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Racionalizace spotieby paliv a energie v zemédélstvi

Moderni pojeti zemédélské vyroby vychdzi z definice biologickich
pochodii jako procesu ziskdvdni energie, jeji neustdlé transformace
a uchovdvdni péstovanymi rostlinami a chovanymi hospoddiskymi zvi-
Faty. Uéinnost téchto energetickjch zmén se zvysuje vklady energie do
vyrobniho procesu. V letech 1960 aZ 1980 vzrostla celkovd spotieba cca
na 200 % spotieby z roku 1960. Ukazuje se, Ze 1% priristek hrubé ze-
médeélské produkce byl podminén cca 3% zvySenim spotFeby paliv
a energie.

V' obdobi celosvétové energetické krize, kdy byly doddvky paliv
omezeny, bylo nutné spotiebu wvijrazné racionalizovat a zefektivnit.
Vysledkem opatieni zamérenich na vyssi efektivitu spotieby paliv a ener-
gie v minulé pétiletce byly uspory v celkové vysi 30303 T], éimZ byl
ikol uloZeny Statnim cilovym programem spinén na 112,7 %. PFitom
se pFi ristu vykonit celkem o 12,6 % zvysila spotieba paliv o 4,2 %.
Energetickd ndrocnost vyroby klesla z 0,819 T] na jeden milion Kés
vikonii na 0,758 T], tj. o 7,4 %. Pritom spotFeba paliv a energie byla
v letech 7. pétiletky ovlivnéna strukturou a kvalitou paliv a polasim.
Na druhé strané vlivem celostatné prijatyjch opatieni v oblasti ekonomic-
kych ndstrojii sméiujicich ke sniZeni spotieby paliv a energie vyrazné
stouply ndklady na palivoenergetické zdroje dodané do zemédélstvi a po-
travinarského primyslu.

V porovndni s posledrnim rokem 6. pétiletky wvzrostly ndklady za
GtyFi roky 7. pétiletky u elektrické a tepelné energie o 46 %, pohonngch
hmot a olejit 0o 83 % a tuhjch a kapalngch paliv o 103 %. Celkové nd-
klady na paliva, energie a pohonné hmoty stouply v letech 7. pétiletky
o 70,8 %. PFitom v porovndni s rokem 1980 byla spotieba snizena o 4,1 %.
zZasluhu na tom maji zejména dobré vysledky védeckotechnického
rozvoje.

V' oblasti usporngch technologickyjch systémi bylo v zemédélskych
podnicich namontovdno 124 recirkulaénich zarizeni k suSdrnam picnin
typu BS, déleny sbér kukurice byl uplatnén na plose 36,6 tis. ha; v roce
1985 byl systém spojovdni pracovnich operaci a minimalizace zpracovdni
a pripravy pudy uplatnén na 130 tis. ha, kapalnd hnojiva byla aplé:o-
vdna v mnoZzstvi 96 tis. tun ¢istych Zivin apod. Pro podlahové vytdpéni
prostort pro mlddata v Zivotisné vyrobé bylo v 7. pétiletce doddno
11,2 tis. teplovodnich panelid. V oblasti racionalizace spotieby byla zvy-
Sena pozornost vénovdna sniZeni spotieby motorové nafty. Rozpis bi-
lancované a centrdlné pridélované zemédélské techniky byl zaméien
na to, aby prednostné zabezpeloval technologické a strojové linky plo-
dinovych systémil. Ty byly uplatiiovdny — zejména v posledni dobé —
ve véts§im rozsahu, jen ve SSR dosdhly vyméry 600 tis. ha. Podstatnich
uspor bylo dosaZeno piechodem z traktorové dopravy na dopravu auto-
mobilovou, zejména na automobily LIAZ a TATRA. Mérnou spotiebu
nafty na jednotku viykonu bude mozZné podrobnéji zhodnotit aZ koncem
roku 1986. Priklady (jako napr. VH] PZN Bratislava) ukazuji, Ze v po-
rovndni s rokem 1980 dosahuje snizeni az 10—11 %. Vijznamnou poloZku
uspor v 7. pétiletce znamenala doddvka 2132 zafFizeni vyuZivajicich tepla
ziskaného chlazenim mléka v objektech pro dojnice. Do provozu bylo
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rovnéz wuvedeno 16 ha skleniki vytdpénych teplem z kompresorovgch
stanic tranzitniho plynovodu. Na useku vyuZivani sluneéni energie bylo
namontovdno 6940 m? slunecnich paneli, coZ odpovidd 231 systému.

V 8. pétiletce bude tieba i naddle pokracovat ve vyuZivdni vSech
rezerv pro daldi sniZovdni celkové energetické ndroénosti vyroby v ze-
médélstvi a potravindrském primyslu. Podil tspor uloZenych v resortu
zemédélstvi a vyZivy dosahuje 6,5 % uspor ¢eskoslovenského ndrodniho
hospoddristvi. Predpoklady pro tyto pldnované uspory ddvd energeticky
program odvétvi zemédélstvi a vyZivy pro 8. pétiletku. Jeho soudldsti
jsou opatreni ofekdvand od dodavatelskich resortil, zaméiend na snizeni
mérnijjch spotfeb mobilné energetickiych prostiedki, stroji a zafrizeni,
opatfeni uvniti resortu zemédélstvi a vyzZivy, smérovand na optimdlni
vyuzivdni strojii a zarizeni, uplatriovdni usporniych pracovnich postupi
v maximalnim moZném rozsahu v souladu s podnikovymi normativy,
omezeni prejezdil tim, Ze se vytvoii bloky honi, a uvedeni do souladu
velikosti honit s denni vykonnosti linek, vybudovdni zpevnéngch cest pro
prejezdy téZké mechanizace, budovdni agrochemickych laboratofi, které
by byly plné vyuZivdny pro stanoveni optimdlniho stupné zralosti jed-
notlivych plodin, pro jejich sbér a sledovdni vyskytu chorob a Skidcu
na plodindch a kulturdch. Ddle se poéitd s dal§im roz§irenim vyméry
obdéldvané systémem minimalizace a se sluCovdanim pracovnich operaci,
s optimalizaci skladby dopravnich prostiedki (automobily, autotrakto-
rovy kontejnerovy systém apod.), raciondlnim vyuZivdnim primyslovych
a statkovych hnojiv, prostiedki ochrany rostlin apod. Zvij$end pozornost
bude vénovdna zdvlahovym soupravdm, tepelné izolaci sklenikovich hos-
poddarstvi, vyuZivdni netradi¢nich druhii energie [véetné bioplynu) k éds-
te¢nému kryti zvgSengch ndrokit na spotiebu paliv a energie v souvislosti
§ pldnovanym prirdstkem zemédélské vyroby. Podobnd opatieni jsou
pldnovdna i pro oblast potravindiského priimyslu.

Obdobné jako v 7. pétiletce musi vyznamny kol pri zabezpeleni
Irendu dal§iho sniZovdni mérné spotieby paliv a enérgie v zemédélstvi
a potravindiském primyslu splnit védeckotechnicky rozvoj. Z ikoli
rozvoje védy a techniky, které byly reSeny v ZPoK v 7. pétiletce a budou
uplatrény v 8. pétiletce prfimo v oblasti energetiky, vyplyvaji pritmérné
meziroéni prinosy ve vysi 5758 tis. G]. Energetické uspory promitnuté ve
vybranych tikolech dodavatelskych resortii maji dosdhnout 404 tis. GJ.

Energeticky program resortu zemédélstvi a vyZivy musi nutné sle-
dovat dva zdkladni cile: zabezpecdit vyrobu dostateéného mnoZstvi potra-
vin a zdroveri raciondlné hospodaiit s palivy a energii, zejména vyuZi-
vanim racionalizaénich opatieni, vyuZivdnim netradiénich druhi energie
a plngm vyuZivdnim vysledki védeckotechnického rozvoje.

Ing. Vladimir Dufek, CSc.
Federdlni ministerstvo zemédélstvi a vyzivy, Praha
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PROVOZNI CHARAKTERISTIKY VZDUCHOVYCH SLUNECNICH
KOLEKTORU

J. Kara, R. Adamovsky

KARA, J. — ADAMOVSKY, R. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Pra-
ha-Repy): Provozni charakteristiky vzduchovych sluneénich kolektori. Zeméd.
Techn., 32, 1986 (12) : 707-716.

Vyuzivani sluneéniho ohifevu pro dosouSeni zemédélskych plodin bylo v CSSR
zatim sledovano v nizSich a stfednich zemépisnych polohach. Prispévek se za-
byva vyuzitim vzduchovych sluneénich kolektorti v horské oblasti. V praci
jsou vyhodnoceny parametry vzduchového kolektoru, Géinnost kolektoru, ohfev
vzduchu, tlakové ztraty a dodavané mnozstvi vzduchu. Ovérovali jsme i aku-
mulator tepla s pevnou keramickou vyplni pro ohfev su$iciho vzduchu. Mé-
renim byla prokazana jeho dobrd vyuzitelnost pro rychlé predsuseni mensiho
mnozstvi pice. Mimo dosouSeni sena byla ovéfena i moznost pouziti kolekto-
rem ohratého vzduchu pro dosouSeni obili a Inénych tobolek. V zavéru uva-
dime zkracené doby suSeni sena a usporu elektrické energie pro pohon susi-
cich ventilatort pfi pouziti sluncem ohratého vzduchu.

slunec¢ni kolektory pro ohrev vzduchu; akumulace tepla; u¢innost vzduchového
kolektoru; ohfev vzduchu; doba suSeni sena

V soucasném obdobi je potFeba zajistit dostatek kvalitnich objemo-
vych krmiv pro hovézi dobytek jako ¢asteCnou nédhradu za krmiva jadrna.
Toho lze dosdhnout vyuZitim velkokapacitnich skladli pice se soldrnim
ohfevem dosouSeciho vzduchu. Prace tuzce navazuje na vysledky dri-
véjSich praci (Sladky a Bradna, 1981; Stefdanik a Chudy,
1985), pricemZ klade dliraz na vyuZiti solarniho ohfevu vzduchu k su-
Sicim uCeltim v horskych podminkédch. Jimavost vzduchu (sytostni do-
plnék Ax) v horskych a podhorskych oblastech je v dobé suSeni sena
Ax = 0,001 aZ 0,0015 kg.m™3, coZ podstatn® ztézuje dosouseni pice stu-
denym vzduchem proti dosouSeni v niZindch a stfednich polohach, kde
se sytostni doplnék pohybuje v rozmezi Ax = 0,002 aZ 0,0025 kg.m™3.

V horskych podminkach JZD Jizera Ponikla bylo vybudovano za-
Fizeni se slunecnim ohfivacem vzduchu. Ve vySSich polohach jsou klima-
tické pomeéry velmi variabilni, Casto se pékné teplé pocasi rychle méni
na chladné pocasi se sraZkami.

Proto vznikla mySlenka uloZit ¢ast tepla v akumulétoru, aby ji bylo
mozn2 pouZit v dennich hodindch bez slune¢niho svitu a predevSim
v nocnich hodindch. Vzduchovy kolektor predstavuje vyznamny zdroj
energie, v naSem pripadé o vykonu asi 150 kW. Pfi potizovaci hodnoté
priblizné 260 000,— KcCs predstavuje i nemalou investici vyuZitou po-
mérné kratkou dobu v roce. Existuje vS8ak moZnost pouZit v kolektoru
ohraty vzduch pro dosou3eni a suSeni dal§ich zemé&délskych plodin, nejen
pice. Cast seniku byla upravena k poloprovoznimu pokusu pro su$eni
obili a Inénych tobolek.
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METODA

Vzduchové sluneéni kolektory na univerzilni halové suSarné JZD Jizera Po-
nikla byly ovéfovany ve spoluprdci Vyzkumného ustavu zemédélské techniky v Pra-
ze s Ustavem pro védeckou soustavu hospodafeni Praha.

Ocelova hala, doddvana Zemeédélskym stavebnim sdruzenim Martinice, ma tyto
zékladni technické parametry: délka 58,5 m, Sifka 15 m, uZitkova plocha 8775 m2,
zastavéna plocha 954,18 m?2, obestavény prostor 8110,53 m3.

U haly s podélnym prujezdem a podroétovymx kanaly pro privod vzduchu
jsme navrhli na jiZni stranu dvojité oplasténi poloviny stfechy a &elni st&ny, které
slouzi jako sluneéni kolektor. Oplasténi je zausténo do podtlakové komory v urov-
ni podlahy haly. Podtlakovd komora je instalovana podél celého seniku a svou
konstrukei umoziiuje zapojovat ventildtory podle rezimu suSeni. K dosou$eni ohia-
tym vzduchem lze pouzit jednoho a7 12 ventildtorti. V béZném provozu se pro
dosouSeni poéitd s chodem ¢&tyl az péti ventilatort. St¥edni kolektor je proveden
jako uzavieny trojvrstvy z téchto materidlti: lamindtova vlnovka jako transpa-
rentni kryt, ocelovy tenkosténny d¢erné natifeny profilovany plech jako absorbér,
distanéni drevéné trameéky a stre$ni krytina tvorend profilovanym ocelovym po-
zinkovanym plechem. Dno tfivrstvého kolektoru neni tepelné izolovdno. Kolekto-
rovy svod na jiZzni ¢elni sténé vytvaii uzavieny dvouvrstvy kolektor s lamindtovou
vinovkou jako transparentnim krytem a dnem z hlinikového plechu matfeného der-
nou barvou. Na zadni strané neni svod tepelné izolovan. Dopravu susSictho vzduchu
obstaravaji ventilatory LAN 900/9.

Systém ohrevu vzduchu je doplnén na jednom dosouSecim poli akumuldatorem
tepla s pevnou vyplni, umisténym v prostoru okolo dosouseciho ro$tu. Akumuléator
je vyplnén 9000 cihelnymi jednotkami CV 65 o prumérné hmotnosti 3,25 kg. Objem
akumulatoru je 78 m3 a objem keramické vyplné 22 m3.

Pres smérovaci uzavéry je akumuldtor napojen na jeden dosouSeci kanal s ven-
tilatorem. Privod vzduchu pro nabijeni a vybijeni akumulatoru obstarava venti-
lator APR 1000. Pri nabijeni se sniZi polet ventilator pouZitelnych pro pifimé
dosouseni ohfatym vzduchem na tii az étyfi.

Univerzalni suSici hala slouzi predev§im na suSeni sena, ale po uréitych Upra-
vach (plechova sita s oky nad suSicimi roS§ty a soustava hradi) je pouZitelna i pro
suSeni Inénych tobolek a obili.

PROVOZNI MERENI

Pii provoznim ovérovani byly sledovdny teploty a relativni vlhkosti vzduchu
na vstupu a vystupu z kolektoru, na vstupu a vystupu z akumuldtoru, teploty a re-
lativni vlhkosti venkovniho vzduchu a vzduchu vystupujictho z vrstvy sena.

Méfeni a registrovani teplot bylo zajiSténo Sestikfivkovymi kompenzaénimi
zapisovaéi Zeparex 24 a S$estiktivkovym paddékovym zapisovadem Zepakord. Pro
meéfeni teplot bylo pouzito odporovych teplomért Pt 100, pfipojenych k zapisova-
¢im kabely MK 3 X 0,35.

Teploty a relativni vlhkosti vzduchu byly paralelné méfeny digitdlnim psychro-
metrem Therm 2246 firmy AMR.

Mnozstvi vzduchu bylo uréovano digitdlnim elektronickym anemometrem fir-
my Thies s vrtulkovym snimaéem o priméru 70 mm.

Intenzita a energie dopadajiciho sluneéniho zareni byla méfena solarimetrem
Solar 118 firmy Haenni.

Tlakovou ztratu kolektoru jsme mérili kapalinovym mikromanometrem.

VLASTNI PRACE

ZAKLADNI PARAMETRY VZDUCHOVYCH KOLEKTORU

Mérny tepelny vykon sluneCnich kolektorli, to je uZite¢ny vykon
vztaZeny na jednotku plochy préiméru absorbéru, jsme stanovili podle
vztahu (Has§, 1982):

P, =Fp[(re) E—UL (Ti —To)] (1)
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kde: Py — uziteény mérny vykon (W.m-2)
T — soucinitel propustnosti transparentniho krytu (—)
« — soudinitel pohltivosti absorbéru (—)
E — intenzita sluneéniho ozareni (W .m-2)
U. — souéinitel celkovych ztrat (W.m-2.K-1)
T — teplota vstupujiciho teplonosného média (°C)
T, — teplota okolniho vzduchu (°C)
Frp — ¢initel vyuZiti energie v kolektoru (—)

Pro pripad slunecnich kolektorii, které ohfivaji vné&jsi atmosféricky
vzduch, je T,; = T, a rovnice (1) pFechazi na tvar:

P,=Fr(ta)E (2)

Cinitel vyuZiti energie v kolektoru F; se da stanovit z rovnice te-
pelné bilance elementu teplonosné tekutiny (vzduchu):

m.c F .U,
Fp = - 1 —ex —_— 3
¥ V. [ P ( m.c )] (3)
Ucinnost vzduchového kolektoru pak je:
P Te).m.c F'.U
E U, m.c
kde: m — mérny hmotnostni pritok vzduchu, vztazeny na jednotku plochy pri-
métu absorbéru (kg.s—-1.m-2)
¢ — mérna tepelnad kapacita vzduchu (J.kg—1.K-1)
F’ — ¢initel prenosu tepla v kolektoru (—)

Rovnice (4) ukazuje, Ze tcCinnost slunelnich kolektori pro ohfev
venkovniho atmosférického vzduchu neni zAvislda ani na teploté okolil
a teploté ohfatého vzduchu, ani na intenzité slunecniho zéafeni. Zavisi
prfedevSim na konstrukénich parametrech ovliviiujicich pfestup tepla do
vzduchu (cCinitel sdileni tepla v kolektoru F’), tepelné ztraty (U,), déle
na souciniteli pohltivosti absorbéru («) a soufiniteli propustnosti transpa-
rentniho krytu (7). Z hlediska provozovani kolektoru je vyznamna za-
vislost Gfinnosti na mérném pritoku vzduchu. Ta mé podle rovnice (4]
exponencidlni charakter. Udaj o Gdinnosti kolektoru musi byt uvddén
vZdy spolu s mérnym priitokem, jinak je neupotfebitelny.

