60 934,87; 1045,89
3403,1 1172,86 81,52 85,36 73 1091,34; 1254,38 1000,9 63,83 66,99 6,69 933,91; 1067,89
3819,3 1207,84 90,80 95,30 7,9 1112,54; 1303,14 1053,59 76,27 80,05 7,60 973,54; 1133,64
4035,3 1193,93 73,80 717,46 6,48 1116,46; 1271,39 1057,09 67,95 71,33 6,70 985,76; 1128,42




m 2
%% \ m=1258, 244 F1 0615

r =0993
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6. Zavislost obsahu tuku v 1 g masokostni kaSe, vyjadifena v procentech pro stla-
¢ovanou hmotnost vzorku m = 5 g na zatézujici sile — The relation of fat content
per 1 g of meat-bone mash (percentage) for the compressed sample weight m =
= 5 g to the thrust

f

1

015

7. Zavislost plasfového treni na obsa-
hu tuku v 1 g vzorku masokostni kase,
vyjadrena v procentech pro stlacova-
nou hmotnost vzorku m = 5 g — The
relation of skin friction to fat content
per 1 g of meat-bone mash sample
01 (percentage) for the compressed sample
5 10 15 % weight m = 5 g
°
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pomoci néhoz byla vypoétena hodnota plastového tieni z rovnic (12) a (13) za teploty
110 °C a tlaku 15 aZ 30 MPa pii hmotnosti vzorku m = 1, 2, 3,4, 5 a 6 g. Tohoto zpisobu
bylo pouZito proto, Ze méfitko umisténé na trhacim stroji je malo presné. (V oblasti
vysokych tlakd je deformace vzorku velmi mald.) Na obr. 4 jsou zndzornény namérené
hodnoty regresni zavislosti F;— Fs, kde se jedna o line4rni zvislost pouze pro hmotnost
vzorku m = 1 g. U vSech ostatnich vzorki se jednd o zavislost typu

=A.FB

Je to zZpusobeno vétsim obsahem Zivocisného tuku ve vzorcich o hmotnosti m = 2,
3, 4, 5 a 6 g, protoze tento tuk neni se vzrustajici silou vytésiiovan lineidrné. Vidime to
z obr. 6, na ném?Z je zndzornéna zavislost obsahu Zivoci$ného oleje v masokostni kadi,
vyjadiena v procentech pro stlatovanou hmotnost vzorku m = 5 g na zatézujici sile Fj.
Z obrazku vyplyva, Ze v oblasti sily F; = 3800 N (tlaku p; = 28,5 MPa) se obsah tuku
v masokostni kasi pohybuje okolo hodnoty 7,8 9%,, coZz pfiblizné odpovid4d vyrobené
masokostni moucce s nizkym obsahem tuku podle CSN 46 7070 (1966) (norma udéiva
6,7 %, tuku). Z toho plyne zavér, Ze pfi vyrobé masokostni moucky by stadilo vyvodit
osovy tlak p; = 28,5 MPa.

Z obr. 5, na kterém je znazornéna zévislost f — F1, je patrné, Ze se vzrustajici hmot-
nosti stlatovaného vzorku (se zvySujicim se pomérem #4/D) klesd velikost plastového
tfeni. Pouze pii stlaovini vzorku o hmotnosti m =1 g (h/D = 0,366 — 0,350) je
plastové teni nizs$i neZ u vzorku o hmotnosti m = 2 g (k/D = 0,670 — 0,608).

Tuto nepravidelnost zpisobuje obvodova koncentrace tlaku, kterd vyvolava pficné
posuvy zmenSujici pfi¢ny gradient hustoty, jimZz vSak u nizkych vzorkd brini tfeni
na jeho podstavach. Stlaceni vzorku je proto mensi nez pii vétsi vySce. S ristem vysky
se stlaceni vzorku opét zmenS$uje vlivem plastového tfeni (Popilskij a Kondrasev,
1968). Z toho lze pfedpokladat, Ze existuje vySka VIStYY, pii niZ je stladitelnost vzorku
nejvétsi. Tento poznatek je velmi ddlezity i pro nas pfipad, protoZe se vzrustajici stlaci-
telnosti vzristd i mnozstvi vyhsovaneho Zivoci$ného tuku.

Pokles hodnoty plastového tfeni se zvySujici se hmotnosti vzorku vyvolévé zvy§cny
obsah Zivoci$ného tuku ve vzorku, jak plyne z obr. 7. Zde je patrné, Ze se zvySujicim se
obsahem ZivociSného tuku ve vzorku klesd hodnota plastového tfeni.

ZAVER

Na zdkladé méfeni byla stanovena velikost pla§tového tfeni v zévislosti na velikosti
zatézujici sily F; pro hmotnosti vzorku masokostni kase m = 1, 2, 3,4, 5a 6 g. Z pru-
béhu kfivek je patrné, Ze od hmotnosti vzorku m = 2 g (#/D = 0,670 — 0,608) klesa
velikost plastového tfeni se zvySujici se hmotnosti vzorku (se zvySujicim se pomérem
h/D).

Ziroven byla stanovena pro méfeni soucinitele smykového tfeni za vysokych tlaka
hmotnost vzorku m =5 g, coz odpovidd vysce stlatovaného vzorku % = 32,2 mm
a poméru #/D = 2,48.

Vyska stlatované vrstvy byla volena na zikladé rovnomérnosti stlacovani (rovno-
mérnosti poklesu sily Fs), kde se jiz u vzorku o hmotnosti m = 6 g (¢ = 38 mm) zacal
projevovat nerovnomérny pokles sily Fa. Tvofila se klenba a pfi vzrustajici sile F; se
vrstva nahle utrhla od stén valce.

U vzorku m = 5 g byla zjisténa nejvétsi stlacitelnost. U tohoto vzorku byl stanoven
maximalni osovy tlak p; = 28,5 MPa, ktery je nutno vyvodit, abychom ziskali maso-
kostni kasi s obsahem tuku ve smyslu CSN 46 7070 (1966).
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NOVAK, L.: Treci vlastnosti masokostni kaSe. Prum. Potrav., 35, 1984, ¢. 7, s. 356-
-358.

NOVAK, L.: Treci vlastnosti masokostni kase a moucky za extrémnich tlakd. [Kan-
didatska disertace.] Praha 1985. 141 s. — Vysoka Skola zemeédélska.
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HOBAK, /. (Cenbckoxo3siCTBeHHbI WHCTUTYT, lpara): OnpeaeneHue GOKOBOro conpo-
TUBNEHUs CBaM NpMU CXaTuu MACOKOCTHow kawwu npu 110 °C. Zeméd. Techn., 32, 1986
(3) : 153-164. '

B xoae onpeaeneHus Ko3dUUUEHTa CKONb3SUWEro TPEHWUS B MSCOKOCTHOW Kalle Mpu Bbl-
COKMX faBneHusx Heo6XOAMMO 3HaTb pa3Mep YO6binuM JaBNeHUS P2, Bbi3BaHHOrO GOKOBbLIM
CONpOTMBNEHWEM CBaW, pa3Mep KOTOPOro OonpeAensni B 3aBUCMMOCTM OT pa3Mmepa 3arpy-
xatowero ycunus Fi1 (aaBneHus pi) Ans Beca obpa3suoB m =1, 2, 3, 4, 5, 6 r. Kak no-
Ka3blBaeT XOJ KPUBbIX, HauMHas C BeCa 2 r NoHUxaeTCs pa3mep GOKOBOrO TPEHUs C POCTOM
eeca obpa3uyoB. O4HOBPEMEHHO Ha OCHOBE PaBHOMEPHOCTHU MOHWXeEHUs ycunus Fz2 (pasne-
HUS DP2), GOKOBOro TPEHUs CBaW W MakKC. CKaTus obpasua AN U3MEPEeHUs KodULUEHTa
CKONb3sUlero TPeHWs Ha BbICOKMX AaBNEHUAX yCTaHOBNeH BeCc o6pa3ua m =5 r, npu Ko-
TOpoM pasMep ocesoro gasneHus p1 = 285 MPa; uMeHHO Takoe pgaBneHuWe Hajo obecne-
uuTb, UyTOGHI NONYuUTL O6pasel, coaepxalwmii okono 8 % xupa.

KO3MMULMEHT CKONb3AUEro TPEHWUS; MSCOKOCTHas Kawa; ydblnb AaBneHus; 60KOBOE Tpe-
HUe cBaun J

NOVAK, L. (University of Agriculture, Praha): Determination of Skin Friction of
Compressed Meat-Bone Mash at a Temperature of 110°C. Zeméd. Techn., 32, 1986

(3) :153-164. '
To determine the coefficient of shear friction of meat-bone mash at high pressures,
it is necessary to know a drop of pressure pz caused by skin friction. Skin friction
was determined in relation to the thrust Fi (pressure pi1) for sample weights m =
=1, 2 3,4, 5 6 g It can be seen from the curves that the skin friction decreases
with growing sample weight, starting from the weight of m = 2 g. At the same
time. applying an even drop of force F2 (pressure p2), skin friction and maximum

compressibility of the sample, sample weight m = 5 g was determined for the
measurement of the shear friction coeffitient under high pressures. In this sample,
the axial thrust p1 = 28.5 MPa was determined; such a pressure should be de-

veloped to get a sample with fat content of about 8 9,.
shear friction coefficient; meat-bone mash; pressure drop; skin friction

Adresa autora:

Ing. Lubos Novak, Vysoka $kola zemédélskd, fakulta mechanizaéni, 160 00 Pra-
ha - Suchdol
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VYHODNOTENIE SPRACOVANIA A ZUZITKOVANIA HNOJOVICE
CISTIARENSKOU TECHNOLOGIOU

B. Podstavek

PODSTAVEK, B. (Podohospodarsky projektovy ustav, Bratislava): Vyhodno-
tenie spracovania a zuzitkovania hnojovice ¢istiarenskou technolégiou. Zeméd.
Techn., 32, 1986 (3) : 165-182.