Pro vyuZivani slunecnich kolektort je dtleZity dal$i tidaj, a to ohfati
vzduchu, ktery se pFi priichodu kolektorem ohfeje o hodnotu AT:

NS E
AT = —L > 5
1200 .m, (3]
kde: AT — ohrev vzduchu (K)
n — Uéinnost sluneéniho kolektoru (—)
my — objemovy pritok vzduchu kolektorem (m3.s-1)
S — plocha kolektoru (m?
VYSLEDKY

PFi energii dopadajictho slunecniho zareni cca 4,5 kWh.m~2 za den
(intenzita zafeni ¢ini v polednich hodindch cca 750 W.m™2) a spusts-
nych Ctyfech aZ pé&ti ventilatorech LAN 900/9 se vodni jimavost kolek-
torem upraveného suSiciho vzduchu v celodennim priimeéru zvySovala na
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0,0028 az 0,0033 kg.m 3. Jimavost neupraveného

mezi 0,001 aZ 0,0018 kg . m™3,

1. Pribéh tlakové ztra-
ty kolektoru v zavislos-
ti na objemovém pru-
toku vzduchu (plocha
kolektoru S = 742,95 m?;
Y = A+B.X; A =
= —6,4725; B = 2,5056;
r = 0,9861) — The course
of the pressure loss of
the collector as depend-
ing on the volume flow
rate of air (collector

area S = 74295 m?;
Y = A+B.X; A =
= —6.4725; B = 2.5056;
r = 0.9861)

vzduchu byla v roz-

Provoz slune¢niho ohlivaCe ponékud zvySuje ndroky na tlakovou
ztratu pouZitych ventilatord. Priibéh tlakové ztraty Ap kolektoru v za-

vislosti na objemovém priitoku vzduchu je na obr. 1.

PF¥i méfenich konanych u halového seniku y Poniklé byl ohfev su-
Siciho vzduchu v zdvislosti na intenzité slune¢niho zéafeni (obr. 2) v roz-
mezi 2 aZ 7 K pfi objemovém priitoku vzduchu 213 (m3.h~1.m"?), coZ

odpovida Sesti spusténym ventilatorfim.

at[K] .

: “ ]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
1 [w.ai?]
sy
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2. Prubéh ohrati vzdu-
chu v kolektoru v za-
vislosti na intenzité slu-
ne¢niho zareni (———
bezvétri; — — — rych-
lost vétru 3 m.s~1; ob-
jemovy prutok vzduchu
213 m3.h-1.m-2 —
The course of air heat-
ing in the collector as
depending on solar ra-
diation intensity (———
no wind; —— — wind
speed 3 m.s—1; volume
flow of air 213 m3.h-1.
.m~?2



(/4]
3, Pribéh dinnosh ko= ! g
lektoru v zavislosti na |
objemovém prutoku \
!
I

vzduchu kolektorem (1
— bezvétri; 2 — rych-

lost vétru 3 m.s-1) — = i .
The course of collector |

effectiveness in depend- . / ,
ence on the volume 1
flow of air through the 40 T
collector (1 — no wind; ‘
2 — wind speed 3 m. ;
#5—1) l
500 125 150 175 200 225

v [m3 R ";2]

Vzhledem k umisténi seniku (podélnd osa je orientovdna ve sméru
severovychod--jihozdpad) a tvaru kolektorové plochy (kolektor je na
jizni Celni sténé a jiZni polovin& stfechy) ohfev pozvolna narfistda v do-
polednich hodindch s vyraznym maximem za poledne (souet ziskl
kolmého kolektoru ¢elni stény a kolektoru vodorovné st¥echy). Vyrazny
pokles ohtevu v pozdnich odpolednich hodindch je ddn méné vhodnou
orientaci. Slunecni paprsky dopadaji témeéP rovnob&Zzné s &elni kolekto-
rovou sténou a stfesSni kolektor, ktery zabird jen polovinu stfechy, jiZ ma
nedostatecny vykon.

Uc¢innost slune¢niho kolektoru (obr. 3) se pohybuje v rozmezi 47
az 57 % za bezvet¥i a 42 aZ 55 % prFi rychlosti vétru 3 m.s-1. Dosousi-
me-li Ctyfmi aZ péti ventilatory, je G¢innost v prvnim pfFipadd asi 54%
a ve druh&m pfipad& 50%. U¢innost sledovaného kolektoru je pon&kud
niZsi neZ uddva Henrikssen (1983) pro tfivrstvy kolektor (obr. 4).

4. Uéinnost raznych ty-
pt vzduchovych kolek- 72 [7]
tort v zavislosti na
prutoku vzduchu, rych-

70 4

lost vétru 3 m.s~! — =4
Henrikssen, 1983 //’:':::__’,____—_3
(1 — otevieny kolektor 60 L —

bez tepelné izolace dna; v | == §
2 — uzavieny dvou- . [ P
vrstvy kolektor bez te- 1 !
pelné izolace dna; 3 — / / ' ‘
A

uzavieny dvouvrstvy 40

kolektor s tepelnou izo-

laci dna; 4 — trivrstvy

kolektor bez tepelné 301

izolace dna; P — ko- /
lektor Ponikld) —

Effectiveness of different i /
types of air collectors

in dependence on air 101

flow, wind speed 3 m.
.s"1 — Henrikssen,

1983 (1 — open collector

0 002 0,04 0,06 0,08 0.1

without bottom insul-

ation; 2 — closed two- A [m?s'?m‘z]
-layer collector without s

bottom insulation; 3 — closed two-layer collector with bottom insulation; 4 —

three-layer collector without thermal insulation of the bottom; P — Ponikla collector)
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5. Doba suSeni sena; vodni jimavost suSiciho vzduchu Ax; '—,',—' — kolektorem
ohtaty vzduch Ax = 0,003 kg. m—3; ———— .... neupraveny vzduch x = 0,001 kg.
.m-3; vrstvy picell,s; 3,0; 45 m) — Time of hay drying; water-holding capacity
of drying air Ax; L air dried by collector Ax = 0.003 kg. m—3; ——— ....

T
untreated air Ax = 0.001 kg .m-3; forage layers 1.5, 3.0, 4.5 m)

Je to zplisobeno tim, Ze C¢elni st&novy kolektor je pouze dvouvrstvy (plo-
cha 298,35 m?). Svoji roli zde hraje skutenost, Ze kolektor neni na
spodni stran& tepeln& izolovdn. Cést pohlceného sluneniho zéafeni je
v dlouhovinném spektru vysédldvdna i z povrchové transparentni vrstvy,
ktera je silné zneciSténa.

SUSENI PICE

Na obr. 5 je uvedeno porovndni doby su$eni pice v halovém seniku
bez vzduchovych kolektori a v seniku se sluneCnim ohfevem suSiciho
vzduchu pro vrstvy pice 1,5; 3,0 a 4,5 m vysoké pri pouZiti ventildatoru
LAN 900/9. Ve vypoctu je pro porovnani zvolen stejny objemovy priitok
vzduchu dodavany ventildtorem ¥V = 25000 m’.h~!, to je hodnota opti-
mélni pro vrstvu sena 1,5 m vysokou. Z toho vyplyva, Ze doby suSeni
pro vistvy 3,0 a 4,5 m budou o néco delsi nez udava graf na obr. 5. Pri-
mérnd jimavost neupraveného suSiciho vzduchu byla pfi ovéFovani
0,001 kg .m 3. Vzduch upraveny ve slunecnim ohtivaci mél vodni jima-
vost v priméru 0,0033 kg.m 3. Uvedend hodnota jimavosti vzduchu
umoZiiuje intenzivné dosouSet seno na Ctyfech aZ péti roStech. PFi sudeni
ve vrstvé 1,5 m sniZime upravenym vzduchem ze slune¢niho ohtivace
naskladiiovaci vlhkost sena ze 40 % na skladovaci vlhkost 16 % za 30
hodin, tj. asi za tfi dny, neupravenym vzduchem za 118 hodin, tj. asi
za 12 dni (ON predepisuje 9 dnfi). Pro nédzornost jsou uvedeny i doby
suSeni ve vrstvach 3,0 a 4,5 m vysokych. V mnoha podnicich se v seni-
cich bez sluneéniho ohFevu sudeni v téchto vrstvach b&Zné praktikuje.
Nespravnost tohoto postupu dokumentuje délka doby suSeni pro vysku
vrstvy 3,0 m — 24 dny a vrstvy 4,5 m — 35 dni. PFi suSeni upravenym
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vzduchem se miZe i p¥i této technologii 4,5m vrstva pice usuSit za 11
dni, coZ je velmi vyznamné skutzs¢nost (i kdyZ tento postup samozFejmé
nelze doporucit).

SUSENT OBILf A LNENYCH TOBOLEK

V upravené Casti seniku se sity a hrazenim byla poloprovozné ové-
fena i moZnost su$it obili a Inéné tobolky. SuSeni probiha vsadko-
vym zplsobem, nikoliv kontinudlné jako u strojnich su$aren. PFi dosou-
Seni obili z 25% vlhkosti na vihkost 15 % se denni vykonnost pohybo-
vala v rozmezi 7 aZ 14 tun. PIi dosouSeni Inénych tobolek byla vstupni
vlhkost 35 % a vystupni vlhkost 15 %. Denné& se usu$ilo p&t aZ sedm tun
materialu.

. VYUZITI AKUMULATORU TEPLA

Akumuldtor umoZiiuje {jak bylo pldnovédno) suSit pici na jednom
poli seniku v nocnich hodinéach, tj. v dobé, kdy je to pri pouZiti venkov-
niho vzduchu obtiZzné. Navezenou vlhkou pici lze do jisté miry dosoudet
i venkovnim vzduchem o relativni vlhkosti kolem 70 %, ale vétSinou
se jim jen provétrava, aby se omezil samozdihfev szna. Jde tedy vlastneé
pouze o chlazeni.

Akumulovand energie sniZzi u 0,5 m vysoké vestvy sena o vlhkosti
40 % bshem CtyF aZ pé&ti hodin vlhkost na 38 %. To je velmi podstatné,
protoZe ustdvaji biologické pochody v Zivém materidlu a zaCind proces
konzervace. Dalsi den miiZe byt materidl pfesunut na zénu intenzivniho
sueni bez vétSich ztrat Zivin.

Pri provoznim méreni ohfival akumuldtor venkovni vzduch jeSté po
CtyFech aZ péti hodindch provozu, obvykle od 19.00 do 01.00 hodiny. Na-
priklad dne 29. 8. 1985 po ¢tyfech hodindch odbéru tepla byl ve 24.00 ho-
diny venkovni vzduch o teploté 12°C a vlhkosti 87 % jest& ohiivan
na teplotu 15 °C a vlhkost 65 %.

DISKUSE

Slunecni kolektory pro ohfev vzduchu jsou cennym energetickym
zdrojem pro dosou3eni sena i v klimaticky neptiznivych horskych oblas-
techi. Majl ovSem i jisté nevyhody a rizika..DosouSeni sena v solarnim
seniku rovnéz zavisi na pocasi, tj. na délce slunetnho svitu h&hem dne,
na teploté a vlhkosti venkovniho vzduchu, na intsnzité slunec¢niho zéa-
Feni, na vlhkosti naskladn&n3ho materidlu atd.

Proto tzoveticky vysledek, zkraceni suSiciho obdobi na ifetinu pd-
vodni délky, povaZujeme za idealni. Ve skutecnosti se doba suSeni zkréati
podle povétrnostnich podminek asi na poclovinu. PFi pouZiti dosouSecich
ventilatort APR 1000/1 s motorem 7,5 kW jsou parvametry celého suS§i-
ctho procesu lep8i. Ventildtory LAN 900/9 sice vyhovuji pro senik Po-
nikla, ale pro seniky s v&tSim rozmeérem suSiciho rosStu (napiiklad MSP-
-86-Solar, NHKG, Mostarna HustopecCe) jsou hlavni podminkou ventila-
tory APR 1000/1.
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P¥i pouZiti sluncem upraveného vzduchu pro suSeni obili, Inénych
tobolek, popripadé ostatnich semen je na zdavadu pomérné mald vykon-
nost ve srovnani se strojnim suSenim, nutnost manipulace s materidlem
a pon&kud vyssi podil Zivé préace.

PouZiti akumulédtoru tepla v soldrnim seniku povaZujeme za vhodné,
ale praktické pouZiti je nutno jesté oveérit dals$im méfenim a ekonomic-
kym hodnocenim.

ZAVER

Slunecni kolektory vhodné upravuji vzduch pro dosouSeni i v hor-
skych oblastech. V JZD Jizera Ponikla, okres Semily, byly kolektory
kontrolné ovérenv v nadmofi'ské vySce 520 m. Jimavost vody neuprave-
nym vzduchem nepiekracuje hodnotu 0,0015 kg.m™3 vzduchu. Jimavost
vzduchu ohtatého v kolektoru dosahuje primérnych dennich hodnot
0,002 aZ 0,003 kg.m™3. Kratkodobé hodnoty jimavosti jsou i vys$s§i. Tim
se vyrazné zkracuje doba suSeni — proti dosouSeni neupravenym vzdu-
chem na polovinu, za optimdlnich podminek aZ na tfetinu. Vysledkem
je zvySena kvalita sena, niZsi spotfeba elektrické energie na pohon ven-
tilatortt a rychlejSi uvolnéni polnich ploch, coZ u viceletych picnin za-
bezpecCuje Casnéjsi obriistdni porostu a vyssi vynosy dalSich seci.

Ekonomickou efektivnost hodnotime sniZenim spotfeby elektrické
energie (29—33 kWh.t"1 sena) a biologickymi pfinosy. Jiné hodnoceni
miZe vychdazet ze skuteCnosti, Ze pro ziskani kvalitniho sena musime
zajistit ohfev vzduchu, a to bud klasickymi palivy, nebo slunecnim za-
Fenim. PTi pouZiti paliva z fosilnich zdroji musime vyvnaloZit dodatkové
pofizovaci nédklady radové 100 000,— KCs, pri pouZiti sluneCni energie
asi 300 000 aZ 400 000,— Kdés pii pfepoc¢tu na senik o plo$e 1000 m? (So-
lar, NHKG, Mostarna Hustopece).

Néavratnost vloZenych investic na instalaci solarniho systému je
podle konstrukce kolektori pét aZ Sest let, zahrneme-li biologické pii-
nosy, poc¢itdme s navratnosti dva roky.

Ekonomickou efektivnost zlepsi, je-li solarni senik vyuZit jeSté pro
suSeni dalSich produktd. Vysledky ovéfovani ukézaly, Ze v seniku JZD
Jizera Poniklé 1ze v obdobi od Cervna do zari usuSit 450 t sena, 300 t
obili a 60 t Inénych tobolek. Pri horSich klimatickych podminkach nebo
pri vysSich vstupnich vlhkostech se vykony pochopitelné sniZuji. V tomto
sméru bude tcelné v ovéfovani pokratovat a stanovit podminky pro su-
Seni jinych plodin, nejen sena.
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KAPA, 8. — ALZAMOBCKWH, P. (HayuHo-uccnegoBaTenbCkMili MHCTUTYT CENbCKOXO3SAWCTBEH-
HoW TexHuku, Mpara - Pxenst): Mpon3BoACTBEHHbIE XapaKTEPUCTUKU BO3AYWHbLIX CONHEUHbIX
konnektopos. Zeméd. Techn., 32, 1986 (12) : 707-716.

lMpo6nematuka UCNONb30BaHWs CoNHeuHoro oborpesa ANs  AOCYUIKM  CENbXO3KY/AbTYp
B UCCP noka pewaeTrcs B HW3KWMX W CPEAHUX reorpatuueckux MecTax paCnoNoxXeHus.
CrtaTba 3aHMMaeTCs WCNOAb30BaHWEM BO3AYWHbIX CONHEYHbIX KONNEKTOPOB B TOPHOW
o6nacTu. B paHHOW cTaTbe BbIYMCAEHbI NMapaMeTpbl BO3AYLUHOro KOAAEKTOopa, K. M. 4. KOANEeK-
Topa, HarpeBaHWe BO34yxa, NoTepu AaBNEHUEM W nojaBaemMoe KOAUUYeCTBO Bo3gyxa. Harpe-
BanCs M aKKyMynsTop Tenna C MPOYHbIM KEpamMWMueCKUM BKAaablilueM Ans Harpesa CyLUWNb-
HOoro Bo3jayxa. MamepeHue [OKazano ero XOpowylo WCNONb3yeMocCTb ANns OGbICTPOX npea-
BAapUTENbHOW CYLIKM MEHblUero konuuectsa 3eneHoro kopma. Kpome pgocyuwiku ceHa Takxe
NpOBEPANACb BO3MOXHOCTb MNPUMEHEHUS KONNEKTOPOM HarpeTtoro BO3jAyxa ANs AOCYLWKH
xneGHOro 3epHa W NbHAHbIX rONOBOK. B 3aknioueHWe nNPUBOAWUTCA elle COKPalleHHbIH
CPOK CYLWKM CeHa W SKOHOMWUS 3NSKTPOIHEPTrUM ANA NPUBOAA CYLIWNbHbIX BEHTUNATOPOB
C NpnMEHEeHWeM CONHUEM HarpeToro Bo3ayxa.

COMHEUHble KONNEKTOPbl ANs Harpesa BO3AyXa; aKKyMynsuus Tenna; K. n.A. BO3AYLWHOTO
KONNEeKTopa; Harpee BO34yXa; CPOK (BpeMms) CyliKWU CeHa

KAR’%, J. — ADAMOVSKY, R. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Praha-Repy): Operation Characteristics of Air Solar Collectors. Zeméd. Techn., 32,
1986 (12) :707-716.

Until now, the problems of using solar heating for the final stages of the drying
of farm crops in Czechoslovakia have been studied only at the places of lower and
middle altitudes. We studied the use of air solar collectors in hilly areas. The
parameters of the air collector, its effectiveness, air heating, pressure losses,
and input amount of air were evaluated. A heat accumulator with a-solid ceramic
filling for the heating of drying air was also tested and evaluated. The accumulator
was found to be very helpful in fast pre-drying of a smaller amount of forage.
The air warmed in the air collector was also found to be suitable for the drying
of grain and of flax pods. The reduction of the time of hay drying and the saving
of electric power when sun-heated air is used are indicated in the conclusion.

solar collectors for air heating; heat accumulation; effectiveness of air collector;
air heating; time of hay finishing

KARA, J. — ADAMOVSKY, R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy):
Betriebscharakteristik luftwidrmender Sonnenkollektoren. Zeméd. Techn., 32, 1986
(12) : 707-716.

Bisher wurde in der CSSR die Problematik der Ausnutzung von Sonnenwirme zur
Nachtrocknung landwirtschaftlicher Nutzpflanzen in den niedrigeren und mittleren
geographischen Lagen untersucht. Der vorliegende Beitrag befaf3t sich mit der Aus-
nutzung von Sonnenkollektoren zur Luftanwirmung in Gebirgsgegenden. In der
Arbeit werden die Parameter des Kollektors flir Luftanwiarmung, des Nutzeffekts
des Kollektors, der Luftanwidrmung, der Druckverluste und deren gelieferten Luft-
menge bewertet. Gleichzeitig wurde auch ein Wirmespeicher mit fester kerami-
scher Fiillung fiir die Anwirmung der Trocknungsluft ausprobiert. Durch Messun-
gen wurde seine gute Anwendbarkeit flir eine rasche Vortrocknung kleinerer Fut-
terpflanzenmengen nachgewiesen. Neben der Nachtrocknung von Heu wurde auch
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die Moglichkeit der Nutzung der durch den Kollektor angewirmten Luft zur Nach-
trocknung von Getreide und Leinkapseln iliberpriift. AbschlieBend werden die kiirze-
ren Trocknungsfristen fiir Heu und die Einsparung der zum Antrieb der Trock-
nungsventilatoren erforderlichen elektrischen Energie, unter Anwendung der durch
die Sonne angewidrmten Luft, angefiihrt.

Sonnenkollektoren zur Anwarmung von Luft; Warmeakkumulation; Nutzeffekt des
luftanwdrmenden Sonnenkollektors; Luftanwidrmung; Heutrocknung

Adresa autoriu:

Ing. Jaroslav K ara, ing. Radomir Adamovsky, CSc., Vyzkumny istav ze-
médélské techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha-Repy
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ENERGETICKE ASPEKTY TEPLOVZDUSNEHO SUSENI ZRNIN

R. Pawlica

PAWLICA, R. (Vyzkumny tstav zemé&dé&lské techniky, Praha-Repy): Energe-
tické aspekty teplowvzdusného suSeni zrnin. Zeméd. Techn., 32, 1986 (12) :717-
-727.

Intenzifikace procesu u suSaren SSZ spoéiva ve zvySeni efektu promichavani
zrna a v optimalizaci systému vestavby Sachty, ktery zajiSfuje rovnomérny
nahiev sloupctt i vrstev zrna. Zjisténé tspory &ini az 18 %,. U novych su$dren
fady TS se intenzifikace navic opird o odstranéni nerovnomeérného toku ma-
teridlu, coZ isniZilo energetickou naroénost o 7 aZ 159, Uspory energie pii
pouziti systému recirkulace odpadniho vzduchu u su$aren TS v rozsahu 10 az
259, z celkového mnozstvi vzduchu byly prokézany na urovni 8 ‘az 119, bez
poklesu vykonu. Teoretické Uspory z pouziti automatické regulace, ktera do-
kaze utlumit vykyvy ve wstupni vlhkosti na 30 aZz 359, byly stanoveny maxi-
malné na 14 %, Obilni suSarny jsou sezénni stroje pracujici od 200 do 800 pro-
voznich hodin. Vysoké relativni hodnoty tuspor pfi dodateénych opatfenich pfi-
néseji absolutni roéni usporu mens$i, nez jsou relativni udspory pfi pouziti
srovnatelnych prumyslovych zaifizeni. Ndklady na zarizeni zaméfend na uspo-
ry energie u su$dren musi odpovidat zasadam rentability i celkové ekonomické
efektivnosti.

obilni su$drna; mérna spotieba energie; uspory energie; intenzifikace procesu;

recirkulace odpadniho vzduchu; automatickd regulace procesu; rentabilita opa-
treni

Teplovzdusné suSeni zlistdvd rozhodujici metodou pro konzervaci
vlhkého zrna pri intenzivni zemédélské velkovyrobé v humidnich oblas-
tech CSSR. UmoZiiuje volbu optimalnich podminek pro sklizei a ome-
zuje vliv klimatickych podminek na Kkvalitativni i kvantitativni ztraty
produkce. Metoda poskytuje stabilizovany produkt, vhodny pro usklad-
néni v b&znych skladech. PFi pouZiti sprdvné technologie sudeni lze do-
sdhnout poZadované kvality podle urCeni — krmné obili, potravinaiské
obili nebo osiva.

Rozhodujici nevyhodou suSeni je vy$8i energetickd néarocnost. Pro
porovnédni lze pouZit tdajii v tab. I (Claeson, 1979). U chemické
konzervace je do hodnoty zahrnuta i spotfeba na vyrobu kyseliny. Nej-
niZs1 hodnoty u suSeni se tykaji suSeni atmosférickym vzduchem. JelikoZ
spotfeba elektrické energie na dopravu vzduchu je u b&Zného principu
sudeni ve vrstvé nékolikandsobné mensi neZ spotieba energie na jeho
ohfev, je meérFitkem u¢innosti u obilnich su$dren mérnd spotifeba tepla.
Strehler (1981) uvadi rozsah mérnych spotfeb pro obilniny suSené
z 18 % na 14 % 4200 aZ 6300 k] na kilogram odpafené vody.

Jsou zndma opatfeni sniZujici spotfebu tepelné energie; tykaji se
omezeni ztrat (t€snost potrubi, izolace), pfedehfevu obili, zpé&tného vy-

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 32 (LIX), 1986, & 12 717



1. Mérna spotifeba energie u ruznych konzervaénich metod (po¢ateéni vihkost 20 %)
— Specific power consumption with different preservation methods (starting
moisture 20 %)

: Meérna spotieba energie
Konzervaéni metoda (kWh.t-1)
Suseni 1575
Chlazeni 8—10
Chemicka konzervace 20—30

~s

uziti energie odpadniho suSiciho vzduchu, G¢inné regulace procesu, po-
pfipadé vyuZiti jinych netradi¢nich zdroji tepla. Vyznamny pfinos maji
i nové metody, odvozené od systému ,dryeration”.

Utésnénim teplovzduSného vedeni lze sniZit spotfebu tepla o 3 aZ
5% (Mtihlbauer, 1980). Ztrdta st&nou teplovzdu$ného kanélu o pri-
meéru 40 cm se udava pro pripad bez izolace 26,2 KJ . h~1, pFi izolaci 5 cm
mineralni vilnou 1,42 k] . h~1 a 10cm vlnou jen 0,76 k] . h~1. Podle naSich
vypocCth se ztrdta tepla v neizolovaném potrubi u suSarny SSZ-2 pohy-
buje od 3 % (pfiznivé podminky) do 7 % (nepfiznivé podminky) z cel-
kové spotreby tepla.

Predehfev zrna pfed vstupem do suSarny je rozSifen v SSSR, kde
timto opatfenim sleduji zvySeni vykonnosti i suSaren jiZ pracujicich.
Udéava se sniZeni mérné spotieby (Komy3nik a Zuravjev, 1981)
u suSdren CELINA na hodnoty 3,67 az 4,49 MJ . kg L.

Zpétné vyuZiti energie odpadniho su$iciho vzduchu je FeSeno nej-
riznéjsimi zphsoby v ndvaznosti na celkovou koncepci a konstrukci su-
Sarny. Z hlediska aplikace na bé&Zné Sachtové susarny se vSak jedna
o dva hlavni zptisoby: a) recirkulace vzduchu, b) rekuperace tepla.

Recirkulace vzduchu jako dodatecnd uprava suSérny pro
sniZeni spotfeby paliva je v souCasné dobé prakticky aplikovdna ze-
jména v MLR. Beke a Vas (1983) udavaji isporu ziskanou konkrét-
nim zptsobem provedeni 20 aZz 30 %, teoretickou tdsporu 15 aZ 20 %
a usporu zjisténou na zakladé métreni 28 % (z 5862 kJ . kg1 na 4462 kJ . -
.kg™1). Ve v8ech piipadech se jedna o udaje vztazené na suseni kukufice;
u obilnin budou hodnoty o néco nizsi.

Rekuperace odpadniho tepla pomoci vyméniku vzduch — médium —
vzduch s udinnosti 0,55 hyla realizovdna v NSR. Moser (1982) udava
tisporu pri suseni kukutice 45 % (zvySeni spotieby elektrické energie
v disledku filtrace neni uvedeno). Na obdobné trovni se pohybuji i idaje
u jinych technicky né&roc¢nych systémia rekuperace (Herlitz, 1981,
Vorwerck, 1981). JeSté vySSi dspory lze ocCekdvat u technicky na-
ro¢nych systémi, u kterych je teplo rekuperovano s vyuZitim latentniho
tepla pfi kondenzaci par a které jsou doplnény vysokym stupném re-
cirkulace vzduchu. U takovéto suSarny fy Law-Hourdin je uddvana uspora
40 % prFi meérné spotiebd tepla 2,75 MJ.kg™! (Lucas, 1981). Autor
vSak zdlraziiuje neimerné vysoké porizovaci naklady.

Systém rekuperace pouZity v CSSR u suarny LSO vykéazal tspory
tepla 8 % a ukézal se jako provozné nespolehlivy.
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Uc¢innad regulace procesu Setfi energii, kterd by jinak byla vynalo-
Zena v urCitych udsecich na neacelné pFesuSeni. PFi kolisani vystupni
vlhkosti =1 % od poZadované stfedni hodnoty ¢ini teoretické ztraty
energie 10 aZ 20 %.

7 pokusit s pouzitim tepelnych Cerpadel u obilnich suSdren plyne,
Ze je predcCasné se vyslovovat o efsktivnosti tohoto postupu (Laseran,
1977). Pokusy s aplikaci sluneénich kolektordi k suSarndm ve Svédsku
(Gustafson, 1979) ukéazaly, Ze tspory se pohybuji pod 5 %.

Slama jako néahradni palivo u suSaren se v NSR neosvédcila pro
nizkou ucinnost (pod 70 %) a vysoky obsah pevnych latek ve spalinach
(pfes 300 mg. m %) — (Keiser, 1981).

V NDR se pro ohfev vzduchu v suSarnach osvédcila tuhéa paliva
(Reinicke aZimmermann, 1981) do parniho kotle a radidtort.
V PLR se kvalitni Cerné uhli spaluje ve specidlnich vymeénicich spa-
liny — vzduch s udanou G¢innosti 70 %.

Mnoho novych metod se odvozuje z principu metody ,Dryeration®,
spolivajici v kombinaci fdze suSeni (napf. z 30 % na 15 %). Metoda
byla vyvinuta v USA pro kukufici, v Evropé se rozvinula ve Francii, kde
se jeji pomoci dosahuje mérné spotteby tepla od 3,2 do 4,5 MJ.kg!
(Laseran, 1977) s pfiznivymi GCinky na kvalitu kukufice. Uspory
u této metody dosahuji 20 az 40 %.

METODA

Na zakladé analyz byla odvozena obecné platna kritéria, podle nichZ je mozné
vyhodnotit rizna konstrukéni reSeni pracovnich organu Sachtovych obilnich su3a-
ren z hlediska intenzity a rovnomeérnosti susiciho procesu.

Prukaznost teoretickych rozborti byla provéfena srovnavanim technicko-eko-
nomickych a kvalitativnich parametrt su$aren, a to pfi puvodnim a novém freSeni
jejich pracovnich organu.

Vykonnost suSarny byla méfena metodou tzv. zakladni zkousky po ustaleni
pomért: start méreni, odbéry primérnych vzorkt vstupniho a vystupniho materidlu
po 0,5 h, zdznam hodnot teploty média, teploty zrna, teploty a relativni vlhkosti
okolniho wvzduchu po 0,5 h, prichodnost — hmotnost suchého materidlu za cas
zkousky, spotreba paliva za dobu zkousky. Doba zkousky: minimélné étyfi hodiny,
maximalné deset hodin. Teploty zrna byly méreny v termoldhvi, vlhkost zrna jsme
zjistovali vazkovou metodou v elektrické peci.

Pro posouzeni kvality prace jsme porovnavali hodnoty kli¢ivosti, popf. hod-
noty fyzikalné mechanickych vlastnosti lepku u vzorkt vstupniho a vystupniho
materialu.

VLASTNI PRACE

INTENZIFIKACE PROCESU

Dosud existuji nevyCerpané moZnosti, jak sniZit spotfebu energie
intenzifikaci procesu. Jedna se zejména o aplikaci jinych principi su-
Seni (proudové, fluidni, mikrovinné, dielektricky ohfev, vakuové suSeni,
dehydratace sorbentem aj.), jejichZ praktickému rozsifeni bréani tech-
nickd sloZitost pro odpovidajici vykony a vysokéd pofrizovaci hodnota.
Znatné mozZnosti jsou v8ak i u suSeni ve vrstvé, tj. v Sachtové suSarné.
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V drivéjsich pracich (Pawlica, 1982, 1985) jsme prokazali:

— Nerovnomeérnost toku materidlu Sachtou suSdiny je tim vétsi,
¢Im je materidl méné sypny. Variacni koeficient dosahuje hodnoiy aZ
150 % pii 10 m vySky Sachty; s vy3kou se zvétSuje podle funkce

V=a.Ht
kde: H — vyska Sachty
V — variaéni koeficient (pficemz a = 30—52, b = 0,4 —0,5)

— Geometrické feSeni soustavy kandlki(i ovliviiuje intenzitu promi-
chéavani. Proti typu ZSPZ-8, u n8hoZ je kritériem promichéavani e = 1,56,
bylo v typu SSZ-2 dosaZeno zlepSeni na hodnotu e = 2,08.

— Dtfive pouZivany systém rozmisténi kandlkd u typu ZSPZ-8 mél
rovnomeérnost v nahfevu », = 1,86; u typu T-663 uZ sice bylo n, = 1,
ale 1ovnomérnost ndhrevu sloupce »n» = 4. Novy systém pouZity u SSZ-2
mél n,=1inp =1

— ObLé tato opatfeni — lepS8i promichdvani a lepSi rovnomeérnost
v nédhfevu — se projevila sniZenim meérné spotfeby o 0,5 aZ 1 MJ.kg™!
odpatené vody, ¢ili aZ 0 18 %.

U novych suSaren rady TS, jejichZ vyroba se zahajuje, byl vyFeSen
i problém nerovnomérnosti toku materidlu, a to konstrukénim zatize-
nim. JelikoZ bylo dosaZeno rovnomeérnosti v toku materidlu, lze sniZeni
meérné spotfeby hodnotit na tdrovni 300 aZ 800 KJ.kg~™1, tzn. sniZeni
o 7 aZ 15 %. Dokladaji to hodnoty zjisténé za porovnatelnych podminek
u pSenice u starého typu SSZ-2 a u nového typu TS s rovnomérnym to-
kem (tab. II). ‘

RECIRKULACE ODPADNIHO VZDUCHU

Pio nové susdrny rady TS bylo navrZeno zarizeni umoZiiujici znovu
pouZit Casti suSiciho vzduchu vystupujiciho ze suSarny. Toto tzv. recir-
kula¢ni zafizeni je zndzornéno na obr. 1. Odpadni vzduch je odebirdn
z druhé poloviny druhého su8iciho padsma a z jedné tfetiny z pasma chla-

II. Vl1iv rovnomérného toku materidlu (suSarnou TS) na vykonnost a mérnou spo-
tfebu energie — The effect of regular material flow (TS drier) on performance
and on specific power consumption

Teplota Vihkost zrna Priichod- Vry’ll;gtn ~ | Mérma

Typ su§ic_iho' b v odpa- spotfeba
prostedi vstup vystup | odsueno| ¢ p-1 feni tepla

°C % % 0/;, kg.h‘1 kJ .kg‘1
la - SSZ-2 I 98 103 17,6 14,3 3,3 22,3 856 4819
1b-SSZ-2 | 112 128 20,0 14,7 53 12,8 848 5455
2 -TS5 107 113 19,8 14,5 5,3 15,7 1032 4558
Rozdil 1a — 2 : +176 —261
Rozdil 1b — 2 +184 —897
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I11. Vysledky vzduchotechnickych meéfeni — Results of air measurements

Mnozstvi vzduchu — prufez
Nastaveni
recirkulace (%) ¥ 1. 111, 1V, III + IV
klapka 1 | klapka 2 m3.s~1

50 50 1,88 0,98 2,66 6,79 9,45
100 100 2,80 1,31 3,84 5,56 9,40
83 0 1,82 0,98 2,66 6,65 0,31
40 10 1,06 0,60 1,49 7,98 9,47
40 20 1,12 0,62 1,64 7,43 9,07

i 100 100 2,79 1,31 3,85 5,37 9,19

diciho, tedy z prostoru, ze kterého vystupuje odpadni vzduch v nejvy-
hodnéjsich parametrech (vysokd teplota a nizkd@ relativni vlhkost).
Odpadni vzduch je privddén na sani hlavnich ventilatordi a muZe byt
v Sirokém poméru pfimichdvan k su$icimu vzduchu pro prvni nebo druhé
pasmo. Velikost prisdvani lze regulovat vzduchotechnickymi klapkami.
Pfi plném otevieni pfisdvacich klapek je moZné recirkulovat az dvé
tfetiny suSiciho vzduchu. Pfedstavu o vzduchotechnickych pomérech pfi
recirkulaci poskytuje tab. III.

K analyze vlivu recirkulace na usporu energie lze vyuZit utdajd
z technicko-energetickych méreni (tab. IV).