Na hodnotenych farmach osipanych bola namerana podstatne vyssia produkcia
hnojovice ako predpokladali vypoéty v projektovej dokumentécii, urobené
v zmysle platnych d¢éeskoslovenskych noriem. Percento zvySenia je 106,45 az
310,75. Produkcia hnojovice sa zvysila v dosledku zvySenia spotreby manipu-
laénej vody (4859, az nad 1000 %,). Z hodnotenych ¢istiacich stanic odpado-
vych véd (COV), ktoré st v prevadzke pri farmach osipanych, boli najlepsie
parametre zistené vo Svodine. V zasade ide o mechanicko-biolggicku ¢istiacu
stanicu. Na mechanickom stupni je pouzita odstredivka ¢s. vyroby PO-420 V
a biologicky stupen je rieSeny ako jednostupnova nizkozafazovana aktivacia.
Realizované rieSenie chce autorsky kolektiv COV doplnif o dalsi biologicky
stupen, ktorym sa zvys$i uéinnost ¢&istenia.

aerébne d¢istenie; anaerdbne ¢istenie; ¢istiaca stanica odpadovych vod; mani-
pulaé¢na voda

Na kaZdej velkokapacitnej farme ZivoCiSnej vyroby sa okrem hlav-
nych produktov (maé&so, mlieko, vajicka, vlna, syr a podobne) produkuji
aj produkty druhotné (v3etky druhy exkrementov, hnojovica, maStalny
hnoj, moovka a pod.). Malo by byt snahou kaZdého polnohospodarskeho
pracovnika v8etky druhotné produkty vhodne a ekonomicky zuZitkovat
v polnohospodarskom podniku. Je tu v8ak zvlaStny paradox — nedostatok
organickych latok v pode je preukazny, ale na druhej strane sa orga-
nické hnojiva produkované v radmci Specializovanych velkokapacitnych
fariem ZivoCiSnej vyroby nezuZitkuji, naopak, v mnohych pripadoch su
likvidované, nakolko nie si moZnosti vyuZit ich v rastlinnej vyrobe na
hnojenie pédy. Domaéace i zahrani¢né poznatky ukazuji, Ze hnojovicu
je najlepSie vyuZivat na hnojenie pédy (Podstawek, 19..; Pod-
stavek a i, 1985). Na uplatnenie tejto zdsady vo vdcCSine pripadov
nie su predpoklady, nakolko lokality fariem a ich kapacita boli uréované
bez zhodnotenia ekologickych moZnosti zdujmového tizemia.

V SSR je v prevadzke 3660 hospodarskych dvorov pre ZivofiSnu vy-
robu. Z tohoto poétu je len 266 na tak§ych miestach, ktoré vyhovuji z hla-
diska poZiadaviek Zivotného prostredia. U 1127 hospodarskych dvorov
Zivo&iSnej vyroby treba realizovat vhodné dopliikové stavby na zabezpe-
Cenie ochrany Zivotného prostredia (ochrana povrchovych a podzemnych
vdd). AZ 2267 hospodarskych dvorov ZivoCisnej vyroby vébec nevyhovuje
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poziadavkam zabezpecCujicim ochranu Zivotného prostredia (Kolektiv,
1983).

V snahe zabranit znecistovaniu Zivotného prostredia vybudovali
polnohospodarske podniky v predchéadzajicich rokoch pri velkokapa-
citnych farméach ¢istiarne odpadovych véd (COV), v ktorych sa spra-
covava hnojovica. V rdmci SSR je pri velkokapacitnych farmach vy-
budovanych sedem Ccistiarni odpadovych véd. V troch podnikoch su
v prevadzke COV z MLR, v troch podnikoch st vybudované COV typu
Agroclar a v jednom podniku je sezonne v prevadzke mechanicko-bio-
logickda COV — vysledok prace pracovnikov HYCO a PPU Bratislava.
Treba zdoéraznit, Ze Cistiarenské metédy spracovania hnojovice si vy-
chodiskom z nadze, vychodiskom zo situdcie, ked vybudovanad velko-
kapacitnd farma nemd ‘podmienky pre vyuZivanie hnojovice na hnojenie
pody. Cistiarenskad technolégia sa pouZiva v ojedinelych pripadoch len
na ¢&istenie hnojovice o$ipanych. Hnojovica hovddzieho dobytka a hydiny
sa ma vratit do pdédy ako dobré organické hnojivo (HrasSko, 1983;
Podstavek, 1980, 1985).

MATERIAL

V tejto praci vychadzame z komplexného hodnotenia vybranych hnojnych
koncoviek velkokapacitnych fariem (Podstavek, 1980) a z poznatkov ziskanych
pocas rieSenia vyskumnej ulohy (Podstavek, 1983).

Cielom rieSenia prvej ulohy (Podstavek, 1980) bolo komplexne vyhodno-
tif rozne rieSenia hnojnych Kkoncoviek u velkokapacitnych fariem. Celkove bolo
hodnotenych 19 réznych rieSeni na spracovanie hnojovice: Sesf rieSeni, v ktorych
sa vyuzivala surova neseparovana hnojovica na hnojenie pdody, tri rieSenia, v kto-
rych sa pouzivala na hnojenie pody separovana tekuta a pevna cast hnojovice, piat
rieSeni hnojnych koncoviek velkokapacitnych fariem formou ¢&istiarni odpadovych
vod a pat rieSeni pomocou Specidalnych susi¢iek. Pocas prace na tejto ulohe boli
sledované a merané aj produkcia hnojovice celkom, produkcia exkrementov a ob-
jem manipulaénej vody.

Cielom rieSenia druhej ulohy (Podstavek, 1983) bola koordinacia vyskum-
nych a overovacich prac na COV Agroclar v Rybanoch.

Zavereéné spravy oboch tuloh boli oponované a schvalené.

VYSLEDKY

V Slovenskej socialistickej republike je v prevadzke 82 velkoka-
pacitnych fariem o$ipanych, v rdmci ktorych sa okrem hlavného pro-
duktu druhotne produkuje hnojovica oSipanych (Podstavek, 1985).
Z tychto 82 velkokapacitnych fariem o$ipanych pripadd 57 na farmy
s kapacitou 5000 aZ 10000 kusov, 21 na farmy s kapacitou 10000 aZ
20 000 kusov a S$tyri na farmy s kapacitou nad 20 000 kusov.

Mnohé velkokapacitné farmy oSipanych sd realizované v podmien-
kach, v ktorych je vyuZivanie hnojovice na hnojenie pédy spojené s vel-
kymi nerieSiteInymi problémami. Koncentracia zvierat na kaZdej farme
oSipanych bola stanovena bez zhodnotenia a re$pektovania ekologickych
podmienok v danom ziujmovom tuzemi. Uplatfiovanim bezpodstielkovej
technolégie ustajnenia oSipanych sa vyrieSili viaceré technické, pre-
vddzkové a ekonomické problémy. Stcasne vSak vznikli problémy nové,
a to s manipuldciou, oSetrovanim a vyuZivanim hnojovice, ktoré v ko-
nefnom désledku negativne vplyvaji na Zivotné prostredie.
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L91

I. Projektované a namerané hodnoty exkrementov a vody na farmach osipanych — The designed and measured values of
excrements and water on pig breeding farms i

Projektované hodnoty Namerané hodnoty . Porovnanie projektovanych
m? za den ~ m? za def a skutoénych hodnét
Kapacita Pct:c::e'.:o
Miesto farmy farmy . . zvy;c l\li‘ exkrementy voda
osipanych osipanych | fyziolo- fyziolo- prostl m? za den m? za defl
ks gické d 1 gické d 1 cie hno-

ebkis. voda | spolu o sy voda | spolu jovice . g
menty menty projekt | ° :;:fé_ 1’3;'12; 4 z;](:gté i
Senica 7 000 21,50 10,50 | 32,00 23,10 76,34 | 99,44 | 310,75 21,50 23,10 10,50 76,34
Belova Ves 7 883 32,32 14,98 | 47,30 32,69 52,00 | 84,69 | 179,05 32,32 32,69 14,98 52,00

Vicany 7 883 32,74 14,56 | 47,30 32,65 52,00 | 84,65 | 178,96 32,74 32,65 14,56 | * 52,00,
Hrobonovo 25 000 163,00 — 163,00 | 140,00 10,00 | 150,00 92,02 163,00 140,00 - 10,00
Kosicka Polianka 22 500 150,65 0,35 | 151,00 | 146,25 130,50 | 276,75 183,28 150,65 146,25 0,35 | 130,50
Budca 22 500 149,60 15,40 | 165,00 | 144,60 75,40 | 220,00 | 133,33 149,60 144,60 15,40 75,40
Svodin 6 400 20,46 13,54 | 34,00 26,24 40,76 | 67,00 | 197,06 20,46 26,24 13,54 40,76
Velka Calomija 7 620 29,60 16,12 | 45,72 29,40 73,50 | 162,90 | 225,16 29,60 29,40 16,12 73,50
Vrible 10 000 39,02 41,04 | 80,06 41,00 | 194,00 | 240,00 | 299,77 39,02 41,00 41,04 | 199,00
Rovinka 10 240 81,92 = 81,92 65,50 21,40 | 87,20 | 106,45 81,92 87,20 — 21,70
Zabiedovo 10 240 55,30 6,14 | 61,44 54,50 34,60 | 89,10 | 145,02 55,30 54,50 6,14 34,60
Andovce-Zemné 6 003 19,21 15,79 | 35,00 24,60 37,10 | 61,70 | 176,29 19,21 24,60 15,79 37,10
|




SKUTOCNA PRODUKCIA HNOJOVICE

Na vSetkych hodnotenych farméach oSipanych bola namerana pro-
dukcia hnojovice o 106,45 aZ 310,75 % vyS$8ia, neZ udavaja vypocty v pro-
jektovej dokumentécii, urobené v stlade s platnymi CSN 73 6760 (1970)
a ON 73 6761 (1978). Pri projektovani fariem o$ipanyich sa pocitalo
s hodnotami manipulacnej vody v rozpdti 0,7 aZz 4,3 1 na kus a deii. Na-
merané hodnoty spotreby manipulatnej vody st vys$Sie neZ hodnoty uve-
dené v citovanych normdach. ZvySenie jej spotreby nie je odévodnené
potrebou vyplyvajicou z prevadzky. Boli namerané hodnoty spotreby ma-
nipulacnej vody v rozpdti 10,91 aZ 18,18 1 na kus a derfi, t.j. o 420 aZ
1500 % viac, neZ st hodnoty spotreby manipulatnej vody v citovanych
norméch (tab. I). NajvdcSie zvySenie objemu hmojovice bolo namerané
na farmach oSipanych v Senici, Vrabloch, Svodine, KoSickej Polianke
(tab. I). Specifické hodnoty produkcie fyziologickych exkrementov,
uvadzané v projektovej dokumentdcii a namerané v prevadzke, sa pod-
statne neliSili. Na farméach oS$ipanych s uzavretym obratom stdda Cinilo
mnozstvo vyprodukovanych pevnych exkrementov v priemere 1,78 kg na
kus a deii a tekutych exkrementov 2,37 kg na kus a deii. Na farmdach o8i-
panych s mokrym vykrmom sa toto mnoZstvo u pevnych exkrementov
pohybovalo od 1,9 do 2,0 kg na kus a defi, u tekutyich exkrementov okolo
4,5 kg na kus a defi. Na farmach oSipanych so suchym vykrmom c¢inila
produkcia pevnych exkrementov v priemere 1,9 kg na kus a deii a teku-
tych exkrementov 4,6 kg na kus a deii. '

Hnojovica oSipanych je velmi vodnata. SuSina hnojovice sa pohybo-
vala v rozpéti od 1,76 do 5,79 %. Obsah organickych latok v tak vod-
natej hnojovici je velmi maly, a preto je nehospodarne (pokial je sprav-
ne tdato kvapalinu nazyvat hnojovicou) vyvazZat ju na pole s cielom
pouZit ju ako hnojivo, nakolko hodnota pohonnych hmot spotrebovanych
na vyvoz hnojovice vo fekdlnom voze CAS-10 je vySSia ako cena hnoji-
vych organickych latok v tejto vodnatej hnojovici (Kolektiv, 1983).

S prihliadnutim k tomuto stavu bude treba na farméch oSipanych
urobit Gcinné opatrenia na zniZenie objemu manipula¢nej vody na turo-
venl normovanych hodnét (0,7—4,3 1 na kus a deii podla vekovej kate-
gorie oSipanych), a sice:

— Bud zniZit velkd poruchoviost kolikovych napéjaciek, ktorda spo- -
sobuje straty vody, alebo tieto napdjatky vymenit za iné, vhodnejSie.
Vymenou napéijafiek sa odstrani dal$i faktor, ktory spésoboval zvy3Senie
objemu manipuladnej vody, t.j. skuto¢nost, Ze o3ipané sa hraji s koli-
kovymi napéjackami a voda odtekd z vodovodného systému bez toho,
7e by oSipané potrebovali pif.

— Désledne vySkolit obsluhujtici personadl a vhodne ho hmotne za-
interesovat na hospoddrnom vyuZivani vody na prevadzkové ucely.

SPRACOVANIE HNOJOVICE OSIPANYCH CISTIARENSKOU TECHNOLOGIOU

Cistiarenska technolégia spracovania hnojovice z fariem oSipanych
bola v SSR pouZitd u Siestich velkokapacitnych fariem (FO KoSickéd Po-
lianka, FO Budé&a, JRD Svodin, FO Velka Calomija, FO Rybany, FO Spis-
ské Vlachy). Na tychto velkokapacitnych farméach je umiestenych cel-
kom 60620 o$ipanych, t.j. 3,56 % z celkového stavu oSipanych v SSR
(v dobe hodnotenia).

168 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986



Farma oSipanych KoSicka Polianka

V KoSickej Polianke, okres KoSice, je v prevadzke velkokapacitna
farma na vykrm oS$ipanych. V ¢ase vyhodnocovania bolo na farme 21 500
o3ipanych vo vykrme. Na odstrafiovanie hnojovice z vyrobnych objektov
pa pouZiva preronovy systém. Denne sa na farme produkuje 280 aZ

300 m3 hnojovice, t.j. 19,95 1 na kus s priemernym znemstenlm 29 000
mg .11 podla CHSK.

Cistiareii odpadovych véd

Pre farmu o$ipanych bola v roku 1975 dovezend z MLR C({istiareil
odpadovych véd (obr. 1). V zdsade sa jednd o mechanicko-chemicko-
-biologicku Cistiareii odpadovych vod. Mechanicky stupeil je rieSeny
dvoma kruhovymi vibranymi sitami madarskej vyroby s vykonom
8,3 m%.h~! pri suSine hnojovice 4,00 %. Separaciou sa hnojovica deli
na dve Casti:

pevny separat 9,9 m® na deii
tekuty separat 270,1 m3 na defi
spolu 280,0 m3 na deii

——ee]
pritok pevny odpad
surovych 1 /na viecku/

exkrementov

T odtok
T

1. Cistiaca stanica odpadovych véd — MIR (velkokapacitna farma o$ipanych Ko-
Sicka Polianka) — Sewage treatment plant — Hungary (large-capacity pig farm —
Kosicka Polianka)

— zberna a preéerpavacia nadrz, V = 200 m3

— pasové vibraéné sitdi — 2 kusy, 16 m3. h-1, ks-1

— prevzdusnovacia nadrz, V = 100 m3, P = 36 m?

— rozpustacia nadrz Alz(SO4)s, V 3 m?

davkovacia nadrz Alz2(SO4)3, V 0,9 m3

— chemicky reaktor, V = 2 m?

— usadzovacia nadrz Dorr, V = 45 m5, P = 16,2 m?

— aktivaéné nadrze — 2 kusy, V = 171 5 m3. ks—1

— dosadzovacie nadrze — 2 kusy, Dorr, V = 45 md . ks-1, P = 16,2 m?
10 — biologické filtre

11 — dezinfekéna zdrz

12 — zahusfovacie nadrze kalu — 2 kusy, V = 90 m3 . ks-1

———————— odpadova voda
—X—X—  recirkulovany kal

ORI U W

—/—/— pritok kalu do zahusfovacich nadrzi
—V—v— kalova voda
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II. Vodohospodarske zhodnotenie ¢innosti ¢istiacich stanic odpadovych véd — The water-management evaluation of the work
of the sewage-treatment plant

‘ Cistiarne odpadovych véd v polnohospodérskych podnikoch pri velkokapacitnych farméch
'7 o | dodavka z MI:R HYCO
systém Agroclar ; :
Ukszovatel . VIDUS Tatabanya + PPU
| VAU . - .
Velka SPPCHO |Agrokomplex Moisova Kosicka Spisské JRD
Calomija Rybany Lahne { Polianka Vlachy Svodin
- Luacka
| e Sainol 7620 13500 1006 | VAZ 21 500 11 600 6400
| ofipanych | oSipanych dojnic osipanych osipanych oSipanych
|
! Pritok na COV m? za den 80,1 -83,5 @ 0,8—300 } 80 2429 -411 280—300 110120 \ 67
\ ‘
BSK5 min. | 2 865 19 130 ‘ 332 4200 ‘ 5700 7 850
mg O2.1! max. | 19 786 43 670 2727 ‘ 20900 27 100 20 500
| | (
i | )
CHSK min. I 3703 | 21125 ' 838 | 23100 9110 | 2 800
mg Oz.1°1 max. | 44000 l 105 612 7407 ! 38 400 60 760 i 45000
| ‘ '
Odtok z COV min, E 1,15 } 60,0 143,3 80,5 26 '
m? za den : max. % 293,79 | 70,0 246,8 93,2 26
| 2
| [
Odtok z COV BSK5 min. ) | 5,0 ‘ 48,0 | 17,0 .40,0 50,0 8,1
mg O».11 inax. % 1 546,0 | 5 430,0 164,5 176,0 ‘ 200,0 215,0
= |
CHSK min. : 140,0 | 148,0 40,0 125,0 200,0 390,0
mg.0s.1! max. 1 5000,0 | 8 360,0 1346,0 642,0 1 200,0 820,0
NL min. i 18,0 52,0 39,0 85,0
mg 1! max. | 85540 | 350,0 765,0 300,0 480,0
=y | 2
RL min. ! 1 946,0 372,0 1716,0
mg.l! max. 1 3 827,0 4562,0 3522,0 5018,0




Stupeii organického znecistenia hnojovice pritekajicej na COV je
zavisly od stupiia riedenia vodou a od doby vyprodukovania hnojovice.
BSKs sa pohybuje v rozpati 4200 aZ 20900 mg Oz2.1°1, CHSK v rozpati
23100 aZ 38 400 mg Oz.1-1 Po separacii mé tekuty separat stupeii orga-
nického znedistenia vyjadreny cez BSKs 7002 mg O2.1"! a cez CHSK
16 700 mg O2.171,

Chemicky stupeii sliZi na predCistenie hnojovice pomocou koagu-
lacie. Na koaguldciu sa pouZiva siran hlinity (Al2/SO4/3), ktory sa ‘dav-
kuje ako 10% roztok v mnoZstve 1,2 aZ 1,4 kg.m3 tekutého separatu
do prevzdusiiovacej nadrZe s obsahom 100 m3.

Biologické Cistenie prebieha v aktivatnych nédrZiach. Je to dvoj-
stupriovd nizkozataZovand aktivdcia. Aktivacné nadrZe (kazda s objemom
171,5 m3) st vybavené povrchovymi aerdtormi ABTA o priemere 1500 mm
a st napojené na dve dosadzovacie nadrZe typu Dorr, kazdd s objemom
45 m3, Zbytkové znedlistenie vody na odtoku z COV je uvedené v tab. II.

Celkové vyrobné nédklady v roku 1981 zataZovali vyrobu bravfového
mésa Ciastkou 1,46 Kés . kg1

Farma oSipanych Budc¢a

V Buddi, okres Zvolen, je v prevadzke velkokapacitnd farma na vy-
krm oS$ipanych. V ¢ase hodnotenia bolo na farme 22 500 o$ipanych. P6-
vodne bol na farme realizovany preronovy systém odstrafiovania hno-
jovice, ktory bol lpre nedostato¢ni funkciu rekonStruovany. Denne sa na
farme produkuje 293 aZ 300 m3 hnojovice, t. j. 13,02 1 na kus.