Zkousky €. 2—4 probihaly pri sniZeném vykonu hofaku, a tedy pfi

niz8ich susicich teplotdch, kdy je mérné spotfeba vy$si. Pfi malém na-
staveni recirkulace (zkouSka ¢. 1) bylo dosaZeno plné projektované vy-

1V. Vysledky technicko-energetickych méfeni — Results of technical power
measurements
Nastaveni Vykonnost susarny . Mérna spotieba
recirkulace Hmotnostni tepla
“Cislo odpafi- | jmeno- priitok
zkousky pasmo 1 | pasmo II vost vitd materidlu dosazend uspora
% kg.h-1 % t.h-1 K] .kg-1 o,
1 20 7 1009 102 12,5 4258 11,3
2 40 20 769 81 10,4 4856 —1,0
3 60 0 829 84 11,0 4787 0,3
4 0 0 1032 105 16,7 4558 5,0
5 10 20 1158 117 20,1 4420 7,9
6 10 20 1162 118 22,9 4307 10,3
7 20 20 1183 120 25,6 4339 9,6
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{ L < L L A D & D 1. Vzduchotechnicky systém suSaren TS
[—3——){— >—<’}—\ —?ﬁﬁ—ﬁ—?—?—{] (1 — ventildtor prvniho péasma, 2 —

ventilator druhého pasma, 3 — ventila-
S tor chlazeni, 4 — Sachta prvniho péasma,
” 5 — Sachta druhého pasma, 6 — Sach-
ta pésma chlazeni, 7 — generator-vy-
meénik, 8 — regulaéni klapky, 9 — re-
gulace recirkulujictho vzduchu, 10 —
regulace prisavani, 11 — vystupni za-
luzie) — The air-distribution system of
the TS driers (1 — fan of the first zone,
2 — fan of the second zone, 3 — cooling
fan, 4 — first-zone shaft, 5 — second-
-zone shaft, 6 — cooling-zone shaft, 7 —
generator-exchanger, 8 — regulation
valves, 9 — regulation of re-cycled air,
10 — regulation of additional suction,
11 — output louvers)

konnosti susarny (tj. 988 kg.h~1l) a 11% dtspory energie; uspora je
vztaZena na projektovanou hodnotu 4800 KJ.kg~1, coZ je pomé&rné na-
roctné mez ve srovnani s hodnotami dosavadnich typt.

U zkouSek €. 5—7 pracoval hofdk na plny vykon — suSici teploty
byly vy33i. Nastaveni recirkulace u t&chto zkouSek v rozmezi 5 aZ 20 %
(= velikost pootevieni prisdvacich klapek) lze hodnotit jako optim&lni.
Tyto zkouSky odpovidaji pomérim pfFi suSeni merkantilniho zrna. Vy-
konnost suSarny byla prekroCena o 20 % a tspora energie se u téchto
reprezentativnich zkou3ek pohybovala v rozmezi 8 aZ 11 %.
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2. Charakteristika regu-
lace (Pr — pomérny
hmotnostni pritok, o —
vlhkost zrna, Zp — Za-
dana hodnota, r — ¢&as)
— Characteristics of re-
gulation (P, — relative
weight flow, & — grain
moisture, Zp — required
value, = time)

1700 {8%  13%°  ggeo oo 2200 2300 24

REGULACE PROCESU SUSENI

Pro suSarny SSZ jsme navrhli systém automatické regulace, ktery
udrZuje stalou vystupni vlhkost zrna. Systém vyuZivd zmeén vystupni
teploty vzduchu ke konci faze suSeni. Bylo prokazano (Pawlica,
1980), Ze systém tlumi vykyvy ve vlhkosti na 30 aZ 35 % ptivodni ne-
rovnomeérnosti. Vysledek dokldda graf z jednoho meéreni (obr. 2). Systém
byl aplikovan i u suSaren LSO s obdobnym vysledkem (M éazl, 1984).

Uspory vypocitdme pro standardni podminky — sudeni z poclatecni
vlhkosti 19 % =1 % na konefnou poZadovanou vlhkost 15 % konstant-
nich s frekvenci zmén 4 h. Z velikosti Srafovanych ploch na obr. 3
urCime, Ze v pripadé A — neregulovanad suSdrna — je nutné odsuSit
pramérng 5 %, kdezto v pfipadé B — su$drna s automatickou regulaci
— C&ini prim&rny odsuSek 4,3 %. Uspora energie pro modelovy pfipad,
ktery odpovidd nejb&Zné€jSim pomériim v praxi, je tedy teoreticky ma-
ximalng 14 %.

DISKUSE

Byly uvedenv dtvody, pro které ma teplovzdud3né suSeni zrnin své
nezastupitelné misto, preferované z celospoleCenského hlediska. Existuji
uCinnd opatfeni, jak sniZit energetickou néarocnost su$aren, a je Zadouci

3. Schéma wvlivu regu-
lace na spotfebu ener-
gie (A — neregulovana
susarna, B — regulova-
na sus$arna, o — vlhkost
zrna, T — C¢as) — Dia-
gram of the effect of
regulation on power
consumption (A — non-
-regulated drier, B —
regulated drier, o —
grain moisture, = —
time)
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161 J 20% 4. Rocni uspora energie u suSarny 20 t.
/.« g .h—1 1 h;;:'}hrufnycphopaltrgnlcht (t é-c_‘h uzpo-
4 | ra lehkého topného oleje v tunach, h —
,V'. 4502 poéet provoznich hodin) — Annual
121 e P ° power saving in a drier with a capacity
VAR A of 20 t per h with different power-
S -saving measures (t — saving of light
8 V A ~ 10% fuel oil in tons, h. — number of hours
v of operation)
-~

jich maximéalné vyuZivat. Je v8ak potfeba si uvédomit, Ze jejich realizace
je v nékterych pfipadech technicky nédrofnd a vyZaduje nsptiméfené
vysoké ndklady. Né&kterd opatfeni lze realizovat i v provozu u dosavad-
nich suSéaren, néktera jsou realizovatelna pouze pfi vyvoji celého zarizeni.

Uspory uvadéné u jednotlivych opatfeni jsou vesmés 3pickové, v praxi
budou o néco niZsi. Navic — pfi realizaci nékolika opatfeni najednou se
sniZuje i pFinos daného opatreni v absolutni mife. Napf. uplatnénim pfe-
dehfevu obili (10 %), izolace (5 %), recirkulace (10—15 %), rekuperace
(40 %), automatické regulace (14 %) a metody ,dryeration“ (20—40 %)
pfedstavuje souhrnna tuspora pfes 70 % proti vychozimu stavu, coZ
opraviiuje i k pochybnostem o platnosti uvddéné vySe {ispor u jednotli-
vych opatfeni.

SuSdrna obili je sezénni stroj a jeji roCni vyuZiti se pohybuje od
200 hodin v nezatiZenych oblastech; 400 hodin je primér v zemé&dé&lskych
zdvodech a 800 hodin lze pfedpokladdat u podniki sluZzeb (ZZN). Abso-
lutni ro¢ni dsporu topného oleje u su$dren t¥idy 20 t.h~1 uddva obr. 4.
Z hlediska efektivni racionalizace lze uplatnénim opatfeni pocitat s pri-
mérnou dsporou u jedné susarny 5 aZ 10 tun.

Obr. 5 poskytuje porovnéni, jaky je vztah tspor u su$dren k moZnym
uspordm v pramyslovych aplikacich, které jsou v provozu celoro&né
na jednu sménu (2200 h), a k zafizenim v nepfFetrZitych provozech
(8600 h).

5. Porovnani roénich
t uspor lehkého topného
oleje — Comparison of
the annual savings of
light fuel oil

[0 — obilni suSarna
20 t.h-1
Tl — srovnatelny
prumyslovy
spottebié¢ pri
jednosménném
provozu
T — srovnatelny
prumyslovy
spotrebié
l_l v nepretrzitém
provozu
20% 10% 5% 50% 9% 1,2% t — uspora LTO
v tundch

201

R A

Q
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V. Umérna vySe ndkladua (tis. Kés) na upravu z hlediska rentability u suSaren
20 t.h-1 a u srovnatelnych prumyslovych zarizeni pii navratnosti dva roky —
Proportional level of the costs (thousands of Kés) of improvement measures judged
from the point of view of profitability in the driers (capacity 20 t per h) and in
comparable industrial systems with a two-year cost pay-back term

Roéni ziti v hodinach
Velikost o
e‘rlxiggfe suddrny (pocet hodin) jednosménny t¥isménny
o, celoroéni celoroéni
200 400 600 800 provoz provoz
5 7 14 21 28 77 301
10 14 28 42 56 154 602
15 21 42 63 84 231 903
20 28 56 84 112 308 1204

Tab. V poskytuje pfedstavu o tom, jaké jsou ekonomické meze do-
date¢nych nédkladid z hlediska prosté rentability na realizaci opatfeni smé-
Fujicich k dspordm energie. Hledisko ekonomické efektivnosti, zahrnujict
poZadavek tuspor us$lechtilych paliv, miiZe tyto tdaje zvyhodnit na dvoj-
nasobek i vice. I tak se zda byt neefektivni investovat pro aspory energie
u suSdrny 20 t.h-! napf. 150000 Kés na rekuperatni systém s uGspo-
rou 8 %.

Opatfeni sméfujici k usporam energie, realizovand u nové vyvinu-
tych suSaren Fady TS, tj. intenzifikace procesu a recirkulace odpadniho
vzduchu, pfredstavovala zvySeni mérnych pofizovacich nékladd asi
o 50000 Ké&s. To je v souladu s hlediskem rentability pri dosahovani
uspor 12 %, které jsou v praxi redlné. Z hlediska ekonomické efektivnosti
jsou u sudarny TS opodstatnéné i jen 5% uspory. ’

ZAVER

Teplovzdudné sudeni zrnin zistdva rozhodujici konzerva¢ni metodou
pro velkovyrobu v humidnich oblastech CSSR. Z celospoletenského hle-
diska je nezbytné usilovat o sniZeni energetické naroCnosti. Ve svété
znama opatfeni pro dosaZeni Gspor je potPeba posuzovat stiizlivé a je
nutné zvazZovat i hledisko technické a ekonomické.

U suSdren TS, nové vyvinutych ve spoluprdci Vyzkumného ustavu
zemeédelské techniky v Praze s KovodruZstvem StraZov, byla realizovdna
tato opatfeni vedouci k Gsporam:

— intenzifikace procesu suSeni,

— recirkulace odpadniho vzduchu,

— automaticka regulace procesu.

Vz srovnani s dfivéjdim typem SSZ ¢&ini tspory minimalng 15 %,
coZ je v souladu s ekonomickymi hledisky.
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DoSlo dne 3. 7. 1986

NAB/UUA, P. (HayuHo-uccnegoBaTenbCKUiW WHCTUTYT CENbCKOXO3AMCTBEHHOW TEXHUKM,
Mpara - Pxensl): DHepreTuyeckue acnekTbl TEPMOBO3AYWHOW Cywku 3epHoebiX. Zeméd.
Techn,. 32, 1986 (12):717-727.

MHTeHCcHdUKauna npouecca y cywunok CC3 3akniouaercs B NOBblWEHUU 3ddekTa nepe-
MEWUBaHUU 3epHa U B ONTUManU3aumMuM CUCTEMb! BCTPOMKM LIaxTbl, ofecrneunBalowein paBHo-
MepHOe HarpeBaHWe CTONGOB WM CnoesB 3epHa. YCTaHOBNEHHas 3KOHOMMWS COCTaBAsieT A0
18 %. Y HoBbIX cywunok cepun TC MHTEHCMDMKaUWA Npouecca KpOMe Npouero onupaercs
Ha yCTpaHeHWe HepaBHOMEpPHOro noToKa MaTepuana, B pesynbraTe uero SHeproeMKoCTb
nouuxaerca Ha 7—15 %, DKOHOMMA BHEPruM NpU MCNONb30BAHWUM CUCTEMbI PELUMPKYAALUN
oTpaGoTaHHOro Bo3ayxa y cywunok TC B o6beme 10—25 9, ot ofwero konuuecTsa Bo3ayxa
6bina pokasaHa Ha yposHe 8—1109/; 6e3 noHMxeHWs NpoU3BOAUTENBHOCTU. TeopeTuueckas
3KOHOMMUSA OT NPUMEHEHHON aBTOMATMUECKOW Pperynsuuu, no3sonsulas BblpaBHWUTb OTKNO-
HEHUA BO BXOAHOW BnaxHocTM Ha 30—35 9%y, onpeaensnach makcumanbHo ao 14 %,. 3epHo-
CYWMWUNKKM — Ce30HHble MaluMHbl, paboratouwme ot 200 go 800 padoumx uacos. Bbicokue
OTHOCHTENbHbIE 3HAUEHUS 3KOHOMWUM MPU AOMONHUTENbHbIX MEPONPUATUAX IKOHOMAT B roj
OTHOCUTENbHO MeEHbllEe, UEM HU3KUE OTHOCUTENbHblE 3KOHOMUU C MPUMEHEHUEM CpaBHU-
MblX MPOMbILINEHHbIX YCTaHOBOK. 3aTpaTbl Ha o6OpyAoBaHWe, HanpaBNEHHOEe Ha 3KOHOMWIO
9HEpPruM y CYWMNOK, AONXHbI OTBEuaTb NpUHUMNAM peHTabenbHOCTM M obwel 3KOHOMMU-
4EeCKOWN 3P PEeKTUBHOCTH.

3EPHOCYWHAKKW; yAeNbHas IHEProeMKOCTb;, 3KOHOMMUS JHEPruu; WHTEHCUMUKauua npolecca;
peuMpkynsyms oTpaboTaHHOro BO3AyXa; aBTOMaTUUYECKOe PperyiMpoBaHWe npouecca; peHTa-
6eNbHOCTb MeponpUATUIA

726 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986



PAWLICA, R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Power
Aspects of the Hot-Air Drying of Grain. Zeméd. Techn., 32, 1986 (12) : 7T17-727.
Intensification 'of the drying process in the SSZ driers is based on a better mixing
of the grain and optimized parameters of the built-in shaft system enabling regular
heating of grain columns and layers. The savings are up to 18 %. In the new driers
of the TS series, intensification also derives from the removal of irregularity of
material flow which reduces power demand by 7 to 159, When the waste air of
the TS driers is re-cycled (10 to 259, of the total amount of air), 8 to 11 9, of the
power is saved with no reduction of output. The maximum theoretical saving
brought about by automatic control which reduces fluctuation in input moisture
to 30—35 9, has been found to be 14 9, Grain driers are seasonal machines working
for 200 to 800 hours of operation. The high relative values of power saving due to
additional measures bring about lower absolute annual saving than do the low
relative saving from the use of comparable industrial equipments. The costs of the
equipments designed to save power in driers have to comply with the principles
of profitability and over-all economic effectiveness.

grain driers; specific power consumption; power saving; intensification of the
process; re-cycling of waste air; automatic control of the process; profitability of
measures

PAWLICA, R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Energetische
Aspekte der Heiflufttrocknung von Getreide. Zemé&d. Techn., 32, 1986 (12) : 717-727.

Die Intensivierung des Trocknungsprozesses bei den Trocknern SSZ beruht auf
einer Erhohung des Effekts der Korndurchmischung und auf der Optimierung des
Systems des Schachteinbaus, das eine gleichméiBige Erwidrmung der Kornsdulen
und -schichten gewihrleistet. Die festgestellten Einsparungen betragen bis zu 18 9.
Bei den neuen Trocknungsanlagen der Reihe TS stiitzt sich die Intensivierung des
Prozesses zusidtzlich auf eine Abschaffung des ungleichmifBligen Materialflusses,
wodurch der Energiebedarf um 7 bis 159, herabgesetzt wurde. Die Energieein-
sparungen beim Einsatz des Systems der Abluftrezirkulation bei den Trockenan-
lagen TS im Umfang von 10 bis 259, der Gesamtluftmenge, lagen bei 8 bis 11 9,
ohne Leistungsabfall. Die theoretischen Einsparungen, die aus der automatischen
Regulierung resultieren, durch die die Schwankungen der Beschickungsfeuchtigkeit
zu 30 bis 359, abgedimpft werden kénnen, wurden mit maximal 149, beziffert.
Die Getreidetrocknungsanlagen sind Saisonmaschinen, die zwischen 200 bis 800
Laufstunden im Einsatz sind. Die hohen relativen Werte der Einsparungen bei zu-
satzlichen MafBnahmen ergeben absolut eine geringere Jahreseinsparung als niedri-
gere relative Einsparungen bei der Anwendung vergleichbarer industrieller Ein-
richtungen. Die auf Energieeinsparungen bei den Trockenanlagen orientierten
Kosten flir die Einrichtungen miissen den Grundsétzen der Rentabilitdt und der
okonomischen Gesamteffektivitdt entsprechen.

Getreidetrocknungsanlagen; spezifischer Energieverbrauch; Energieeinsparungen; In-
tensivierung des Prozesses; Abluftrezirkulation; automatische ProzeBregulation; Ren-
tabilitdt von MaBnahmen

Adresa autora:

Ing. Rudolf Pawlica, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha-Repy

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986 127



Vybér z novych prirustka
Ustiedni zemé&délské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si pujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezskd 7, 120 56 Praha 2. Puj¢ovni doba: pondéli,
utery a ¢tvrtek od 9.00 do 16.00 hod., stfeda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

D 51.898/1140

Wedholms DF 813 AD 600 ja DF AD 900 — Tilasdiliot. Wedholms
DF 813 AD 600 and AD 900 — Milking cooling tanks.

Helsinki, Vakola 1984. 7 s., tab. Koetusselostus 1140. (Chladici nadrze
— mlééné — zkouSeni — Finsko — zpravy)

GOEBEL, W. C 29.122/262
Wirtschaftlichkeit ven Stalluft-Wirmepumpen.
Tanikon, Eidg. Forschungsanstalt f. Betriebswirtschaft und Landtechnik
1985. 8 s., 7 obr., 3 tab. FAT-Berichte 262. (Cerpadla tepelnd — stajova
— hospodarnost — vyzkum — Svycarsko)

E 38.142/459
Behandlung von Rindern und Schweinen von der Schlachtung.
Markkleeberg, Akad. der Landwirtschaftswissenschaften der DDR, Land-
wirtschaftsausstellung der DDR 1984. 15 s. (Skot jateény a prase jatedné
— doprava)

BILOKON, JA. JU. — KRYZANIVSKYJ, P. 1L D 75.044
Keruvannja traktoramy i samochidnymy kombajnamy.

Kyjiv, UroZaj 1983. 150 s., obr. (Traktory — rizeni / Sklizeci mlati¢ky
— Tizeni — piirucka)

GARCIA DE DIEGO, J. C 19.314/16/3

El frenado de tractores y ensayos.

Zaragoza, b. n. 1984. 10 s., obr., tab. 16. conferencia internacional de
mecanizacion agraria, Zaragoza, 1984. Comunicacion a la segunda po-
nencia 3. (Traktory — vibrace — ochrana — vyzkum — Spanélsko)

C19.314/16/12
Niveles de vibracion en tfractores y valoracion de acuerdo con ISO 2631.

Zaragoza, b. n. 1984. 13 s, obr., tab. 16 conferencia internacional de
mecanizacion agraria, Zaragoza, 1984. Comunicacion a la segunda po-
nencia 12. (Traktory — vibrace — sniZovani — vyzkum — Spanélsko)




ELEKTROSEPARACE OSIV — KONCEPCE A PROBLEMY

M. Ruml, Z. Stanék, L. Rumlova

RUML, M. — STANEK, Z. — RUMLOVA, L. (Vyzkumny tustav zemédélské techniky,
Praha - Repy; CVUT, fakulta elektrotechnicka, Praha): Elektroseparace osiv — koncepce
a problémy. Zeméd. Techn., 32, 1986 (12) : 729 —744.

V prispévku je popsdna nova koncepce elektroseparace, podle které by se mohly vytridit
biologicky hodnotnéjsi frakce z osiva jiZ mechanicky vytfidéného. Nové tfidéni je zaloZeno
na elektrickych vlastnostech semen, tedy na zdsadné jiném principu, neZ je separace mecha-
nicka. Z tohoto hlediska je posuzovan funkéni model bubnového separatoru s bifilirnim
vinutim. Na tomto funkénim modelu s pracovnim napétim 0 az 5 kV bylo dosaZzeno mnoha
dobrych vysledku. Jsou viak uvedeny i jeho konstrukéni nedostatky a neuspéchy separace
pri nékterych rezimech tridéni.

elektroseparatory — konstrukce; bubnovy elektroseparétor osiva

OSetfovani osiva po sklizni a jeho tiprava pied setim je duleZitou soucésti zvySovani
vynosu. Kvalitni osivo je bezesporu nejlevnéj§im intenzifikacnim faktorem v rostlinné
vyrob€. Proto ma tiprava osiva pred setim — (iSténi a tfidéni — zdkladni vyznam.
giéténi osiv od primési je v soucasné dobé v podstaté vyieseno. Stejné tak je uspokojivé
feSeno tfidéni osiv podle tvaru, hmotnosti, popf. podle mérné hmotnosti. Podili se na tom
soustava stroju a zafizeni: sita, pfekulovace, triery, vzduchové distiCe, tfidice. Dale jsou
to ruzné systémy pésovych vrhac¢d osiv a elektromagnetické odlucovace. Mimo tuto
z4kladni fadu je jiZ mnoho let znim princip elektroseparace osiv.

V této souvislosti je tfeba pfipomenout, Ze elektroseparatory se v soucasnosti
v mnoha zemich intenzivné studuji a konstruuji z vice davodu.

Elektroseparace predev§im vhodné dopliiuje mechanickou separaci. Technologicky
je vyhodné na elektroseparatorech tiidit, event. Cistit, napf. lehka, osinat4 a podlouhlé se-
mena. Také v potravindfském pramyslu je vytfidéni mnoha produkti pfi elektrosepa-
raci rychlej$i a dokonalejsi.

V poslednich letech se viak v literatufe naznacuji t¥i nové koncepce elektrosepara-
toru — tedy urcitd nové kvalita této staré technologie. Nové pojeti vychézi z této ivahy:
pii elektroseparaci se osivo déli podle elektrickych vlastnosti (relativni permitivity,
mérné vodivosti, polarizovatelnosti, integralnich dielektrickych vlastnosti, schopnosti
pfijimat a odevzdavat elektricky néboj). Proto je moZné napfiklad mechanicky dokonale
vytfidénou frakci (podle hmotnosti, tvaru) dale separovat na elektroseparatoru na fadu
frakci, u kterych vidy pfedpokladime spole¢né elektrické vlastnosti. Pokud dale pied-
pokladame, Ze tyto vlastnosti osiva v uréité frakci a pii urlitém reZzimu separace mohou
korelovat s biologickou kvalitou osiva (coZ je alespori u nékterych elektrickych vlastnosti
dokizino), mizeme definovat nové koncepce elektroseparace: vytfidéni neklicivych
semen, zdroj stimulace a moZnost délit osivo na biologicky kvalitni a méné kvalitni.
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ELEKTROSEPARACE S CILEM VYTRIDIT NEKLICIVA SEMENA

Pfi bézném skladovani se neZivé semeno nelidi od Zivého hmotnosti, tvarem ani jinak morfo-
logicky. Jsou viak redlné predpoklady k tvrzeni, Ze se muze liit v jednotlivych elektrickych a jinych
fyzikalnich vlastnostech nebo v souhrnu téchto vlastnosti. Pfedpoklada se, Ze tyto vlastnosti bude
mozné indikovat nejen kontaktnim zpusobem, ale i distan¢né. To je pfipad elektroseparace, pfi niz
pusobime silnym elektrickym polem na osivo, které je v oblasti tohoto pole v pohybu. Osivo je
separovdano vychylenim z pfirozeného (neovlivnéného) pohybu, ktery by se uskute¢nil bez elek-
trického pole. Vychyleni je nesporné integralnim ukazatelem elektrofyzikdlni kvality semene, ale
je i projevem biochemické kvality jeho endospermu, zarodku, popf. osemeni. Proto lze vychazet
z predpokladu, Ze v urditém separa¢nim rezimu (a pfi mnoha definovanych podminkach) bude
mozZné nekli¢ivd semena z osiva odseparovat.

MOZNOST ELEKTROSEPARACE BIOLOGICKY RUZNE KVALITNICH FRAKCI

Sila rastu (vigour), vitalita, je ddna souhrnem genetickych vlastnosti semene a urovni jeho
fyziologického stavu. Fyziologicky stav semene ma svij redlny vyraz ve specifickych biochemickych
vlastnostech spoluuréujicich metabolismus. Opét je mozné redlné predpokladat, ze se tento stav
promité do elektrofyzikdlnich vlastnosti semene a Ze muze byt registrovan.

V soudasné dobé jesté nikde nebyly publikovany takové rezimy elektroseparace, které by
spolehlivé vedly k vytfidéni biologicky hodnotnéjSich semen. Muzeme v$ak predpokladat, Ze jsou
nékteré zahrani¢ni semenafské firmy, které maji urdité znalosti takové elektroseparace k dispozici.
Je pochopitelné, ze vysledky a postupy se z komerc¢nich divoda nepublikuji.

ELEKTROSEPARACE JAKOQO ZPUSOB STIMULACE OSIVA

Tento postup je zfejmé nejméné dulezitou koncepci ze viech jmenovanych, ale technologicky
to neni koncepce zanedbatelna. Elektrické pole, kterym osivo pii separa¢nim procesu prochdzi,
zvySuje energii ¢astic vyvolavajicich stimulaci. Napf. u p$enice se touto stimulaci ziskava intenziv-
néjsi rast klicencl: délka vyrostlych koleoptile je za uréitou dobu o 5 aZz 10 9, vét§i. To je dobrou
predikci pro dalsi rast a vyvoj.

O nutnosti intenzivné fesit problematiku elektroseparace osiv se zfetelem na nové techno-
logické koncepce mluvi i skute¢nost, Zze nékolik renomovanych zahrani¢nich firem nabizi ,,homo-
genni‘ osivo. Tento obchodni nizev osiva, ktery zatim ve lechtitelské terminologii nenajdeme,
zarucuje osivo dokonale proslechténé s témér absolutni kli¢ivosti, s maximdlni a naprosto vyrov-
nanou vzchazivosti a s vyrovnanym rustem a vyvojem.

Takové ,,idedlni*“ osivo je zfejmou S§lechtitelskou zélezitosti. ZmenSeni variacniho koefi-
cientu — jeho nékterych vlastnosti ze souboru distribuéni kiivky — v$ak jiZ nemuZe byt dosaZeno
klasickym mechanickym tfidénim. V této souvislosti pravé elektroseparace predstavuje progresivni
metodu.

METODA ELEKTROSEPARACE A JEJI OVEROVANI

Elektroseparaci osiv je mozné realizovat nékolika zpusoby. Nejcastéji se vyuziva
souboru sil v blizkosti dvojice nabitych vodica a povrchového nabijeni osiva v unipolarni
koroné (obdoba elektrostatickych odprasovacti v prumyslu).

V tomto pfispévku posuzujeme elektrostaticky bubnovy systém s bifilairnim vinu-
tim. V provozu je totiz pravé bubnovy systém nejcastéji realizovan. V SSSR jsou v pro-
deji étyfi tyto typy, zatim viak ziejmé jen jako alternativy k mechanické separaci, nikoli
pfimo se zaméfenim na vyrobu ,homogenniho‘ osiva. Vyhodou bubnovych systémi
s bifilirnim vinutim je jednoduchd, prostorové mald a kompaktni konstrukce a prace
s niz§im napétim (0—8 kV).

SILOVE POMERY NA OTEVRENEM BIFILARNIM VINUTI (OBV)

Na obr. 1 je znizornéna ¢ast bifilarniho vinuti v fezu. Celkovy elektricky indukéni
tok y mezi obéma nabitymi vodi¢i se zfejmé déli na tok vzduchem (1), tok dielektrikem
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dz semeno

S & . , > & f20lace vodice
1. Cast bifilarniho vinuti v fezu — . &
Sectional view of part of the bifilar _vodr¢
winding ‘ .

{\\§ \ \\\\\\ \\\‘éé\\\\\\\\ \\ valec z 1zolanty

@

)
/

semene (y2), tok izolaci vinuti (y3) 0 permitivité e3 a tok v materidlu valce (y4) o permi-
tivité es: v = y1 + po + ws + pa (obr. 2). Dielektricky indukéni tok we indukuje na
povrchu izolace vodica i semen elektrické naboje, které na sebe navzajem pusobi Coulom-
bovymi silami pfitahujicimi semena k vinuti. Vysledna sila je rovna souctu sil na strané
kladné a zdporné nabitych vodic¢t __ = 5
F, el = F + + F =

2. Deéleni elektrického indukéniho toku
pii separaci osiva na otevieném bifilar-
nim vinuti — Separation of the electric
induction flow during seed separation on
an open bifilar winding

Ve stiidavém elektrickém poli dochazi ke zméné polarity ndboji na povrchu semen
a izolace vodici b&hem jedné periody napéjeciho napéti. Méni se proto i amplituda
sily F,; od nuly do maxima, ale jeji smér a smysl zastavaji stale stejné.

Fil¢akov a PanciSin (1961) vytvofili a studovali analogovy model konfigurace
poli se semeny a bez semen pomoci pruzné membrany, aby ziskali analyticky vyraz pro
silu Fg;. To umoznilo poznat nejpravdépodobnéjsi cesty elektrického indukéniho toku
semeny a vytvofit model vhodny pro odvozeni analytického vyjadreni sily Fe; (obr. 3).

3. Model pro odvozeni
analytického vyjadieni
vysledné elektrické sily
pusobici na semeno na
otevieném bifilarnim vi-
nuti — Model for the
derivation of the ana-
lytic expression of the
resultant electric force
acting on seeds on an
open bifilar winding
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P;(z.l) Pf(?,) P,(?‘) pv[b) p] (&)‘

1 4. Nahradni schéma indukénich toku a

potencialii pro prostor semeno — bifi-

7 o % |5 o |% o |%- g % larni vinuti — Equivalent circuit of the

+— —+ induction flows and potentials for the
v

seed — bifilar winding space

¢

Predpoklidejme, Ze k maximélni hustoté elektrického ndboje dochézi na povrchu
semene o ploSe Ser. Tyto ndboje vyvoldvaji efektivni indukéni tok ey, Jestlize stfedni
silo¢ara indukéniho toku ve vzduchové mezefe mezi semenem a izolantem vodi¢e m4i
smér normaly k povrchu semene, pak sila pisobici na Ses je

- &0 €1 . -
Fa= ~—2—J E?nd S (1)
S,;
kde: £1 = g — permitivita vakua
E — intenzita elektrického pole na elementirnim povrchu d S2

n — normalovy vektor k Ser

Pro lep$i ndzornost a pro vyjadfeni intenzity E; si miZeme nakreslit nihradni
schéma induk¢nich tokt a potencidli v zajmovém prostoru (obr. 4).

Vzduchové mezery a useky dielektrik jsou zde nahrazeny ekvivalentnimi odpory
a kapacitami. JestliZze zndme potencialy na povrchu semen ¢3, @4 a na izolaci vodi¢i ¢z,
@s, je mozné urcit intenzitu elektrického pole na elementirnim efektivnim povrchu

Agp
B = —~ @)
Pro symetrickou soustavu plati
Ap = g3 — @2 = @5 — @4 (3)
Z obr. 4 déle plyne
Ap = v ;
gL gy S
¥y3 Y2

kde: U — napéti pripojené na bifilarni vinuti
vz = 1/Rz (x = 1, 2, 3 — vodivosti efektivniho toku ve vzduchové mezefe, semenu a izolaci
vodiéit)

Vodivosti y1, y2, ¥3s muzZeme dale pomoci vzdalenosti /1, /s a /3 vyjadfit vyrazy

St )

5= -51- V2 + e e 4
B0 s

¥a = _lzi [y + e &2 ®)
S3 2 2 22 pal

y3 =% Vya + f2 g2 €3 (6)

kde: €o, €1, €2, €3 — permitivity
81, 82, §3  — stiedni plochy prifezi efektivniho indukéniho toku ve vzduchové mezere
mezi semenem a izolaci vodice
V1, V2, V3 — mérné elektrické vodivosti vzduchu, semen a izolace vodi¢a
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5. Uhel mezi silami sméfujicimi k osam

vodi¢t — The angle between forces
directed towards the axes of the con-

ductors y

Je moZné piedpoklidat, Ze S1 = S2 = Ss = Ses. f je ve vzorcich (4), (5) a (6)
kmito&et napéti U piipojeného na oteviené bifilarni vinuti (OBV).
Dosadime-li do rovnice (2) Ag z rovnice (3) s ¢asti rovnic (4), (5) a (6) a ziskané
vztahy dosadime do rovnice (1), dostaneme
o
g0 €1 U2 S¢r cos —
2
Fair 2 L fz?'z £12 2 1 f2 g2 12 2 @
(26 +2 131/_7’_1_"__. B L + I l/yl _0__)

va® + f2 &0 e3? ye? + f2 eo® &22

kde: o — thel mezi silami sméfujicimi k osdm vodi¢t (obr. 5)

Integrace je provedena po celé efektivni ploe S.s a ta ve vyrazu (7) pfedstavuje
soubor kladné i zidporné nabitych ploch na povrchu semen.
U semen kulového tvaru je

o 1 2
°°S'z"=l/1—<—7)
Lot
T2

R
I —2R (1 + —)
r2
kde: tloustka izolace Is = r2 — r1

R, r1, 2 — poloméry semen, vodi¢n a jejich izolace

Reélnd semena se vétSinou lisi od idedlniho kulového tvaru. Jejich povrch casto
byva Clenity, takze s podlozkou (izolaci OBV) se stykaji v nékolika dil¢ich ploskach.
V takovych piipadech nahrazujeme Se; thrnnou styénou plochou Sk.

Rovnice (7) umoziiuje analyzovat takové vlivy, jako jsou rozdilné permitivity a vo-
divosti semen (u rizného stupné zralosti ¢i vysuseni semen). Vylou¢ime-li ze vztahu (7)
elektrické vodivosti, mezeru ¢ a ¢; poloZime rovno jedné, dostaneme:

go U2 Sy cos %
Fgl == (8)

2
(5 )
&3 &2
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Z této rovnice plyne, Ze pfi zvétSeni permitivity izolace vodi¢l i semen Fg; vzrista.
Pro vlhka semena je

Sk cos %

1
Fy = 780 e32 U2 = —.7;;2— (9)

Vidime, Ze zmenseni tloustky izolace vodi¢u rovnéz vede k rustu Fo;.
Pro zhodnoceni vlivu elektrické vodivosti na F; pfepiS§eme rovnici (7) do tvaru

go U2 Sy cos %—
Fel = (10)

farm)
vs e

Pfi zvySeni vodivosti izolace vodi¢t i semen (vlhkd nebo nezrald) se Fe rovnéZ
zvysi.

Z rovnice (7) dale vyplyva, Ze zvétSeni vzduchové mezery ¢ vede ke zmenSeni Fo;.
Je proto tieba pfi konstrukci tfidice zabrinit vzniku vzduchovych mezer mezi semeny
a vinutim. F; zavisi také na orientaci semen vzhledem k silo¢aram pole. U semen oriento-
vanych ve sméru siloCar je nejvétSi. Semena protihlého tvaru se timto smérem v elek-
trickém poli sama orientuji.

Jak bylo ukézéno, je pfi konstantnim napéti na daném OBV sila F,; pfimo imérna
soultu permitivity a mérné vodivosti semene. Sidlem elektrické vodivosti jsou v hrubém
pfiblizeni u zdravych a Zivotaschopnych semen vSechny zarode¢né organy budouci
rostliny, které vzdy obsahuji vét$i mnozstvi vody neZ endosperm. Naproti tomu permi-
tivitu uruji ty Casti semene, které maji charakter dielektrika, tj. bunécné stény a zasobni
latky. Permitivita uvddénad v predchozich vzorcich je integralnim vyjadienim sloZité
biologické struktury semene. Integrilni permitivita ¢» zfejmé citlivé reaguje na stav
vSech zdrodec¢nych orgint budouci rostliny a v okamziku tfidéni se promitd do sily F,;.

Tato hypotetickd ivaha nemiiZze byt v soucasné dobé jesté vécné doloZena, protoze
skute¢ny mechanismus tfidéni osiva v elektrickém poli neni zndm. Méfeni permitivity
¢i vodivosti semen metodami obvyklymi pro nezivé latky nepfindsi vysledek, nebot
semena maji neobycejné sloZitou strukturu a nepatrny objem strukturalnich sloZek.

Proces tfidéni semen v elektrickém poli otevieného bifilarniho vinuti (OBV) je
zaleZitosti interakce fady sil. Kromé F,;, orientované do osy vilce, tu vystupuje také
gravitalni sila semen G a sila odstfedivd Fy, dand hmotnosti semene, polomérem OBV
a uhlovou rychlosti valce. Tyto sily vytvareji vyslednou silu F,. Ziejmé plati (obr. 6),

ze F, rozlozime na slozku normalovou Fj, ktera pfidrZzuje semeno na povrchu OBV,

a slozku te¢nou };g, kter4 naopak strhdva semeno s povrchu OBV.