Cistiareil odpadovych vdd

Technicko-technologické rieSenie je podobné ako u COV v Kosickej
Polianke (obr. 2).
Zbytkové znelistenie vody na odtoku z COV je takéto:

minimum maximum priemer

BSKs5 (mg 02.171) 132 2500 303
CHSK (mg 0O2.1-1) 220 3500 872
NL (mg.171) 126 826 185
RL (mg.171) 1026 2586 1751
NH4 (mg.171) R7 631 384
S04 (mg.171) 120 348 189

Celkové vyrobné naklady v roku 1981 zataZovali vyrobu bravcového
mésa Ciastkou 1,41 Ké&s . kg~1.

Farma oSipanych Spisské Vlachy

V Spisskych Vlachoch, okres SpiSskd Nova Ves, je v prevadzke vel-
kokapacitnd farma s uzavretym obratom stdda. V Case hodnotenia bolo
na farme 11 600 oSipanych. Hnojovica sa z vyrobnych objektov odstraiiuje
preronovym systémom. Denne sa na farme produkuje 120 m3 hnojovice,
t. j..10,35 1 na kus. '
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2. Cistiaca stanica od-
padovych véd — MLR
(Agrokomplex Bud¢éa)
— Sewage-treatment
plant — Hungary (Agro-
komplex Budcd¢a)

@ — kanalizacia odpadovych vod, @ 400
1 — zberna Zumpa, V = 8 m5, @ 2,0 m
2 — sucha jimka éerpadiel GFMU 100, 2 kusy
3 — prevadzkova budova COV
4 — vibraé¢né sita VSZ-5, maximalny vykon 16 m3.d-!
5 — predaktivaéna nadrz, celkovy objem 126 m3
6 — reaktor (sucasne flokula¢na nadrz)
ocelova nadrz — V = 1,7 m3
.1 — rozpusfacia nadrz Alz(SO4)3 — 3 m3 s ¢erpadlom na mieSanie
.2 — z4sobna nadrZ pre roztok Al2(SO4)3 — 3 m3 (ocefova nadrz)
.3 — davkovacie ¢erpadlo — V = 0—222 1. min—1
7 — usadzovacia nadrz — V = 45 m5, P = 16,2 m?
8 — rozdelovaci objekt — 0,5 m3
9 — aktivaéné nadrie — 2 kusy, V = 171,5 m3
10 — dosadzovacie nadrze — 2 kusy, V = 45 m5, P = 16,2 m?
11 — recirkulac¢né c¢erpadla — 3 kusy (0,55 kW)
12 — biologické filtre — 2 kusy
12.1 — nadrz preplachovej vody
13 — dezinfekény bazén a mierny prepad (hranaty)
14 — zahusfovacie nadrze kalu — 2 kusy, V = 85 m?

A D

odpadova voda i
—X—X—  recirkulovany kal
—CH—CH— chemicky kal
—_——.— zahusteny kal

Cistiarefi odpadovych véd

Technicko-technologické rieSenie Cistiarne odpadovych véd je po-
dobné ako v Ko3ickej Polianke a Budci (obr. 3).
Zbytkové znelistenie vody na odtoku z COV je takéto:

minimum maximum priemer

BSKs (mg Oz.1-1) 50 200 93
CHSK (mg 02.171) 200 1200 645

Celkové vyrobné ndklady v roku 1981 zataZovali vyrobu 1 kg brav-
¢ového mésa Ciastkou 1,41 aZ 1,53 K¢Cs.

V3etky tri Cistiarne odpadovych vdod dodané z MLR potrebuji v pre-
vadzke chemicky koagulant, ktorym je siran hlinity (Al2/S04/3). PouZi-
vanie siranu hlinitého je nevhodné. Hlinik mepriaznivo ovplyviiuje Struk-
tiru a biochemicku funkciu kalmodulinu — zé&kladnej bielkoviny, ktoréa
je potrebna pre metabolizmus védpnika v rastlinnych bunkéach.
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3. Cistiaca stanica od-
padovych véd — MLR
(velkokapacitna farma
osipanych Spisské Vla-
chy) — Sewage-treat-
ment plant — Hungary
(large-capacity pig farm
— Spisské Vlachy)

odtok
do Bodrogu

i | odierpavanie
kalu

1 — prederpavacia $achta, V = 24 m3

2 — vibraéné sita — 2 kusy

3 — prevzdus$novacia nadrz, V = 309 m3

4 — rozpustacia nadrz Alz2(SO4)3

5 — davkovacia nadrz Al2(SO4)3, V = 2,3 m3

6 — chemicky reaktor

7 — usadzovacia nadrz

8 — aktivaéné nadrze — 2 kusy, V = 206 m3.ks—1, odstredivé prevzdusnovace

typu M 1200

9 — dosadzovacia nadrz, V = 166 m3
10 — anaerdbna nadrz, V = 66 m3

11 — dezinfekény bazén

12 — oxidaéné jazero, V = 1200 m3

13 — kalova nadrz, V. = 72 m3

odpadova voda
—X—X—  recirkulovany kal
——/— pritok kalu do zahusfovacej nadrze

V kaZdej Cistiarni odpadovych vdd pracuju (v troch smenédch) Sty-
ria pracovnici (2-1-1). Chod cCistiarne a jej acinnost je zavisla od odbor-
nej urovne a iniciativy obsluhujiceho personalu.

Farma oSipanych JRD Svodin

V Svodine, okres Nové Zamky, je v prevadzke velkokapacitnd farma
oSipanych s uzavretym obratom stdda. V Case hodnotenia (1983) bolo na
farme 6400 oSipanych. Ustajnenie oSipanych je bezpodstielkové, okrem
porodnice, kde sa na ‘podstielku pouZivaja [piliny v objeme 1 m3 na deii.
Hnojovica sa z vyrobnych objektov odstraiiuje mechanicky, pomocou S§i-
povych lopat. Denne sa na velkokapacitnej farme o$ipanych produkuje
67,0 m3 hnojovice, t. j. 10,46 1 na kus.

Cistiareil odpadovych véd

Cistiareii odpadovych véd na farme oSipanych vo Svodine je rieSena
v dvoch stupiioch. Pnvy stuperll je mechanicky, druhy biologicky (obr. 4).
Na prnvom stupni sa pomocou odstredivky PO-420 V vykonéva sepa-
Pevna Cast hnojovice sa vzhladom podobd pilindm. M& Sedd farbu
a obsah su$iny lokolo 30 %. Celkovy obsah organickych latok je 22,86 %.
Materidl je naberatelny lopatou, netelie. Pri sklddke vytvara hromady.
rdcia hnojovice, ktord deli hnojovicu na dve Casti: pevni a tekutd.
Tekutd Cast hnojovice m& Sedohnedd farbu. Obsahuje Castice menSie
ako 0,1 mm. Koncentracia nerozpustnych latok je znatne premenliva. Po-
hybuje sa v rozpéti od 9668 do 18 430 mg .1-1. Len tekutd Cast hnojovice
prechadza biologickym stupiiom Cistenia, ktory je rieSeny ako dlhodoba
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4. Cistiaca stanica odpadovych vod HYCO — Pb6dohospodarsky projektovy ustav
(velkovykrmna o$ipanych Svodin) — Sewage-treatment plant HYCO type — Agri-
cultural Projecting Institute (large-capacity pig farm, Svodin)

@ — privodna kanalizacia pre hnojovicu, @ 400
— zberna Zumpa 160 m3, P = 64 m?2
— mieSadlo — homogenizator, 4,0 kW
— ¢erpadlo GFMU-80
— prevadzkova budova
— separator — odstredivka PO-420
vyrovnavacia nadrz, V = 12,15 m3 P = 13,5 m?
— aktivaéné nadrze s turbinou BSK, V = 455 m3, P = 130 m?2
— dosadzovacia nadrz typu Sigma DN 01
— recirkulaéné c¢erpadla
— dekantaéné nadrze — 3 kusy, V = 45 m3, P = 5,6 m?
— moc¢ovkova jama zavlahovej éerpacej stanice ¢ 2, V = 80 m3, (nepatri do
zostavy COV)

———— odpadova voda
—X—X—  recirkulovany kal
—W—W— prebytoény aktivaény kal
—_———— tuhy odpad

—_———— kalova voda

O WO U W=

—

nizkozataZovana aktivacia. Latkové zataZenie aktivaCnych nadrZi je
0,8 kg BSKs. m™3, Dosadzovacia nadrZ je dimenzovand tak, aby zadrZala
kal tri hodiny.

Na. prevzduSiiovanie st v aktivaénych néadrZiach umiestené povr-
chové aeréatory Ceskoslovenskej vyroby typu NORM. Sigma-BSK o prie-
mere 1500 mm.

Cistiaca stanica je v prevadzke od jara do jesene, v zime biologicky
stupefl nepracuje. Celt zimu sa tekutad Cast hnojovice po separéacii aku-
muluje v nadzemnej ocelovej nadrZi. Na jar sa tekutd cast hnojovice
pouZiva na hnojenie ovocnych sadov (420 ha) a pevnd cast na hnojenie
vinic. Takéto rieSenie prevadzky Cistiarne odpadovych vod je wvelmi vy-
hodné.

Zbytkové znecistenie vycCistenej vody v lete a v jeseni bolo takéto
(rok 1983):
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minimum maximum priemer

BSKs (mg Oz.1-1) 81,6 215 114,7
CHSK (mg Oz2.1-1) 290 820 550
NL (mg.1-1) 85 480 189
RL (mg.11) 1716 5018 2010
NHs (mg.171) 3,4 350 75

Kvalita vycistenej vody sa sleduje od roku 1974. V rokoch 1974 az
1983 boli hodnoty povolené vodohospodarskym orgdnom (105 mg Oz.
.171) prekroCené devdtkrat. Prekrocenie Cinilo 12 az 150 %. CHSK bolo
za sledované obdobie prekroCené celkom sedemkrat. PrekroCenie Cinilo
45 a7 280 %. Okrem spominaného prekrocenia limitov stanovenych vodo-
hospoddrskym orgdnom opracuje Cistiareti odpadovych voéd s vysokou
ucéinnostou (98—99 % podla BSKs, CHSK, NL). Jedine G¢innost v amo-
niaku bola niZ§ia, t.j. 92%.

Celkové vyrobné naklady v roku 1981 zataZovali vyrobu 1 kg bravco-
vého masa ¢iastkou 0,51 K¢s, v roku 1983 &iastkou 0,58 K¢&s.