NAVRH ELEKTROSEPARATORU

Abychom mohli elektroseparaci ovéfit, zkonstruovali jsme funkéni model elektro-
separatoru s otevienym bifildrnim vinutim.

Schéma zapojeni stiidavé a stejnosmérné verze elektroseparatoru je uvedeno na
obr. 7a 8.

Vilec je uloZen v Kkleci, jejiz Cela jsou opatiena valivymi lozisky. Napéti je privadéno
k valci kartdcky upevnénymi v boCnich sténich klece. Ve spodni ¢4sti klece je prostor
pro vytfidéné frakce. K pohonu vélce bylo pouzZito dvoustupniového fizeni oticek ozu-
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6. RozloZeni sil pusobicich na semeno
na povrchu otevieného bifilarniho vi-
nuti — Distribution of forces acting on
seeds on the surface of open bifilar
winding

— -,
F,L+6=r
>/
B

> —
+F;I=F'

4

benou prevodovkou 1:15 a elektronickou pievodovkou s moznosti regulace otdcek
od 6 do 20 za minutu. )

Soucisti klece je rotujici kartac, slouZici k odstratiovini posledni frakce osiva a pra-
chovych castic z valce. Poloha kartdce vuci valci je nastavitelnd. Vedle klece je umisténa
hlavni soucast vysokonapétovych obvodii — rozptylovy transformétor TRC 145.

Se zékladni kostrou je pevné spojena kostra z dérovanych dhelnikd. Kostra slouzi
k ptipevnéni duralovych plechi. Celni sténa stroje zaroveti slouzi k upevnéni regulaéniho
transformatoru on, regulatoru oticek, ovladaciho vypinace a tladitek, méficich a signali-
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7. Schéma zapojeni stridavé verze elektroseparatoru — Circuit diagram of the

alternating version of the electric separator
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PEN

8. Schéma zapojeni stejnosmérné verze elektroseparatoru — Circiut diagram of the
direct version of the electric separator

9. Funkéni model elek-
troseparatoru — Func-
tional model of the
electric separator
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mination of different
fractions at the AC
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starting germination
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zacnich prvka. Funkéni model elektroseparatoru (verze pracujici se stfidavym vysokym
napétim) je na obr. 9.

OVERENI ELEKTROSEPARACE

K ové&fovani elektroseparatoru bylo pouZito téchto osiv: oves (“Tiger’), mak ("Ama-
rin’), kostfava lu¢ni (¢i$téné trZni osivo), salat ("Merkur”).

Osivo bylo dodano z trzni sité Osevy ¢i Sempry a bylo bézné obchodné cisténé
a tfidéné.

K testovani frakci po elektroseparaci bylo pouzito téchto ukazatelu:

— hmotnost 1000 semen v jednotlivych frakcich;

— laboratorni klic¢ivost podle frakci;

— hmotnostni podil podle jednotlivych frakci.

Otazka Zivotaschopnosti frakci (manometrické metody, pouziti mikroauxonometru
a nékteré vybrané biochemické reakce) nebyla v tomto stadiu vyzkumu elektroseparace

¥

feSena.

VYSLEDKY

Pro zkouseni byl pouZit oves odriady 'Tiger’ o vychozi kli¢ivosti 70 9, a vlhkosti
13,7 9,. Na obr. 10 je zachycena hmotnost a kli¢ivost jednotlivych frakeci osiva pfi otic-
kach bubnu 15 min—! a stfidavém napéti 5 a 6 kV. Pichled o hmotnosti tisice semen
(HTS) v jednotlivych frakcich pfi separaci ovsa pfi stfidavém napéti 5 a 6 kV a 12
otackach za minutu pfinasi obr. 11.

Vysledek separace osiva sal4dtu odrudy ‘Merkur’ o kli¢ivosti 86 9, a vlhkosti 12,9 %,
pii stifidavém napéti 0,5 kV a 1 kV a otackach bubnu 12 min—! je uveden na obr. 12.

Kostfava lucni o Kkli¢ivosti 43 9%, a vlhkosti 11 9, byla separovana pfi otackach
12 min~! pfi stfidavém napéti 1,2 a 3 kV. Vysledek je uveden na obr. 13.
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13. Hmotnost a kli¢ivost jednotlivych frakeci pri stfidavém napéti 1,2 a 3 kV (otacé-
ky 12 min—1!; kostfava luéni; vychozi kli¢ivost 43 ;) — The weights and germin-
ation of different fractions at AC voltages of 1.2 and 3 kV (12 r. p. m.; meadow
fescue; starting germination 43 %)
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14. Hmotnost a kli¢ivost jednotlivych frakci pri stfidavém a stejnosmérném napéti
3 kV (ota¢éky bubnu 12 min—!; kostfava luéni; vychozi kli¢ivost 43 9;) — The weights
and germination of different fractions at the AC and DC voltage of 3 kV (drum
speed 12 r. p. m.; meadow fescue; starting germination 43 %)

sx7

Obr. 14 prinddi porovndni hmotnosti a kli¢ivosti jednotlivych frakci pfi separaci
stejnosmérnym napétim 3 kV, stfidavym napétim 3 kV a bez napéti — vse pfi otackach
12 min—1.

Vysledek opakované separace osiva kostfavy lucni je uveden na obr. 15. Po prvni
separaci byla prvni frakce znovu separovana.

Série zkou$ek byla uskutecnéna u osiva fepky ‘Mira’ a maku 'Amarin’. Tato osiva
jsme separovali pfi stejnosmérném napéti od 0,5 do 5 kV a pfi ota¢kiach od 6 do 20
za minutu. Pfi téchto rezimech separace nebylo dosaZeno reprodukovatelnych vysledki.

Hmotnost tisice semen jednotlivych frakci osiva kostfavy a ovsa pfi separaci stejno-
smérnym a stfidavym napétim uvadi obr. 16.

15. Hmotnost a kli¢ivost
jednotlivych frakei pri
opakované separaci. Po
prvni  separaci byla
frakce ¢. 1 podrobena
druhé separaci (strida-
vé napéti 2 kV; otacky
bubnu 12 min-1; kostfa-
va lu¢ni; vychozi Kkli-
¢ivost 439, — The ‘. n A
weights and germination 1

of different fractions

at repeated separation. 40
After first separation
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fescue; starting germin-
ation 43 %)
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16. Hmotnost tisice semen (HTS) u jednotlivych frakei p¥i stfidavém a stejnosmeér-
ném napéti (otddky bubnu 12 min-1; kostfava luéni; vychozi HTS 2,2 g) — The
thousand-seed weight (HTS) of different fractions at DC and AC voltages (drum
speed 12 r. p. m.; meadow fescue; starting HTS 22 g)

DISKUSE

Myslenka délit osivo podle jeho elektrickych vlastnosti vznikla pied vice nez 100
lety: prvni patent byl podan a pfidélen v roce 1880 T. V. Osbornovi z Connecticutu.
Od té doby bylo patentovano mnoho rtznych konstrukci. Tak napt. v SSSR je za leta
1980 az 1985 ve tiidé elektroseparatorti uvedeno 38 patentovych poloZek. Stejny zdjem
je 1 v jinych zemich.

Zakladni teoreticky pfinos predstavuje prace, kterou uvefejnil Basov (1968).
Pifehled modernich zkus$enosti uvedl Booster (1956). Obé& publikace jsou viak zaméreny
predevS$im na konstrukéni problematiku a postrddaji hlubsi analyzu biologickych testu,
popf. bliz§i uréeni separacnich reZimu.

Buko (1981) jako prvni upozornil na moznost vyuZit elektroseparace pro zvySovani
biologickych hodnot vytfidéného osiva a doporucil vénovat pozornost také stimulaci
elektrickym polem. Muchin aj. (1984) popsali prici zelinafské stanice Timirjazevovy
akademie pfi tfidéni Cerveného a bilého zeli odridy ‘Amager 611’ a ‘Nadézda'. Z vy-
sledkt plyne, Ze tfidéni elektroseparatorem pfineslo velmi dobré vysledky. Pfi elektro-
separaci se autorm dafilo zvysit laboratorni kli¢ivost ze 73 9, na 100 %,

Taru$kin aj. (1981) pouzili k elektroseparaci osivo v SSSR introdukované 1é¢ivé
rostliny Solanum lociniatum a dokazali, Ze elektroseparaci je mozné dosidhnout biolo-
gicky hodnotnéj$ich frakci.

Hodnotime-li vlastni vysledky, pak u ovsa lze pfi pouZiti stfidavého napéti konsta-
tovat, Ze pfi urcitém reZimu separace jsou vysledky hmotnostnich podili v jednotlivych
frakcich i jejich kli¢ivost dobfe reprodukovatelné. Kliivost je u prvni a druhé frakce
vzdy vyssi nez u pavodniho vzorku, a to zhruba o 59%, u prvni frakce a 0 20 % u druhé
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frakce. Ob& frakce tvoii kolem 85 9, celkové hmotnosti osiva. Ctvrtd frakce je sice ve
vSech pfipadech hmotnostné nejmensi, ale presto m4 stile jeSté prili§ vysokou Kkli¢ivost
(17—55 9%,) na to, aby mohla byt pro semenaiské tiely povaZzovana za odpad. Z obr.
10 vyplyv4, Ze pouzité napéti 5 az 6 kV je zfejmé pfili§ nizké pro jemné&jsi rozdéleni osiva.

Salat odridy ‘Merkur” mél vychozi Kkli¢ivost 86 9,. Ani v tomto piipadé se nam
viak nepodafilo priblizit kli¢ivost nékteré frakce ke 100 9,. Pfi stfidavém napéti 1 kV ma
prvni frakce kli¢ivost 93 9%, a hmotnost kolem 55 9, hmotnosti piivodniho vzorku. Druhé
frakce, predstavujici pfes 20 9%, hmotnosti puvodniho vzorku, mé proti tomuto vzorku
Kkli¢ivost zvySenou pouze o 3 9%,. Treti frakce ma Kkli¢ivost stejnou jako puivodni vzorek.
Do &tvrté frakce preslo pfili§ mnoho kli¢ivych semen (klicivost 78 9,). Pfi vy$$im napéti
(2 kV) je sila pfidrzujici osivo k vélci prili§ velkd a vétSina semen je stirdna az do Ctvrté
frakce.

Kostfava lucni pfechazi pfi napéti 1 kV v 80 %, hmotnosti do prvni frakce a zvySeni
kli¢ivosti ¢ini kolem 10 9,. Druhé frakce mé kli¢ivost téméf nezmé&nénou, tieti a Ctvrtd
frakce, které dohromady piedstavuji kolem 10 9, hmotnosti osiva, maji je$té vysokou
klic¢ivost (25 a 13 9%,). Pfi zvySeni napéti na 2 kV se sniZuje hmotnost prvni frakce a zvy-
Suje hmotnost a klicivost druhé frakce. Obé frakce predstavuji témér 80 9, hmotnosti
pivodniho vzorku a maji kli¢ivost nad 50 %, (puvodni Kkli¢ivost byla 409,). 8tvrté frakce
ma 209, kli¢ivost.

Dalsi zvySeni napéti na 3 kV sice zvySuje klicivost prvni a druhé frakce o 20 9,
proti puvodnimu vzorku (ze 43 na 62,5 9%,), soucasné vsak klesdé hmotnost téchto frakci
na 35 9, hmotnosti pivodniho vzorku.

Pfi pouZiti stejnosmérného napéti nebylo osivo kostfavy uspokojivé roztfidéno.
Pfi napéti 3 kV pifechazi 90 9, semen do prvni frakce, pfi¢emz se kli¢ivost proti puvod-
nimu vzorku zvysuje asi o 7 9%,. Podobny vysledek jsme ziskali, kdyZ jsme vloZili semena
do separitoru bez napéti. Zde ptisobi na semena elektrostatickd sila vyvoland tienim
stiraciho zafizeni o izolaci bifilarniho vinuti. Timto zptisobem pfechézi do prvni frakce
vice nez 95 9, vSech semen.

Uroveii separace se miiZe zlep$it opakovanim. V naSich pokusech jsme prvni frakci
z prvni separace (kterd méla 539, klifivost) znovu separovali. Pfi pouZiti stfidavého
napéti 2 KV jsme pak ze 100 g osiva ziskali zhruba:

45 g osiva o kli¢ivosti 64 9, (zvySeni kli¢ivosti o 20 9,),
25 g osiva o Kkli¢ivosti 53 9%, (zvySeni Kkli¢ivosti o 10 %),

5 g osiva o Kkli¢ivosti 43 %, (kli¢ivost stejnd jako u ptvodniho vzorku),
20 g osiva o kli¢ivosti 23 9.

I kdyz se tedy podafilo téméf u poloviny hmotnosti osiva zvysit kli¢ivost o 20 9%,
stale dochézi ke ztraté kli¢ivych semen ve tvrté frakci. Rozhodné viak lze pfedpovédét,
Ze kaskadovy systém v oboru elektroseparace je vykonnéjsi nez jednotlivé propousténi.

Hodnotime-li hmotnost tisice semen jednotlivych frakci (napf. u ovsa a kostiavy),
muzeme konstatovat, Ze se sniZuje od prvni do étvrté frakee.

P1i separaci osiva doSlo v 76 9, pfipadi ke stimulaci osiva méfené délkou kli¢encd.
Zvyseni délky klicencti ve stejném casovém useku se pohybovalo mezi 5 az 9 %,.

Celkové je mozné hodnotit metodu, koncepci a konkrétni funkéni model podle
téchto kritérii:

a) Moznost dosahnout nékterym ze zplisobit mechanického tfidéni (ovSem v partii
jiz vyciSténé a predbéZné vytiidéné) podstatného zvySeni kli¢ivosti. Podle Fokanova
a Socilovové (1979) se muze kli¢ivost osiva zvysit 0 3 az 5 %, peclivym sefizenim sepa-
racniho reZimu tak, aby byla odstranéna semena deformovana a morfologicky zménéna.
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Proto za Gspéch elektroseparace povazujeme teprve zvysSeni kliCivosti partie (mechanicky
tiidéné a cisténé) o vice nez 10 %,.

b) Na zkouSeném funkénim modelu bubnového elektroseparitoru bylo dosazeno
vysledku, kterych by se mechanickym tfidénim nedosdhlo. U ovsa i u kostfavy méla
vytfidénd frakce kli¢ivost o 20 9, vyssi nez vychozi partie. Opakovanou separaci kostravy
se zvysila nejen klidivost, ale i hmotnostni podil nejlepsi frakce.

c) V mnoha piipadech nebylo elektroseparaci dosazeno o¢ekavanych vysledku.

d) Pfi elektroseparaci byla sledovdna i pripadnd stimulace osiva méfend rychlosti
ristu kli¢enct za stejnou dobu. Ke stimulaci doslo v 76 9, pfipadi (o 5—9 9%).

e) Byly konstatoviny nékteré konstrukéni nedostatky zkouSeného bubnového
elektroseparitoru:

— pfi dopadu osiva na pracovni valec semena Casto odskakuji; takové osivo pak
padé bez ohledu na své elektrické vlastnosti do prvni frakce;

— mezi kruhovymi vodi¢i na pracovnim bubnu jsou brazdy, které znesnadnuji
volnou polarizaci osiva v pfipadé, Ze semeno zapadne po délce své osy do brazdy —
povrch bifilarniho vodice bude tfeba vyrovnat;

— kulata semena (i mald — madk, fepka) se pfi bubnovém zputsobu elektroseparace
velmi $patné tfidi;

— mezi dal$i nedostatky je tfeba pocitat i nesnadnou nastavitelnost vySky mezi
schrankami na frakce a bubnem.

ZAVER

I kdyZz zatim zdaleka nebylo dosazeno absolutnich vysledkd, které jsou vytyceny
jako cil (vytfidéni nekli¢ivych semen), vysledky svédc¢i o tom, Ze koncepce elektroseparace
je spravnd. Pokud nebyly vysledky kladné, nebyly zfejmé voleny spravné rezimy elektro-
separace.

Pokud jde o strategii dal$iho vyzkumu, je i touto praci dokdzéno, Ze elektroseparace
umoziiuje — jako zatim jedind zndma metoda — vytfidit osivo s kli¢ivosti vys$si, nez ma
vychozi partie. .

Po rozboru vysledkt jsme dosli k zavéru, Ze bude nutné piejit na komorovy systém
elektroseparace s vy$§im provoznim napétim (20—40 kV) proto, aby mohla byt separo-
véana i vétsi semena. Dale predpokladiame, Ze v silném a nehomogennim elektrickém poli
béhem volného padu semen bude mozné citlivéji Fidit frakcionaci. Bifilarni bubnovy
systém bude po konstrukénich upravich vhodny pro dal$i vyzkum separace drobnych
semen.

Vyzkum elektroseparace povaZujeme za nesmirné potfebny a prakticky ukol, které-
mu by mélo byt vénovano mnohem vic pozornosti. Rozhodné nebude vyfeSeni tohoto
problému ani lehké, ani rychlé. Aby bylo spé$né, bude tieba stavét funkcéni modely
a zkouset jejich separani rezimy, zaméfit se pfedevsim na zakladni vyzkum elektrickych
vlastnosti osiva ve spolupraci se $lechtiteli, s genetiky a s fyziology. Dale bude tieba
modelovat na poditaci soustavu semeno — fyzikalni pole nejen staticky, ale i kineticky.
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Doslo dne 3. 7. 1986

PYMAN, M. — CTAHEK, 3. — PYM/IOBA, /. (HayuHo-ucCnepoBaTenbCKMit UHCTUTYT Ceb-
CKOX03ANCTBEHHON TexHukH, Mpara - Pxenbl; MonuMTexHUUECKUA UHCTUTYT, Kadespa 3NeKTpo-
TexHuku, lpara): Anekrtpocenapauus cemMsH — KoHuenuua u npo6nemsl. Zeméd. Techn.,
32, 1986 (12) :729-744.

MNpuBognTCa HOBas KOHUENUWs InekTpocernapauuMuM CeMsiH, COrnacHoO KOTOPOW Morau bl
oTAenuTbCs Buonormuecku Gonee UeHHble MPakuUK K3 YXEe MexXaHWUECKM OTCernapupoBaH-
HbIX CemsiH. HoBas cenapauvMs OCHOBaHa Ha 3NEeKTPUUECKMX CBOWCTBax CeEMSH, CnejoBa-
TeNbHO, Ha COBCEM APYroM npuHUMNE, uem MexaHuueckas cenapauus. C 3TOW Touku 3pe-
HUs o6CyxpaeTcs dyHKUMOHanbHas Mogens GapaGaHHOro anekTpocenapatopa C GUMUASIPHON
HaMOTKOW. Ha dyHKUuMOHanbHOW Mogenu C paGouum HanpsxkeHueM 0—5 kB 6bino no-
NyuyeHo MHOro xopowux pesynbtatos. OgHaKo NPUBOAATCA M €€ KOHCTPYKTUBHbIE Heao-
CTaTKW M HeyAauu Cenapauuu npu HEKOTOPbIX PexuMax COPTUPOBKM.

3anekTpocenapaTopb! — KOHCTPYKUMA; GapabaHHblii 3nekTpocenapaTop CeMsH

RUML, M. — STANEK, Z. — RUMLOVA, L. (Research Institute of Agricultural
Engineering, Praha-Repy; Czech Technical University, Faculty of Electrical En-
gineering, Praha): Electric Separation of Seeds — Conception and Problems. Zeméd.
Techn., 32, 1986 (12) :729-744.

A new conception of the electric separation of seeds is described, enabling to se-
parate the fractions of a higher biological value out of seeds already sorted me-
chanically. The novel method of sorting is based on the electric properties of seeds,
i. e. a principle entirely different from mechanical separation. A functional model
of drum electric separator with bifilar winding is evaluated from this point of
view. Many promising results have been obtained with this model working at
voltages from 0 to 5 kV. However, the drawbacks of its design and failures of
separation at some regimes of sorting are also indicated.

electric separators — design; drum electric separator of seeds

RUML, M. — STANEK, Z. — RUMLOVA, L. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik,
Praha-Repy; Tschechische Technische Hochschule, Elektrotechnische Fakultit, Pra-
ha): Elektroseparation von Sdatgut — Konzeption und Probleme. Zeméd. Techn., 32,
1986 (12) : 729-744.

Es wird eine neue Konzeption der Elektroseparation von Saatgut dargelegt, wonach
biologisch wertvollere Fraktionen aus bereits mechanisch sortiertem Saatgut se-
pariert werden konnten. Dieses neue Sortierverfahren beruht auf den elektrischen
Eigenschaften der Samen, d. h. auf einem grundséatzlich anderen Prinzip als die
mechanische Separation. Von diesem Gesichtspunkt aus wird ein Funktionsmodell
eines Trommelelektroseparators mit Bifilarwicklung bewertet. Mit diesem Funk-
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tionsmodell mit einer Arbeitsspannung von 0 bis 5 kV wurde eine Reihe guter
Ergebnisse verzeichnet. Es werden jedoch auch seine Konstruktionsméngel sowie
einige MiBerfolge der Separierung bei manchen Sortierungsregimen angefiihrt.

Elektroseparatoren — Konstruktion; Trommelelektroseparator fiir Saatgut

Adresy autori:
Ing. Milan Rumil, CSc., ing. Luba Rumlova, Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, K $ancim 50, 163 07 Praha-Repy

Ing. Zdenék Stanék, CVUT, fakulta elektrotechnicki, katedra fyziky, Suchba-
tarova 2, 166 27 Praha 6
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OPTICKY AKTIVNI POKRYV PUDY VE SKLENICICH

.

1. Cistinova, S. Has, P. Hutla

CISTINOVA, 1. — HAS, S. — HUTLA, P. (Vyzkumny tustav zemédélské tech-
niky, Praha-Repy): Opticky aktivni pokryv pidy ve sklenicich. Zeméd. Techn.,
32, 1986 (12) : 745-754.

V letech 1984 a 1985 byla ve skleniku péstovana brukev odrudy ’'Azur’ na po-
zemeich pokrytych bilou, hlinikovou, ¢ernou a prusvitnou félii a dale na po-
zemku bez féliového pokryvu. Byly sledovany optické vlastnosti f6lif, ozére-
nost sluncem a oblohou, teplota vzduchu a teplota pudy. Na vSech pozemcich
pokrytych f6lii byl vynos vétsi a kvalita rostlin lep$i, rostliny byly rané&jsi.
Nejlepsich vysledkti bylo dosaZeno pii pouziti bilé félie, za ni néasledovala
folie hlinikova.

félie; teplota pudy; brukev kedluben; stonkové hlizy; vynos; kvalita; ranost
sklizné

Fslie pouZivané k pokryvu plidy maji uplatnéni v zahradnické praxi
i v zemé&deglstvi. Testovdnim rlznych druht fo6lii poklddanych na piadni
substrat jsme se snaZili zjistit, jaké jsou moZnosti jejich pouZiti, chce-
me-li sniZit energetickou naroc¢nost tim, Ze se zkrati péstebni doba rychle-
nych zelenin, coZ je v souladu s ekonomickymi hledisky.

Ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky v Praze probé&hly jiZ
v letech 1975 a% 1977 ve #poluprdci s Vysokou Zkolou zemé&délskou
v Praze pokusy tykajici se problematiky zmén optickych vlastnosti piid-
niho povrchu (Hasg, 1980; Duffek, 1984). NaSe souCasnd prace na
tyto pokusy navazuje.

Folie méni vlhkostni, tepelné i svételné poméry v pldé i v rostlin-
ném porostu. Szabo (1978) uvadi, Ze se pod foéliemi zvy3Suje teplota
pfidy o 3 aZ 5 °C, vlhkost pidy 0 2 aZ 3%. Zengerle (1981) namgfil
nejvétsi zvySeni teploty pod prisvitnou f6lii, Amador Berrocal
a Vives (1978) pod f6lii ¢ernou. Ha$§ (1980) uvadi, Ze fdlie maji
vliv na zvySeni teploty v pldé i v z6né rostlinného porostu. VSechny
folie pribéh teplot zrovnomeériiuji.

Hodnocenim folii z hlediska odrazivosti svétla se zabyvali Seitz
(1974a,b), Has§ (1980), Duffek (1984).

Velka vétSina autori Andrew aj., 1976; Szabo, 1978 a dalsi)
konstatuje pFiznivy vliv pokryvnych f6lii na vynos a ranost péstova-
nych plodin.

7 autovii, ktefi pokryvali ptdu pfi péstovédni kedlubnti, konstatuje
janssen (1974), Ze pokryvani ptdy bilou £6lii sniZilo vyskyt botvytidy
a urychlilo vyvoi rostlin. Zengerle (1981) zjistil ve vSech pFipadech
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foliového pokryvu zvySeni vynosu, kvality i ranosti pokusnych rostlin
ve srovnani s kontrolou. Stejné tak H-a§ (1980) a Duffek (1984),
ktefi dosdhli nejlepSich vysledkt pri pouZiti trojvrstvé hlinikové folie
poloZené matnou stranou {polyetylénovou f6lii) navrch.

METODA

V letech 1984 a 1985 se v pokusném skleniku Vyzkumného ustavu zemédélské
techniky v Praze konaly pokusy s pokryvanim pudy ruznymi druhy félii. Hlavni
pokus probihal od ledna do dubna roku 1984 a paralelné v ném byly osety para-
petni stoly uprostred skleniku (dale znaéeno pokus Ia), zdhony na jiZzni strané skle-
niku (Ib) a parapetni truhliky na severni strané skleniku (Ic). Tento pokus byl
doplnén druhym pokusem, ktery probihal od Fijna do prosince téhoz roku, a tie-
tim pokusem, probihajicim od konce ledna do zac¢atku kvétna roku 1985. Rostliny
jsme péstovali v raselinném substratu s pridavkem oxidu vapenatého.

V pokusech byly pouzity tyto folie: polyetylénova éernd, polyetylénova pru-
svitnd, polyetylénova bila a trojvrstva hlinikova félie Svital PE, kterou tvoii ce-
lofan, hlinik a polyetylén. Na rozdil od drivéjSich pokust (citovanych v tuvodu)
byla hlinikova foélie polozena lesklou stranou navrch, protoZe v pokusech s matnou
stranou navrch se félie kroutila.

Foélie byly polozeny na pokusné pozemKky v prvnim pokusu v 15c¢m pruzich
s mezerou 4 cm, Vv ‘ostatnich pripadech byla na pudni substrat poloZena souvisla
vrstva félie, pouze s otvory pro rostlinu (otvory o pruméru 8 mm). V pokusech I
a II byly na pozemky vysazovany predpéstované mladé sazenice se zdaklady tii
pravych listl, ve tfetim pokusu byla vysévana semena pfimo.

Pokusnou plodinou byla brukev kedluben (Brassica oleracea L. var. gongy-
lodes), rana odruda ‘Azur’. Rostliny jsme sazeli ve sponu 15 X 15 cm, postupnymi
odbéry bylo dosazeno potfebného prosvétleni porostu. Pokazdé bylo vyhodnocovano
nejméné deset rostlin z kazdé pokusné varianty, ktera byla vzdy zastoupena dva-
krat. Kazda namérena hodnota predstavuje tedy pramér z dvaceti méreni. U po-
kusnych rostlin jsme sledovali ¢erstvou hmotnost a suSinu celych rostlin, éerstvou
hmotnost, suS§inu a prumér stonkovych hliz (ddle uvadény jako hlizy) a velikost
listové plochy. Velikost listové plochy jsme zjisfovali vynasobenim délky a maxi-
malni $ifky listu koeficientem 0,73 pro mens$i listy a koeficientem 0,78 pro vétsi
listy. Koeficienty byly ziskdny v predpokusu na stejném materidlu integraci plochy
u statistického souboru malych a velkych lista (vzdy 300 kust). SuSina byla sta-
novena suSenim do konstantni hmotnosti pri teploté 105°C, oboji podle postupu
uvedeného Sestdakem a Catskym (1966). # '

Teplota vzduchu ve skleniku byla rtzna podle ro¢ni doby, ve které pokus pro-
bihal. V jarnich mésicich se priumérné teplota vzduchu pohybovala mezi 15 az 17 °C,
na podzim mezi 13 az 15°C, v zimé kolem 7 az 10 °C. Extrémné nizké teploty byly
v unoru roku 1985, kdy se prumérna teplota vzduchu pohybovala kolem 7°C, s mi-
nimem dosahujicim aZz k bodu mrazu. Témito nizkymi teplotami jsme chtéli ovérit
mozné pouziti f6lii pro nevytapéné skleniky.

Relativni vlhkost vzduchu byla 60 az 709, Vlhkost pidy ‘se pohybovala mezi
26 az 36 9, okamzité vodni kapacity, vétS§inou byla nejnizsi na kontrolnich pozem-
cich, rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné. Ozafenost zavisela na roénim ob-
dobi, ve kterém pokus probihal. V podzimnich mésicich a za¢atkem zimy byla vel-
mi nizka. Napf. 19. 11. nebylo béhem celého dne naméfeno vice nez 11 W.m=2
zatimeo 20. 3. bylo v poledne naméfeno 500-W .m~-2 globalniho sluneéniho zéreni.

V ur¢itych éasovych usecich byla tepelnymi ¢idly méfena teplota pudy 3 c¢m
pod povrchem. Ve spoluprdci s Matematickym ustavem UK v Praze byla rovnéz
zmérena odrazivost svétla jednotlivych félii.

VYSLEDKY

Ve stovnani s kontiolou folie zvyéuji'a zaroveill zrovnomeérinuji teplotu
ptdy. Obr. 1 ukazuje prib&hy teploty pady 3 cm pod povrchem za chlad-
néjsiho a teplejS§iho pocasi (méfeno v pililhodinovych intervalech po
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1. Ukazka prubéhu teploty pldy 3 em pod povrchem za chladnéj$iho a teplejsiho

dne na ruznych pokusnych pozemcich (——— puda bez pokryvu; —.—.— fdlie
¢erna; — — — — pruasvitnd; — —.— —.— — hlinikova; ....... bild) — Example
of the course of temperatures 3 cm under soil surface on a colder and a warmer
day at different test sites (——— soil with no cover; —.—.— black sheet;
— — — — transparent sheet; — —.— —.— — aluminium foil; ...... white sheet)

dobu 24 h). ZvySeni teploty plidy vlivem pokryvnych folii vSak neni
vZdy stejné, je znacCné zavislé na teplotnich podminkédch, ve kterych
pokus probihd. V tab. I jsou uvedeny stfedni hodnoty dennich teplotnich
pramérd v riznych obdobich roku. Nejvice -vySuje teplotu phdy filie
Cernda, potom folie prlsvitna. Bilé& a hlinikova félie zvySuji primérnou
teplotu ptdy méné&, ob& vSak maji mensi teplotni vykyvy a zdroveri
vykazuji vétSi odrazivost svétla (obr. 2).

1. Primérna teplota puidy mérena 3 cm pod povrchem na ruznych pokusnych po-
zemcich a v ruznych ¢asovych obdobich. Uddno ve °C (K — puda bez pokryvu;
C — foélie ¢éerna; P — prisvitnd; H — hlinikova; B — bild) — Awverage soil tem-
perature measured 3 cm under surface on different test beds and in different
periods of time. Data in °C (K — soil free from cover; € — black sheet; P —
transparent sheet; H — aluminium foil; B — white sheet)

Casové obdobi K C P H B Vzduch
11. 2.—26. 2.1984 7,96 8,99 8,51 8,44 8,35 9,33
} 2.11.—22. 11. 1984 12,27 13,10 13,07 12,73 12,83 14,82
1. 4.—23. 4.1984 16,56 18,23 18,05 16,75 17,16 17,15
8. 2.—17. 2.1985 4,93 6,29 6,08 5,41 5,59 7,21
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2. Odrazivost f6lii pouZitych k pokryvu pudy (——— félie bila; ...... hlinfkova;
— .—.— pruasvitnd; — — — — c¢ernd) — Reflectance of the sheets used to cover
the soil (——— white; ...... aluminium; —.—.— transparent; — — — — black)

Pfi hodnoceni vlivu jednotlivych folii jsme se zaméfili hlavn& na
hmotnost sklizenych hliz. Obr. 3 ukazuje rozdily v &erstvé hmotnosti
a suiné hliz, vyjadfené ve 100 % kontroly u réznych pokusnych variant
a na riznych pokusnych pozemcich prvniho pokusu. Jak je z obr. 3
patrné, nejvétsi hmotnost mély vZdy hlizy na pozemcich pokrytych bilou
folii. PFi tomto relativnim vyjdd¥eni pfedstavovala Cerstvd hmotnost hliz
sklizenych v pokusu Ic na pozemcich pokrytych bilou f6lii 215 %. Podle
vhodnesti pokryvu néasledovala vétSinou félie hlinikovd, déle prisvitné
a Cernd. Cerstvou hmotnost i sudinu hliz jsme vyhodnotili statisticky za
pouZiti jednoduché analyzy variance. Tab. II uvadi pfehled o statistické
vyznamnosti rozdild na 5% hlading priikaznosti. Ve vé&ts$ing pfipadd
byly statisticky prikazné rozdily mezi kontrolou a pokusnymi varian-
tami, v mnoha pripadech mezi pokusnymi variantami navzédjem, ve vSech
pripadech byl statisticky vyznamny rozdil mezi rostlinami kontrolnimi
a rostlinami p&stovanymi na ptidé pokryté bilou f6lii

Na chr. 4 je zndzornéna ranost sklizné v pokusu Ia. Po skonceni po-
sledniho odbéru ziistalo na jednotlivych pokusnych pozemcich pokusu
Ia po dvaceti rostlindch, které zde byly ponechédny az do konecné sklizné
{do hmotnosti hliz 100 aZ 120 g). NejdFive byly sklizeny rostliny z po-
zemkl pokrytych bilou a hlinikovou f6lii, nejpozdé&ji z pozemkd kontrol-
nich. Rozdil mezi skonfenim sklizné u rostlin p&stovanych na bilé a hli-
nikové f6lii a u rostlin kontrolnich byl Sest dni. V ostatnich pokusech
byly v8echny rostliny k vyhodnoceni odebirdny soucasné. 7 rozdilil
v hmotnosti hliz vS8ak vyplyva, Ze i v téchto pfipadech byly rostliny
p&stované na bilé £6lii ran&jsi.