Farma oSipanych Velka Calomija

Vo Velkej Calomiji, okres Velky Krti§, je v prevadzke velkokapacit-
nad farma oSipanych s uzavretym obratom stdda. V Case hodnotenia
(1982) bolo na farme 7620 oSipanych. Ustajnenie oSipanych je bez-
podstielkové. Hnojovica sa z wvyrobnych objektov odstrafiuje prerono-
vym systémom. Denna produkcia hnojovice na farme (tab. 1) je 102,9 m3,
t.j. 13,50 1 na kus.

Cistiarefi odpadovych vad

Na spracovanie hnojovice postavila Agrotechnika, n. p., Zvolen na
farme o$ipanych mechanicko-chemicko-biologickd Cistiareii odpadovych
vod systému Agroclar.

Vystavba Cistiarne odpadovych voéd bola zahdjena v roku 1972, do
prevadzky bola uvedend koncom roku 1974. Po skoncCeni niekolkome-
sacnej skusobnej prevadzky v roku 1975 precstala fungovat. Doposial ne-
bola COV-Agroclar dokompletizovand a nebola ani prevadzkovana.

Farma oSipanych Rybany

V Rybanoch, okres TopolCany, je v prevadzke velkokapacitnd farma
oSipanych s uzavretym obratom stdda. V Case hodnotenia (1982) bolo na
ifarme 8600 o3ipanych. Po dostavbe farmy (1984) je na nej umiestenych
13500 aZ 14 000 o$ipanych.

Z vyrobnych objektov sa hnojovica odstrafiuje preplachovanim,
v objektoch realizovanych v rdamci dostavby mechanicky. Denne sa na
farme o$ipanych (13 500 ks) produkuje cca 300 m3 hnojovice, t.j. 22,22 1
na kus. Mimoriadne velké je riedenie fyziologickych exkrementov.

Cistiarefi odpadovych véd

Na spracovanie hnojovice Cistiarenskou technolégiou bola pri far-
me osipanych v roku 1976 postavena Cistiareii odpadovych véd systému
Agroclar. Po zahajeni prevadzky COV sledoval kvalitu ¢istiaceho procesu
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Hydroprojekt Praha (oktéber 1976 — december 1977). Nakolko vysledky
sledovania cistiaceho procesu neboli uspokojivé, vykonala Agrotechnika
Zvolen do augusta roku 1979 rekonstrukciu COV, ale ani po rekonstruk-
cii nebol Cistiaci proces vyhovujici. Od roku 1979 do roku 1982 bola na
COV robena dostavba a dal$ia rekonstrukcia. Po poslednej rekonstruk-
cii a dostavbe COV sledoval kvalitu Cistiaceho procesu Vyskumny tstav
vodného hospod4rstva v Bratislave.

V zasade sa jednd o mechanicko-chemicko-biologicku Cistiarefi od-
padovych vod (obr. 5).

vapenne

hospadarstva
recipient
P | recip
| .
7 © o W

odvoz

odtok COV

havarijng,
rz

odvoz

5. Cistiaca stanica odpadovych véd Agroclar (Spoloény polnohospodarsky podnik
pre chov o$ipanych Rybany) — Sewage-treatment plant Agroclar (Joint Agri-
cultural Enterprise for Pig Breeding, Rybany)

vstupna nadrz, V '= 10 m3

— c¢erpadlo Flygt CP 30 1430

— spadové sito Bauer Hydrosieve 522-1220

— predéerpavacia nadrz, V = 7,5 m3

— Clarivit — chemicky reaktor, V = 280 m3

kalova nadrz, V = 160 m3

— vyrovnavacia nadrz chemicky ¢istenej vody

— rozdelovaci objekt

— denitrifikaéné nadrze, 2 kusy, V = 140 m3
— predaera¢na nadrz A a B, V = 280 m3

10 — reaktory Biovit Al, B1, V = 160 m3

¢. — recirkulaéné ¢erpadlo GFMU 100

11 — druhy stupen aktivacie A2 a B2

12 — prepadova nadrz s limnigrafom

13 — nadrz na vy¢istenu vodu, V = 5 m?3

havarijna nadrz, V = 1000 m3

14 — rota¢né dichadla GROH 125/280

15 — lamelovy dosadzovak, V = 33 m3

16 — nadrzZ na biologicky kal, V = 144 m3

—

© 001 Ul o b

¢. — cCerpadlo

—— odpadova voda

—X—X—  recirkulovany kal
—..—..— recirkulacia aktiva¢nej zmesi
—_—W—W— prebytoény aktivaény kal
—V—V— osadend voda

—S5—s— kalova voda

—CH—CH— chemicky kal
—//—//— davkovacie vapno
—_———— vzduch
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6. Cistiaca stanica odpadovych vod Agroclar (farma dojnic Lahne) — Sewage-
-treatment plant Agroclar (Lahne dairy farm)

1 zasobna nadrz

2 — hydrosito

3 — zberna nadrz kvapalnej suspenzie, @ 22 m, h = 1,7 m

4 — vyrovnavacie a odvetravacie nadrze, @ 6,0 m, h = 55 m, V = 150 m?

5 — nadrz s hasenym vapnom, '@ 22 m, h '= 1,8 m

6 — rozdelovacia nadobka, § = 1,39 m, h '= 1,05 m

7 — zmieSavaé vody a dymovych plynov, @ 23 m, h = Tm, V = 15 m’

8 — chemicky reaktor SECLAR, @ 2,39 m, h = 292 m

9 — filtraéna odstredivka FLOTTWEG Z 34-4, 6 m3. . h-1

10a, b, ¢ — biologicky reaktor ,triplex“ — lezaty, @ 3 m,l = 10 m, h = 4,03 m
11a, b. ¢ — biologicky reaktor ,triplex“ — lezaty, @ 3 m,l = 10 m, h = 4,03 m

12 — nadrz na vy¢istent vodu, V = 200 m3

odpadova voda
—W—W— odstredeny kal
—_———— fugat

Mechanické Cistenie sa uskutoCiiuje na spadovych sitdch. Pevné Cast
po separéacii (eSte velmi vodnatd) sa vyvaZa na skladku, tekutd Cast
sa chemicky a biologicky Cisti. i

V chemickom stupni Cistenia pomocou hydratu vdpenatého (davka
4 kg .m~3) dochadza v reaktore CLARIVIT ku koagulécii a sedimentécii
kalu. Chemicky predCistena voda odteka z reaktora CLARIVIT do vyrov-
navacej nadrZe a sediment sa vyvaZa raz za deil na skladku.

Pred biologickym ¢&istenim prechddza chemicky predCistend voda
denitrifikaciou (obr. 5).

Biologické cCistenie tvori dvojstupliova aktivacia. Vzduch potrebny
k biologickému procesu je doddvany rotacnymi dichadlami GROH.

Cistiaci proces je velmi zloZity. .

Zbytkové znecistenie vody na odtoku COV je takéto:

minimum maximum priemer

BSKs (mg Oz.1-1) 5 546 42
CHSK (mg 02.1-1) 140 5000 50)
NL (mg.1"1) 18 8554 779
RL (mg.1°1) 1946 3827 2479

Celkové vyrobné ndklady v roku 1981 zataZovali vyrobu 1 kg brav-
¢ového misa Ciastkou 1,34 Kés.
. Cistiarne odpadovych véd systému Agroclar si v prevadzke aj na
farme dojnic Lahne (obr. 6) a vo VAU MojSova Liadka (obr. 7).
FMPVZ CSSR neodporudilo dalsiu vystavbu Cistiarni odpadovych vad
systémom Agroclar, nakolko maja v prevddzke vysokii spotrebu elektric-
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odvoz vyflokovanych tukov

7. Cistiaca stanica odpadovych vod Agroclar (VAU Moj$ova Lucka) — Sewage-
-treatment plant Agroclar (VAU Moj$ova Luéka)

@ — privodna kanalizacia splaskovych a priemyslovych odpadovych véod, 2 300
I — ru¢ne stierané c¢eslo 600 X 1300, otvory 20 mm (zo starej COV — v dal-
som ,,S%)
— precerpavacia nadrz, V = 8 m® (vzorkovaci profil 1)
— cerpacia jimka: 2 éerpadla GFMU (,,S¥)
— lapa¢ tuku FLOTAVIT, max. pritok 15 1.s-1
— vyrovnavacia nadrz, V = 80 m3 (vzorkovaci profil)
a — ¢erpadla GMFU 100
6 — rozdelovaci objekt, V = 0,1 m3
— denitrifikaéné reaktory, V. = 200 m3, 2 kusy
reaktory aktivacie, V = 200 m3, $tyri kusy
— merny zlab s indukénym prietokomerom
10 — davkovanie chléru, V = 23,4 m3
11 — chloraéna zdrz, V = 80 m3, natok 3 1.s~1
12 — odtokova Sachta (vzorkovaci profil 20)
13 — zahustovaé¢ kalu, V '= 37,5 m3
14 — cerpacia jimka
15 — kalové c¢erpadla META 65-250, 2 kusy
16 — vyhnivacia nadrz (,S“), V = 200 m3
l6a — filter
17 — ¢erpadlo na mieSanie obsahu vyhnivacej nadrze
18 — kalové polia, 3 kusy po 50 m? = celkom 150 m?2
19 — duchadla GROH 125/280, 900 m3 . h-1

odpadova voda

U1 U W N

Nel-IEN |
l

—_—W—W— prebytoény aktivaény kal

Y oy A primarny kal

—..—..— recirkulacia aktivovanej zmesi
—O—O—  zahusteny kal

—v—v— kalova voda

—7—7— vzduch

—//|—//|—  vyflotované tuky

kej energie, velké naroky na pracovné sily, celorotné vyrobné néaklady
vysoko zataZuji vyrobu 1 kg bravCového mé&sa a Cistiaci proces nie je
ustdleny. Z tab. III vidime, Ze COV Agroclar ma v porovnani s inymi
Cistiacimi stanicami odpadovych véd pri velkokapacitnych farméach oSi-
panych najvy3Siu spotrebu elektrickej energie, najvyssi poCet pracovni-
kov zabezpecujicich prevadzku COV, celoro¢né vyrobné naklady na pre-
vadzku COV zataZuja 1 kg bravfového mésa Ciastkou 1,34 Kés.
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9861 — VIINHOWAL VIMSTIATNIZ

6L1

1I1. Vysledné porovnanie prevadzkovo-ekonomickych parametrov ¢&istiacich stanic odpadovych vod — Resultant comparison of the
operational and economic parameters of the sewage-treatment plant

Cistiarne odpadovych vod v polnohospodarskych podnikoch pri farméch o$ipanych

; . s HYCO +
Prad st 'Merna systém Agroclar dodané z MER | PPU
jednotka
Velka Agrokomplex Kosicka Spisské B .
Calomija | Rybany Lahne Polianka Vlachy Budds Syadia
Kapacita farmy ks 7620 13 500 1006 21 500 11 600 22 500 6400
o$ipanych o$ipanych dojnic os$ipanych o$ipanych osipanych osipanych
Denné produkcia hnojovice m?.den 80,1 —83,5 300 80 280—300 110—120 293 —-300 67
BSK 5 min. mg Oz.171 5,0 40,0 50,0 32,0 8,1
max. mg Oz.1°! 140,0 176,0 200,0 2500,0 215,0 1
%] mg Q.11 72,5 153,0 91,0 93,0 303,0 111,5
CHSK min, mg Os.1°1 140,0 125,0 200,0 220,0 390,0
max. mg Oz.11 5000,0 642,0 1200,0 3500,0 820,0
%] mg O:.1-! ) 500,0 8384,0 343,0 645,0 872,0 605,0
o
<]
NL min. mg Osz.17! & 18,0 39,0 126,0 85,0
max. f 8554,0 300,0 826,0 480,0
RL min. mg.1-! g" 1946,0 1026,0 1716,0
max. mg.1-1 & 3827,0 2586,0 5018,0
-}
Prepocet CVN na
1 kg misa Kés.kg! 1,34 1,46 1,41 1,41 0,51
Spotreba elektrickej energie
prepocet na kWh/den 2164,0 1466,0 1392,0 1439,0 925,8
Potreba pracovnych sil osoby 10 6 -4 4 4 5}




DISKUSIA

Snahou zainteresovanych odbornikov z oblasti vyZivy rastlin je vra-
tit do pédy maximéalnu cast Zivin, ktoré obsahuje hnojovica o$ipanych
(Podstavek, 1983; Skarda a i, 1973). Tato dobra snaha je u mno-
hych fariem oS3ipanych nerealizovatelnd, nakolko v dostupnej vzdiale-
nosti od velkokapacitnych fariem oSipanych nie si dostatocné plochy
polnohospodérskej pody na aplikdciu hnojovice. Na druhej strane rozvoz
riedkej hnojovice s malym obsahom Zivin i organickej hmoty je neekono-
micky, pretoZe hodnota nafty spotrebovanej fekdlnym motorovym vo-
zidlom CAS-10 pri vyvoze na vzdialenost 4,0 km a viac je vyS$Sia ako
hodnota Zivin v tejto riedkej hnojovici (Kolektiv, 1983).

Pri uplatneni Cistiarenskych technolégii v spésobe spracovania hno-
jovice oSipanych so su$inou pod 5,5 % sa bude do pddy vracat pevna
Cast hnojovice po separacii (cca 25—40 %) v zavislosti od suginy a acin-
nosti separécie.

Cistiarenska technologia spracovania hnojovice by ‘mala byt uplatne-
nd len na tych velkokapacitnych farméach oSipanych, kde nie je v polno-
hospodérskych podnikoch dostatotnd vymera polnohospodérskej pody
pre ekonomické vyuZivanie hnojovice na hnojenie, alebo kde poZiadavky
na zabezpeCenie ochrany Zivotného prostredia vyvoldvajui investi¢né
a prevadzkovo ndkladné opatrenia pri vyuZivani hnojovice na hnojenie
pody.

Skarda a i. (1972, 1973) uvadzajd, Ze Cistiarenské spracovanie
hnojovice oSipanych je energeticky, pracovne a organizacne narocné,
a preto tato technolégia do polnohospodéarstva nepatri.

V SSR bolo k 31. decembru 1984 v prevadzke 82 velkokapacitnych
fariem oSipanych s kapacitou nad 3000 oSipanych. Z celkového podltu
fariem o$fpanych je 69 % v takych lokalitdch, v ktorych je vyuZivanie
hnojovice na hnojenie pédy nemoZné.

Z celkového technicko-ekonomického rieSenia rézneho usporiadania
technologickych liniek na spracovanie hnojovice oSipanych (Podsta-
vek ai., 1985) vyplyva, Ze rieSenie — vyuZivanie hnojovice na hnojenie
pédy — zataZuje jedno ustajiiovacie miesto Ciastkou 993,65 K¢s, vyrobné
vlastné ngklady zataZuji 1 kg bravfového mé&sa Ciastkou 0,87 K&s.

Pri uplatneni Cistiarenskej aerobnej technolégie zataZuji investi¢né
ndklady jedno ustajiiovacie miesto Ciastkou 850,6 aZ 980,7 K&s na kus
a vlastné vyrobné ndklady zataZuji 1 kg bravCového miésa cCiastkou
0,78 az 1,39 Kés. kg1 (Podstavek ai., 1985).
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NOACTABEK, B. (CenbCKoXO34HCTBEHHbIW NPOEKTHbI MHCTUTYT, Bpatucnasa): OueHka
nepepa6oTku ¥ YTMAM3allWM MOYEBWHLI C NOMOUWbIO OUMCTHON TexHonorun. Zeméd. Techn.,
32, 1986 (3) : 165-182.

Ha npocnexuBaeMblx CBHHOMEpPMax YCaHOBMAM ropa3go Gonee BbICOKYIO MPOAYKUHUIO
MOUEBMHbI, YeM 3TO OXWAanoCb NO pacyeTam B MPOEKTHOW AOKYMEHTaUuWW Mo Aew-
CTBYIOWMWM ucn. craHgapTtam. [lpoueHT nosbllweHus cocrtasnset 106,45—310,75. [po-
AYKUMA MOUEBMHbI pacTeT BCNEACTBME MNOBLILWIEHHOro pacxojaa TexHuWueckowW Boabl (485
— cebiwe 1000 %). M3 paccmaTpuBaeMbix CTaHUMi OYUCTKM CTOYHbIX BOA MPHU CBHHO-
cdepMax nyuwue napameTpbl oTMeueHbl B CsoguHe. [lo cywecTBsy 3T0 — MeXxaHWUecKo-
-6MO0OUNUCTHas CTaHUMA. Ha MEexaHMUecKoW CTYNeHU WMCMNOoNb3yeTCs UEHTPUdyra YCN. NpoUs3-
soactea MM0-420 B, a 6uonoruuyeckas CTyneHb peweHa B BUAe 1-CTyneHUaToi HU3KOHarpy-
304HOW aKTUMBauMW. ABTOPCKMA KONNEKTUB HaMepeH AONONHUTb pa3paboTKy ewe OAJHOW
6MONOrMUECKON CTyneHblo, Gnarogaps KOTOpPOi 3MMEKTUBHOCTD OYUCTKM MOBBICUTCS.

aapo6Haﬁ YUCTKa; aHaapoGHaa YUCTKa; BOAOOUMUCTHbIE CTaHLUMUU, TEXHUUECKana BOja

PODSTAVEK, B. (Agricultural Projecting Institute, Bratislava): Evaluation of the
Processing and Utilization of Liquid Manure by the Sewage-Treatment Method.
Zeméd. Techn., 32, 1986 (3) : 165-182.

On the studied pig breeding farms, the output of liquid manure was found to be
much higher than expected from the calculations in the designs performed accord-
ing to valid Czechoslovak standards. The increase amounts to 106.45—310.75 per cent.
The output of liquid manure increased as a result of a higher consumption of water
needed to handle the manure (485 — above 100 %). Several sewage treatment plants
in the vicinity of the pig-breeding farms were investigated and the best parameters
were found at Svodin. The Svodin sewage treatment plant works on the principle
of biologico-mechanical cleaning. The Czechoslovak-made centrifugal separator
PO-420 V does the mechanical cleaning and the biological cleaning is designed as
one-stage low-load activation. The designers of the plant intend to add another
stage of biological cleaning to increase the effectiveness of the cleaning process.

aerobic cleaning; anaerobic cleaning; sewage-treatment plants; manure-handling
water a

PODSTAVEK, B. (Landwirtschaftliches Projektierungsinstitut, Bratislava): Auswer-
tung der Jauchebearbeitung und -verwertung anhand der Kliranlagentechnologie.
Zemeéd. Techn., 32, 1986 (3) :165-182.

Die ausgewerteten Schweinefarmen wiesen einen bedeutend hoheren Jaucheanfall
auf, als die im Sinne der bestehenden tschechoslowakischen Normen in der Projekt-
dokumentation berechneten Kalkulationen voraussetzten. Der Prozentsatz der Stei-
gerung betrug 106,45 bis 310,75. Der Jaucheanfall erhdhte sich infolge der Erhdhung
des Manipulatlonswasserverbrauches (485 bis iiber 1000 %). Von den bewerteten
Kldranlagen, die im Betrieb der Schweinefarmen ausgenutzt werden, wurde als die
beste Kldranlage die in Svodin ausgewertet. Sie wies auch die besten Parameter
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auf. Im Prinzip handelt es sich um eine mechanisch-biologische Kliranlage. Die
mechanische Stufe nutzt die Schleudermaschine tschechoslowakischer Produktion
PO-420 V aus, die biologische Stufe ist als eine einstufige niedrigbelastete Aktivie-
rung konzipiert. Das Autorenkollektiv der Klidranlagen will die Losung um eine
weitere biologische Stufe bereichern, die die Wirksamkeit der Klidrung bedeutend

steigern wird.
aerobe Kldrung; anaerobe Klarung; Kldranlagen; Manipulationswasser

Adresa autora:
Ing. Bohumil Podstavek, CSc., Pddohospodarsky projektovy tstav, Vajnor-
skd, 821 03 Bratislava
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

USPORA ENERGIE A ZVYSENI KVALITY PRI SKLIZNI, DOPRAVE
A SKLADOVANI OBJEMOVYCH KRMIV

Soucasné technologii sklizné, dopravy a konzervace picnin v horizontalnich
zlabovych silech muzZeme pravem vytykat

— vysokou energetickou naroénost danou zejména vedle jedoucim vozidlem
u sklizeci rezacky, nevyuzivanim plné uzite¢né hmotnosti odvoznych vozidel s ob-
jemovymi nastavbami a nutnosti rozrovnavat a utuzovat material ulozeny ve zla-
bovém silu mobilni technikou,

— utuzovani povrchu sklizenych ploch, zejména pojezdem tézkotonazni do-
pravni techniky,

— ztraty na hmoté, vznikajici jednak mezi sklizeci r'ezadkou a vedle jedoucim
vozidlem, jednak v prubéhu konzervace v silu, zejména nebyly-li presné dodrzeny
vSechny naleZitosti pracovniho postupu.

Prednosti tzv. obrich balikti pri sklizni slamy, Inu apod. se projevily v mnoha
nasich zemédélskych podnicich, i presto, Ze jde o techniku zatim je$té ne zcela béz-
né dostupnou a zejména nikoliv lacinou, omezuje-li se jeji pouziti pouze na slamu
¢i len.

Predni vyrobci lisG na tzv. obii baliky, zvlasté hranatého prirezu, uspé$né
rozsirili pouziti této techniky (podle dostupnych prameni — Halama, 1983;
Van Loo, 1983; Caywood, 1984) i na sklizen, dopravu a skladovani, resp. kon-
zervaci objemovych krmiv. Na prednim misté v této oblasti stoji firma Vicon Inter-
national B. V. 2150 BA Nieuw Vennep — Holandsko, ktera tento zajimavy pracov-
ni postup zaklada na svém lisu s oznac¢enim HP 1600 (obr. 1—3; tab. I).

I. Hlavni technicko-exploataéni data lisu HP 1600

i Celkova délka: 6100 mm §ifka sbérace: 2000 mm I
‘ §ifka: 2850 mm vézaci materidl: draito @ 4,2 mm [
| vyska: podle pneumatiky: Trelleborg LP
| pouf'zit}"ch pneu- 500 « 22.5
s matlic 2850/ mm nebo LP 600 x 26.5
¥ ‘_‘eb" 5050wt potfebny traktor o vykonu: 75 kW
| Hmotnost: 6500 kg
| o = — PR,
| Vykonnost: balikii 40 —50 ks.h~! plo§né 2,55 ha.h-!
“ Zpracovany I & subiné hiistnose balts objemova hmotnost
material = K materidlu v baliku
[ (-) | (%) (kg) (kg.m-?)
Silaz 25—40 600—800 450—600
Zavadla silaz 40— 60 400600 300 —450
Seno 80—85 250—300 200—220
Slama 180220 135160
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LISOVANI

Lis HP 1600 vytvari pravouhlé baliky o rozmeéru 700 X 1600 X 1200 mm, tedy
0 objemu 1,35 m3, s vysokym rozmezim susiny a s vysokym stupném stlaéeni (tab. I).
Pracovni chod lisu je Fizen vestavénym mikroprocesorem a v kabiné ridi¢e traktoru
je instalovan elektronicky informacni systém; to zajisfuje vysokou kvalitu préce
i vysokou provozni spolehlivost. Lis a jeho uziti bylo ocenéno na mezinarodni vy-
stavé zemédélskych stroji v PariZi v roce 1982 (S.I. M. A. ’82) stfibrnou medaili
(Strouhal, 1982). '

14 13 12 1. Schéma vysokotlaké-
ho lisu HP 1600
1 — urovnavaé¢ radku,
2 — sbéra¢, 3 — poda-
va¢, 4 — prostor prvni-
ho stlaéeni, 5 — rotac-
ni podavaé, 6 — foto-
bunika, 7 — nahon pis-
tu, 8 — bezpeénostni

tahlo ovladani vypuste,
9 — vypusf, 10 — ozu-
beny hieben, 11 — civ-
ky vazaciho dratu, 12 —

pist, 13 — mikroproce-
sor, 14 — véazaci hyd-
romotor, 15 — prostor

kone¢ného stlaceni, 16
vazaci ustroji

Funkéni elementy lisu schematicky ukazuje obr. 1 s popisem; jednotlivé pra-
covni faze lisu a prubéh stlatovani materidlu jsou zrejmé z obr. 2a-e. Pred vlast-
nim sbéra¢em lisu je umistén vystfednikem pohanény urovnavaé radkua, ktery rov-
nomérné rozdéluje narddkovany material na celou S$ifi sbéra¢e. Tento urovnavac
svou funkci vyznamné ovliviiuje rovnomérnost a stejnorodost materialu slisovaného
do koneéného baliku. V zavislosti na hektarovém vynosu maji byt vzdalenosti mezi
jednotlivymi radky v rozmezi 6 az 10 m (van L oo, 1983).

Material uréeny ke sklizni a pripraveny urovnavatem radku sbira shérac
o Sifce 2000 mm, ktery pres podavaé¢ piechazi do prostoru prvniho stla¢eni (obr. 2a).
Po naplnéni tohoto prostoru usmérni rotaéni podavaé¢ (obr. 2b) jiz éaste¢né stla-
¢eny material na pokyn fotobunky do prostoru koneéného stlaceni (o rozmeérech
2435 X 670 X 1530 mm) — (obr. 2c¢), které provede pist se zdvihem 1375 mm tla-
kem 13 az 30 MPa proti uzaviené zadni vypusti. Balik se vytvori po Sesti az osmi
stlacenich pistu. Kazdému stlac¢eni vzdy predchazi doplnéni hmoty. Kdyz se do-
sahne davky prislusného stlaéeni, svaze se balik dratem o pruméru 4,2 mm (obr. 2d)
a souctasné s prisunem dal$iho materidlu do stroje se otevie zadni vypust, kterou
projde balik o rozmérech 700 X 1200 X 1600 mm a o objemu kolem 1,35 m3 (obr. 2e).
Za lis je mozné pripojit jednoduché zarizeni, které slisované baliky kratkodobé aku-
muluje (Anonym, 1984), a tim usnadhuje praci nasledného nakladace (obr. .

Urovnavaé radku (1), sbéra¢ (2) a podavaé (3) jsou ovladany mechanicky, ro-
taéni podavaé (5), pist (12) a systém vazani (16) hydraulicky (obr. 1). Cely hydrau-
licky systém lisu ridi mikroprocesor (13) — (Caywood, 1984).

Lis HP 1600 o vlastni hmotnosti 6500 kg (obr. 3) je tazen traktorem o vykon-
nosti kolem 75 kW (100 k) a pro svoji praci spotiebovava 37 az 51 kW (Strou-
hal, 1982). Hmotnost baliku u zavadlych picnin o susiné 40 aZ 609, je 400 az
600 kg, u sena se susinou 80 az 859, pak 250 az 300 kg a u slamy 180 az 220 kg,
coz odpovida objemové hmotnosti u zavadlych picnin 300 az 450 kg.m-3, u sena
200 az 220 kg.m-3 a u slamy 135 aZ 160 kg.m—3 (tab. I). I kdyZ jde o relativné
vysoky stupen stla¢eni, jsou uvadéné objemové hmotnosti materialt niz§i nez hmot-
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2. Pracovni faze a prubéh stlacovani

a — zacatek sbéru, b. — plnéni lisovaciho prostoru, ¢ — zacatek stlacovani, d —
konec stlacovani, e — vypusténi baliku

3. Lis HP 1600 s trak-
torem Fendt
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4. Vliv sezénni vykon-
‘nosti na vysi nakladu
lisu HP 1600

2

sklady

5 (DM.ks™)
(DM.hd'")

w
w
(2]
o
o
]

500 - B B
30

400! -
251 \
20‘ 300 k* —

154 T~

200 ——

100

100 200 300 400 500 600
sezonni vykonnost (ha.rok™)

II. Ekonomické zhodnoceni prace lisu HP 1600 (van Lob, 1983)

1. Vychozi udaje:

!

! porizovaci cena 160 000 DM

' Zivotnost 6 let

} urok 8 %

! nédklady na opravy 25 DM .ha!

‘, vazaci drat pro balik 3 DM .ks=!

1 traktor o vykonu 110 kW v provedeni 4 x 4 s fidi¢em 80 DM.h !

‘ potfeba préce, vcetné pomocnych Cast 0,6 h.ha-!
vynos balikt 15 ks.ha ! ve hmoté 9 t.ha!

2. Konstantni naklady: 3. Provozni néklady:

odpisy 26 667 DM.r1 opravy 25 DM.ha!
aroky 6400 DM.r 1 vézaci drat 45 DM .ha !
vieobecna rezie 8 800 DM.r! traktor s fidicem 48 DM .ha!

[ celkem 41 867 DM .r! celkem 118 DM .ha!
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nosti, kterych dosahoval plivodni model, feSeny technickym ustavem francouzského
ministerstva zemeédeélstvi C. E. M. A. G. R. E. F. v Antony u Parize, zejména u slamy
(Strouhal, 1982).

Baliky jsou svazany galvanizovanym dratem na c¢tyrikrat, coz odpovida délce
4 X 3,8 m dratu na jeden balik. Zasobnik vazaciho dratu umoznuje na jedno své
naplnéni svazat asi 800 balikt.

V optimalnich podminkach zpracovava lis za hodinu 60 az 70 balikud, tedy 80
az 95 m3 jiz slisovaného materialu. V béZnych provoznich podminkach se poéet sva-
zanych balikti pohybuje od 40 do 50 ks.h-1, coZz odpovida 55 az 68 mS3 slisovaného
materialu za hodinu. Podle vynost se z hektaru sklizené plochy lisuje 10 az 20 ba-
liki. Vyjadreno plo$né, jde o vykonnost v rozmezi asi od 2,5 do 5,0 ha.h-1. Podle
vysledki holandského vyzkumného Ustavu ve Wageningen se roéni vykonnost u osmi
sledovanych lisi pohybovala v roce 1982 v rozmezi 3825 aZ 14 535 balikl, pievazné
to v8ak bylo 6000 az 12 000 balikt, coz zhruba odpovida plosné vykonnosti asi 300
az 600 ha ro¢né na jeden sledovany lis a cené 188 az 258 DM na hektar. Prepodte-
no na jeden zpracovany balik ¢ini cena 12 az 17 DM pii 15 balicich pripadajicich
na jeden hektar (obr. 4).

Pouze pro hrubou orientaci jsou v tab. II uvedeny nékteré ekonomické infor-
mace, pochazejici ovSem ze zcela odliSnych provoznich a ekonomickych podmi-
nek NSR.

Pokud vyjdeme z ekonomickych udaji uvedenych v tab. II, mGzZeme vyjadrit -
zavislost nakladu na zpracovani jednoho baliku (DM . ks-!) na slisovani materialu
z jednoho hektaru (DM.ha-!) pii uvedeném vynosu, pii rtizném roénim vyuziti
lisu HP 1600 (ha.r-1) podle obr. 4.

DOPRAVA BALIKU

Velkoobjemové hmoty, pevné slisované do velkych pravouhlych balika, jsou
optimalnim reSenim racionalni dopravy, tedy nakladky, vlastni pfrepravy a vy-
kladky, pokud je k dispozici odpovidajici technika (Strouhal, 1983).

Lisem HP 1600 zpracovany material dale manipuluje, tedy naklada, uklada
a stohuje, specialni pracovni organ neseny na vylozniku hydraulického ¢elné pra-
cujiciho kolového nakladaée (obr. 5 a 6), a to se stejnou vykonnosti jako lis, tedy
40 az 50 balikd za hodinu s tim, Ze na jeden nabér pracuje az se tfemi baliky na-
jednou. Pojezd nakladaée po pozemku snizuje, resp. odstranuje akumulaéni zarizeni
na baliky, piipojitelné za lis HP 1600 (obr. 7; Anonym, 1984).

Rozmeéry jednotlivych balikd jsou zvoleny optimalné k velikosti loZznych ploch
vozidel, zpravidla automobilovych souprav, a to tak, Ze prepravni jednotky odpo-
vidajici uZiteéné hmotnosti a obloznosti prepravuji 12 az 20 tun slisovaného mate-
rialu na jeden dopravni obrat. Ve Francii se pro tuto pfepravu pouziva napf. i niz-
koloznych teleskopickych navésovych prepravnikt zemédélskych stroju s velkou

5. Celni hydraulicky
naklada¢ pri praci s ba- ;
liky na poli P : ; g
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6. Schéma pracovniho
2| | organu ¢elniho hydrau-

lického nakladace pro

h

praci s baliky od lisu
HP 1600

~'$m-—1rs
e

Prepravni polo

+7. Zavésné akumulaéni
zalizeni na baliky pro

==Y

~
o
o

naklady (%)

300

200

100

!

20 <1 60 80
vzdalenost (km)

lis HP 1600

8. Pomér nakladu na prepravu (%) jedné tuny materialu
v zavislosti na dopravni vzdalenosti (km) pro: A — ,kla-
sické“ malé baliky, B — baliky kulatého pruifezu s hmot-
nosti kolem 200 kg, C — baliky kulatého prurezu s hmot-
nosti kolem 350 kg, D — ,,obri“ hranaté baliky
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9. Stohovani balikti ¢elnim hydraulickym
nakladaéem s pracovnim organem pro
praci s baliky

loznou plochou a s uziteénou hmotnosti kolem 15 tun. To vyznamné snizuje do-
pravni naklady a racionalizuje spotfebu pohonnych hmot (Strouhal, 1983), ze-
jména ve srovnani se soudasnym zpusobem dopravy fezaného materialu v obje-
movych néastavbach traktorovych éi automobilovych vozidel.

Z francouzskych pramenii je sestaven obr. 8, ktery dokumentuje vyhodnost
prepravy obrich baliki (D) pro vSechny vzdalenosti proti prepravé ,klasickych*
malych pravouhlych balikti (A), baliki kulatého prafezu o hmotnosti balikii s men-
$im stupném slisovani a hmotnosti kolem 200 kg (B) i s vétsim stupném slisovani
a hmotnosti kolem 360 kg (C). Je ziejmé, Ze naklady na prepravu fezaného mate-
rialu, nalozeného sklizeci rezackou do velkoobjemové nastavby vozidla nebo sou-
pravy, budou lezet nad hodnotami uvedenymi v obr. 8. Muzeme predpokladat, ze
v obdobném poméru se bude pohybovat i spotfeba pohonnych hmot na uvedené
zpusoby prepravy.

Denn’ mnos:
. zkrmene susir
[ OOO!‘ 1 balik = 225 kg sudiny na dojnici:
_—1 1
2 2=
° /
0
— 800
: // i
a /
600 7 7
// il
400 ,/‘///
r/

200 %
10. Tritydenni zasoba

baliki v zavislosti na S -
poétu dojnic a dennim 200 400 600 800 1000
mnozstvi _zl_{r_mené susi- potet dojnic (ks)
ny na dojnici

N
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SKLADOVANI A SKLADOVA MANIPULACE

Pokud jde o slamu ¢&i seno, stohuji se baliky v nékolika vrstvach podle do-
sahu vylozniku nakladac¢e nebo stoharfe, v mnozstvi a na misté daném potrebou
zemeédélského podniku (obr. 9).

Pro silazni material se vytvareji tzv. skladovaci jednotky, do kterych se ukla-
daji baliky v neékolika vrstvach, zpravidla dvou az c¢tyrech (vyska uskladnéného
materialu 1,4 az 2,8 m), v pozadované suSiné a v mnozstvi, které bude po otevreni
folie zkrmeno (podle poétu krmenych zvirat) do dvou az tfi tydnt. Hrubou pred-
stavu o mnozstvi balika pro tritydenni zasobu v jedné skladovaci jednotce v zavis-
losti na poétu dojnic a dennim mnozstvi zkrmené suSiny na dojnici udava obr. 10
(za predpokladu, Ze balik krmiva obsahuje hmotnostné 225 kg susiny).

Skladovaci jednotky se umisfuji na vhodném misté z hlediska potieby zemeé-
délského podniku, zpravidla pokud mozno v blizkosti mista krmeni. Pri tvorbé
skladovacich jednotek umoznuje tento systém skladovani a konzervace picnin pri
naskladnovani zaroven tridit silazni materidl podle druhu, kvality, procenta su-
giny a jinych hledisek, podle kterych bude pak ve vhodné dobé a optimalnim zpt-
sobem vyuzit ke krmeni.

Pri naskladnovani silazniho materialu je treba

— nakladnit v§echny baliky slisované téhoz dne na poli,

— umistit baliky ve skladu tak, aby svazané konce dratu smérovaly dolu;
v opactném pripadé by konce dratu protrhly kryci folii,

— material vodotésné i vzduchotésné uzavrit, nejlépe dvéma vrstvami kvalitni
félie o sile kolem 0,15 mm a pri¢né, popr. i podélné kryt zatizit. K zatizeni jsou
vhodné napr. konopné provazce, které z obou stran na svislych bocich skladu maji
na volné spusténych koncich pripevnény ojeté pneumatiky nebo pytle s piskem jako
zatéz, aby se zamezilo shrnuti ¢i protrzeni foélie silnym vétrem (obr. 11).

11. Sestava a usporada-
ni skladovacich jedno-
tek konzervovaného
Krmiva

‘Pro manipulaci mezi silaznim prostorem a staji je mozné pouzit bud stejny
naklada¢ — stohovaé (obr. 9) jako pro nakladani ¢i naskladnéni, nebo bézna vhod-
na manipulaéni zafizeni, jako jsou napr. nizkozdvizné nebo vysokozdvizné paleti-
zatni zafrizeni nesené na traktoru, terénni vysokozdvizny motorovy vozik, ruéni
nizkozdvizny vozik, drapidkova drazka, manipula¢ni trn neseny na tfibodovém za-
vésu hydrauliky traktoru apod.

Po vyskladnéni je mozné pred krmenim balik

— mechanicky rozebrat prislusnou stacionarni ¢i mobilni technikou (rozebi-
race baliku),

— umistit do krmného prostoru a po prestipnuti dratu rozhodit zvirfatum
rucné,

— umistit do krmného prostoru a nechat zviratim ke krmeni (obr. 12).
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12. Balik v krmném
prostoru staje

CELKOVE ZHODNOCENI{

Pokud bychom obecné shrnuli vyhody tohoto systému sklizné, resp. lisovani
na poli, dopravu, skladovani, popr. konzervaci a skladovou manipulaci, zejména
v porovnani se souéasnymi pracovnimi postupy, vidime, ze jde o systém, ktery
odstranuje dosavadni nevyhody: snizuje energetickou naroénost celého pracovniho
postupu, snizuje utuzovani pudy, resp. strni$té viceletych picnin (které je zvlast
nachylné na neSetrny pojezd téZké techniky), vyznamné sniZuje ztraty a zvysuje
kvglitu takto zpracovaného a konzervovaného materialu pri vyssi produktivité
prace.

Pokud bychom tyto obecné formulované vyhody zkonkretizovali, pak je tieba
vidét:

— vysoka vykonnost lisu i nasledného nakladace — stohare (2,5 az 5,0 ha.h-1)
umoznuje operativné nasadit techniku, a tak vyuzit i kratkodobych obdobi klima-
ticky priznivych pro sklizenn a uskladnéni;

— vysokého stupné slisovatelnosti se dosahuje jiZ na poli, coz vyznamné ra-
cionalizuje dalsi dopravu a manipulaci a pri silazovani zcela odstranuje soucasny
energeticky naroény zpusob utuzovani naskladnéné hmoty pojezdem tézkych vozi-
del po vrstvach ve Zlabovém silu;

— vyznamné se snizi celkova spotreba motorové nafty, snizi se dopravni na-
klady a zvysi se kvalita materialu v porovnani s tradiénimi zpusoby sklizné, popfr.
konzervace;

— material je mozné zpracovavat v Sirokém rozmezi obsahu suSiny i délky
stébel;

— snizi se utuZovani pudy, resp. strnisté viceletych picnin, pojezdem skliz-
nové, dopravni a manipulaéni techniky tim, Ze se snizi pocet pojezdi a ze je moz-
né pouzit nizkotlaké Sirokoprofilové pneumatiky s mérnym tlakem na pudu do
150 kPa;

— vysoky stupen stladeni balikii a zpusob jejich stohovani snizuje az o 409,
potiebu skladovaciho prostoru; v piipadé silazovani odpada potfeba boénich stén;

— pri dodrzeni vsech zasad pracovniho procesu je zajisSténa vysoka ‘kvalita
krmiva.

Ing. Emil Strouhal, CSc.
Vizkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy
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