Ve druhém pokusu byly rostliny péstovany pouze do dokonceni
vyvoje tPettho listu (78 dni od vysevu). ProtoZe rostliny nedosahovaly
v dob& odb&ru konzumni zralosti a hlizy byly malé, pouZili jsme pro
statistické vyhodnoceni hodnoty Cerstvé hmotnosti a suSiny celych rostlin
a primért hliz.
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II. Tabulka priukaznosti rozdilit v hmotnosti hliz na jednotlivych pokusnych po-
zemcich v prvnim pokusu (+ — rozdily jsou statisticky prukazné na 5%, hladiné
v§znamnosti; — — rozdily nejsou; K — puda bez pokryvu; C — félie ¢ernd; P —
prisvitnd; H — hlinikovd; B — bil4; & hm. — d&erstvd hmotnost; su§. — susina)
— Table of the significance of differences in kohlrabi weight on different beds
in the first trial (+ — differences statistically significant at a 5%, significance
level; — — no differences; K — soil with no cover; ¢ — black sheet; P —
transparent sheet; H — aluminium foil; B — white sheet; ¢. hm. — fresh weight;
susS. — dry weight)

Ia
K C P H B
¢ hm.| su$. |& hm.| su$. |& hm.| suS. |¢. hm.| sus. [& hm. SIE
K XX XXX X| — - i — N ! = + 4
C = + /\xx;,\txx: — — — — — -
P - | = - | = [xxx|xxx| - - = e
H s i - | - | - - — xxx|xxx| — -
B [ + ‘ 4 i = - = = - — X XXX X>
Ib
K ><><><1>u</ 4 l + + ] + | Sk
| 1 :
G - + |:<x:<. X X ] o2 4
P + + i + + yxx'y\(x = = + =
H + + ' + ' + — l — |xxx|xxx| + =
B [ + * + } = x 20l B + — XX XX XX
Ic
K XX X|Xxxx| + — | + + | + +
c =t + [xxx|xxx| — - ‘ — +
P + + | — + XX X[XXX| — - -
H 4 + + ol B — | XxXX|XXX| + 4
B B I T B 1 + o] xoxx[xxx

V pripadé cerstvé hmotnosti celych rostlin byl na 5% hlading vy-
znamnosti prikazny rozdil mezi kontrolnimi rostlinami a rostlinami
péstovanymni na bilé folii, pFiCemZ nejvétSi cCerstvou hmotnost mély
rostliny péstované na folii bilé, dale nasledovaly folie hlinikovd a pri-
svitnd, Ceind a konelné kontrola. V pripadé suSiny celych rostlin se
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3. Cerstvda hmotnost a suSina hliz skli-
zenych na jednotlivych pokusnych po-
zemcich v prvnim pokusu. Veli¢iny jsou
uvedeny v relativnich hodnotach vzhle-
dem k rostlinam kontrolnim (K — puda
bez pokryvu; C — félie ¢ernd; P —
prusvitnd; H — hlinikova; B — bila;
suSina — Srafovano; ¢erstvd hmotnost —
neSrafovano) — Fresh weight and dry
weight of kohlrabis on different test
beds in the first trial. The data represent
relative values in relation to control
plants (K — soil without cover; ¢ —
black sheet; P — transparent sheet; H
— aluminium foil; B — white sheet;
dry matter — cross-hatched; fresh
weight — no ‘hatching)

4. Postupna sklizen pokusnych rostlin
z celkového mnozstvi 1009, rostlin
(——— pudy bez pokryvu; —.—.— f6-
lie dernd; — — — — prusvitnag; ——.
— —.— —  hlinikova; ...... bild) —
Stepwise harvesting of test plants out
of the 1009, of the plants ( no
cover on the soil; —.—.— black sheet;
— — — — transparent sheet; — — ., — —.
aluminium foil; ...... white sheet
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5. Pruméry hliz kedlubni vyjadrené ve
100 9, kontroly ve druhém pokusu (K —
puda bez pokryvu; — folie cerna;
P — prusvitnd; H — hlinikovd; B —
bild) — The diameters of kohlrabis
expressed as 1009, of the control in
the second trial (K — soil with no cover;

B

‘o‘ [E I—E
K ¢

6. Cerstva hmotnost a suSina hliz —
vyjadieno ve 1009, kontroly, sklizeno

B

ve tretim pokusu (K — puda bez po-
kryvu C — folie cernd; P — prusvit-

: H — hlinikovd; B — bil4; suSina —
smfovano ¢erstva hmotnost — nesrafo-

vano) — Fresh weight and dry weight

¢ — black sheet; P — transparent of kohlrabis — expressed at 1009, of
sheet; H — aluminium foil; B — white control, harvested in the third trial (K
sheet) — soil with no cover; C — black sheet;

P — transparent sheet H — alurmmum

foil; B — white s,'heet; dry matter
— cross-hatched; fresh weight — no
hatching)

jako nejlepsi ukazala folie bila a hlinikovd. po nich félie Cernd a pri-
svitnd, nejhorsi byla op&t kontrola. Na 5% hlading vyznamnosti byly

v pripadé suSiny priikazné rozdily mezi kontrolou a bilou f5slii, déle
mezi kontrolou a f6lii hlinikovou.
Primér hlizy miGZe byt dileZitym ukazatelem pro vynos. Obr. 5

ukazuje rozdily mezi primeéry hliz (vyjadteno ve 100 % kontroly). V tab.
III jsou zaznamendny zjisténé statisticky vyznamné rozdily na 5% hla-
diné priikaznosti mezi priméry hliz u jednotlivych pokusnych variant.

III. Tabulka prakaznosti rozdilt mezi praméry hliz ve druhém pokusu (+ — roz-
dily jsou statisticky prukazné mna 5%, hladiné vyznamnosti; — — rozdily nejsou;
K — puda bez pokryvu; € — félie ¢ernd; P — prusvitnd; H — hlinikov4d; B —
bild) — Table of the significance of dlrfferences between the diameters of kohhafbls
in the second trial (+ — differences are statistically significant at a 59, significance

level; — — no differences; K — 'soil with no cover; C — black sheet; P — trans-
parent sheet; H — aluminium foil; B — white sheet)
K Cc P H B
K IR - i - + -+
C — WHRER e — —
P + — XXX XXX = ==
H + — — XK KX —
B : + = — — X X X XX xl
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Ve tfetim pokusu byly opé&t nejlepSi rostliny péstované na bilé f6lii.
Cerstvou hmotnost a sudinu hliz, vyjadfenou ve 100 % kontroly, ukazuje
obr. 6. V tomto piipadé vSak nebyly rozdily mezi jednotlivymi pokusnymi
variantami statisticky vyznamné.

Ve vSech uvedenych pokusech byla velikost listové plochy i celkova
hmotnost rostlin na pozemcich pokrytych foliemi vZdy vétsi neZ na
pozemcich kontrolnich. ZvétSeni hmotnosti celé rostliny a listové plochy
procentualné neodpovidalo zvétSeni hmotnosti hliz. Stejné tak primeér
hliz byl na pozemcich pokrytych féliemi vZdy vétsi.

DISKUSE

V souCasné dobé, kdy se ve vSech odvétvich hospodafstvi projevuje
snaha o maxim&lni Gsporu energie, jsou pokryvné folie jednou z moZ-
nosti, jak s minimdlnimi néklady zlep$it podminky pro néarfist biomasy.
Rychlené zeleniny se ve sklenicich péstuji v obdobi, kdy je nedostatek
pfirozeného tepla i svétla. Pokryvné folie vylepSuji tepelné podminky,
nékteré i podminky svételné a uplatiiuji se hlavnd v dob& nepfiznivé
pro riist a vyvoj rostlin. Andrew aj. (1976) zaznamenali relativné
vetsi vliv folii v chladnych dnech a v chladnych obdobich roku.

V naSich pokusech nebyly zjiSténé rozdily mezi teplotou pfdy po-
krytych a nepokrytych pozemkii tak vysoké, jak uvad@ji jini autofi
{napf. Szabad, 1978). Patrné to bylo zplsobeno tim, Ze byla sledovédna
teplota plidy na parapetnich stolech, na kterych byla vvstva pédniho
substratu pouze 15 cm, takZe mohlo dochédzet k vétS§im ztrdtdm tepla.
I tak byl proké&zan pozitivni vliv pokryvnych £f6lii na vynos a kvalitu
(veétsi hmotnost, vétsi primér hliz) kedlubnii. Lze piedpokladat, Ze o vétsi
vynos se do znafné miry zaslouZila zvySena odrazivost svétla od folii.
Jako nejlepsi se projevilo pouZiti bilé folie, kterd ve vSech pfFipadech
(kromé jednoho — v pokuse III) priikazné zvySila vynos hliz kedlubnii
proti rostlindm pé&stovanym na nepokryté pidé. Kedlubny pé&stované na
ptidé pokryté bilou a hlinikovou f6lii byly o Sest dni ranéj$i neZ rostliny
kontrolni.

Zkraceni péstebni doby o Sest dni pfedstavuje Gsporu tepelné ener-
gie, kterd €ini v lednu a v tnoru 0,073 G] . m~2, v bfeznu 0,023 GJ . m~2
(V1¢ek aj., 1977). Nejrangj§i kultury brukve se vysévaji na zaCatku
fijna a vysazuji na zacatku ledna, coZ je nejvhodnéjsi termin pro apli-
kaci opticky aktivniho pokryvu ptdy. Folie se pouZivaji ve fézi po vy-
sadb8. PFi obvyklém sponu rostlin 22 X 25 cm tak vznikne energetickéa
uspora na jednu rostlinu 0,004 GJ.

Treti pokus probihal v podminkach teplotné velmi nepfiznivych.
I kdyZ se foélie relativné vice uplatiiuji v méné piFiznivych podminkéach,
musi byt splnény urcité minimdlni teplotni poZadavky, aby se jejich
vliv mohl uplatnit. I v extggmnich podminkach byly nejlepsi vysledky
pfi pouZiti bilé folie, rostliny vSak vykazovaly vétSi variabilitu neZ
v ostatnich pokusech a rozdily mezi kontrolnimi a pokusnymi rostlinami
byly men§i.

P¥i pokryvani pitidy hlinikovou folii byly dosaZené vysledky jen
o mélo hor3i neZ p¥i pouZiti folie bilé. Vzhledem k v&tSi poFizovaci cené
hlinikové félie a k obtiZnéj$i manipulaci s ni vSak doporuCujeme pro
péstovani rychlenych kedlubni pokryvat pidu bilou folii.
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Pokl&dani f6lii na ptdu je dosud pomérné pracné. V nasich pokusech
byly pouZity dva zptisoby pokryti plidy — 15 cm S$iroké pruhy s meze-
rou 4 cm a souvisld vrstva, pouze s otvory pro rostlinu. Ackoliv by se
dalo predpokladat, Ze souvisla vrstva folie bude z hlediska tepelnych
a svételnych vlastnosti pro rostlinu lepsi, v pokusech nebyl tento pied-
poklad potvrzen. Vynos hliz kedlubnid byl na pokrytych pozemcich vétsi
neZ na pozemcich kontrolnich, bez ohledu na to, jakym zptisobem byly
folie poloZeny. Pod souvislou vrstvou foélie kromé toho rostliny haf
vzchézeji, jeji pokladani je pracnéjsi.

Diky zvySené odrazivosti svétla by se nékteré folie mohly pFiznivé
uplatnit i p#i sniZovani obsahu dusi¢nanil v rostlindch. Timto problémem
se chceme zabyvat v dalSich pokusech.

ZAVER

Bila folie umoZiiuje pfi péstovani kedlubnd vét$i vynosy i rané&jsi
sklizen. Zkrdceni péstebni doby o Sest dni naznacuje moZnosti:

a) uaspory tepelné energie pouZivané pfi vytdpéni sklenikd,

b) vC€asnéjsi uvolnéni péstebni plochy sklenikii pro pé&stovani dal-
Sich rostlin,

c) vyhodnéjsi realizace cen na trhu.
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YMLWUTUHOBA, U. — TALU, C. — TYT/A, MN. (HayuHo-UCCneaoBaTENbCKUIA WHCTUTYT CeNb-
CKOX038WCTBeHHOM TexHuku, lpara - Pxenbl): OnTMuecku akTUBHbIW NOKPOB MOUBbLI B TENNu-
uax. Zeméd. Techn., 32, 1986 (12) : 745-754.

B 1984 u 1985 rr. B Tennuue BbipalwMBanuCb Konbpabu “A3yp” Ha yuacTkax, NOKPbITbIX
6enoi, anlOMUHMEBOW, YEPHOW M MPO3payHOW NNEHKOW, a TakxXe Ha yuyacTkax 6e3 nokpbi-
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TUS nneHkoW. lMpu 3TOM M3yuyanuCb ONTHUECKWE CBOMCTBA NNEHKWU, OBNYUEHHOCTb COMHUEM
1M He6oM, TemnepaTypa BO3Ayxa W NOuBbl. Ha BCex yuacCTkax, MOKPbITbIX ANEHKOM, ypoxait
6bin Bbllwe, KaueCTBO paCTEeHWW nyyuie, pacTeHWs ckopee cnenu. Haunyuwue pesynbraTbi
6bINK AOCTUTHYTbI C NMPUMEHEHWEM GENOi NNEeHKW, 3aTeM Lina anloOMUHUEBas NNeHKa.

nneHka; Temnepartypa nouBbl; Konbpabu; cTeGneebie Kkny6HM; ypoXai KauecTBO, CKOpPO-
cnenocTb

.

CISTINOVA, I. — HAS, S. — HUTLA, P. (Research Institute of Agricultural En-
gineering, Praha-Repy): Optically Active Cover on the Soil in Greenhouses. Zeméd.
Techn., 32, 1986 (12) : 745-754.

In 1984 and 1985, the "Azur’ cultivar of kohlrabi was grown in a greenhouse
on beds covered with white, aluminium, black and transparent sheets and on
another bed, free from such cover. The optical characteristics of the sheets, the
rate of irradiation by the sun and sky, air temperature and soil temperature were
recorded during the trial. In all the covered variants the yields of the plants were
higher and quality of the crop was better. The plants were earlier. The best results
were obtained in the variant with the white sheet, followed by aluminium foil.

plastic mulch; soil temperature; kohlrabi; enlarged stems; yield; quality; earliness
of harvest :

CISTINOVA, I. — HAS, S. — HUTLA, P. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Pra-
ha-Repy): Optisch aktive Abdeckung des Bodens in Gewdichshdusern. Zeméd. Techn.,
32, 1986 (12) : T745-T754.

In den Jahren 1984 und 1985 wurde im Gewidchshaus Kohlrabi der Sorte ‘Azur’
u. zw. auf mit weiBer, schwarzer, durchsichtiger und Aluminium-Folie abgedeckten
Schldgen und ferner auf Schlidgen ohne jegliche Folienabdeckung, angebaut. Man
prifte die optischen Eigenschaften der Folien, den Bestrahlungsgrad durch Sonne
und Himmel und die Boden- und Lufttemperatur. Auf allen foliengedeckien Schla-
gen wurde ein hoherer Ertrag und eine bessere Qualitdt der Pflanzen erzielt, die
Pflanzen waren auch friiher reif. Die besten Ergebnisse wurden bei der Anwendung
der weiBlen Folie verzeichnet, an zweiter Stelle war die Aluminium-Folie.

Folie; Bodentemperatur; Kohlrabi; Stengelknollen; Ertrag; Qualitdt; frihzeitigere
Ernte
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RNDr. Ivana Cistinova, ing. Stanislav Has, CSc., ing. Petr Hutla, CSc,
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha-Repy
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

PRIKLADY VYUZIVANI TEPELNYCH CERPADEL V OBJEKTECH
PRO CHOV PRASAT

V rameci konference FAO ,Systémy zpétného ziskavani tepla v zemédélskych
objektech®, kterd se konala na zemédélské univerzité v Gentu (Belgie) 11. az 13. 9.
1985, jsme navstivili dvé ‘specializované farmy pro chov prasat vyuZivajici tepel-
nych éerpadel pro vytédpéni poroden prasnic se selaty a odchoven selat.

Prvni farma o kapacité 100 produkénich prasnic je 30 km zapadné od Gentu
v Nazaretu. Tepelné ¢erpadlo voda — voda se zde pouzivd pro vytédpéni porodny
se 40 porodnimi boxy. Pludorysné rozméry stavby jsou 8,25 X 33,2 m, vySka stavby
v hiebenu ¢&¢ini 3,4 m. Vnéjsi obvodové zdivo je z tvarnic o tlousfce 0,6 m. Pro te-
pelné c¢erpadlo je pouzit semihermeticky kompresor o pfikonu 11 kW. Schéma za-
pojeni tepelného ¢erpadla je uvedeno na obr. 1.

1. Schéma zapojeni te-
pelného cerpadla na
farmé o Kkapacité 100
produkénich prasnic

— ponorné cerpadlo
— vyparnik tepelné-
ho cerpadla
— kompresor
— kondenzator tepel-
ného ¢erpadla
expanzni ventil
— akumulaé¢ni nadrz
— obéhové cerpadlo
otopného systému
prostorové vyta-
péni porodny
prostorové vyta-
péni chodby staje
10 — podlahové vyta-
péni porodny

[V

o W
I

©
I

©
I

Primarnim zdrojem pro tepelné déerpadlo je studniéni voda o teploté 12°C,
ktera je ve vyparniku ochlazovana o 3 az 5 K. Voda v mnozstvi 7 az 8 m3.h-1
je Cerpana ze tri vrtanych studni, hlubokych 14 m. Teplota otopné vody na sekun-
darni strané tepelného cerpadla je 35 aZz 40°C v 1été (pouze pro vytapéni podlahy)
a 43 az 50°C v zimé. Z néadrZe je rozvadéna do otopného systému v podlaze (1 m?
pro dva porodni kotce) i do konvekénich otopnych ploch z hladkych trubek, umisté-
nych v prostoru porodny a chodby.

Celkovy instalovany elektricky vykon systému éini 11,92 kW, z toho 11 kKW
pro pohon kompresoru tepelného ¢éerpadla, 0;55 kW pro pohon ponornych c¢erpadel
studniéni vody a 0,37 kW pro pohon obéhového c¢erpadla mezi kondenzitorem
a akumulaéni nadrzi.

Vysledky ovérovani ve dvou otopnych sezéndch jsou uvedeny v tab. I.

Na druhé farmé o kapacité 400 produkénich prasnie, ktera lezi 25 km severné
od Gentu v Pittemu, je vyuZivdno tepelné ¢erpadlo voda — voda pro podlahové
vyhrivani 96 klecovych porodnich koteti prasnic se selaty. Zapojeni tepelného cer-
padla je schematicky znazornéno na obr. 2.

Pro tepelné cerpadlo je pouzit kompresor o pfikonu 8 kW a koaxidlni vy-
parnik i kondenzator. Ve vyparniku je odebirédna energie, ktera cirkuluje v uzavie-
ném okruhu s vyménikem kejda — voda. Vymeénik z polyetylénovych trubek
DN 3/4” o délce 1000 m je umistén ve dvou sbérnych nadrZich kejdy pod kleco-
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1. Vysledky ovérovani tepelného ¢erpadla na farmé o kapacité 100 prasnic

Obdobi Obdobi '
Ulkazatel 7.1.82—5.1.83 | 5.1.83-10.1.84 |
Spotfeba elektrické energie l
— pohon kompresoru (kWh) 20211 | 16 492
— pohon ponornych ¢erpadel (kWh) 1041 822
— pohon obéhovych ¢erpadel do aku- |
mulaéni nadrze (kWh) 631 { 515
Celkovi spotfeba elektrické energie (kWh) 21883 17 829
Mnozstvi tepla pfichédzejiciho do aku-
mulaéni nddrZe (kWh) 68 889 | 64 584
Topny faktor tepelného &erpadla (-) 3,4 | 3,92
|
Soudinitel zisku energie (-) 3,14 1 3,62
[
Celkovy podet provoznich hodin 1
tepelného Cerpadla (h) 1825 | 1499
Celkové mnoZstvi studni¢ni vody [
protékajici pres vyparnik tepelného
Cerpadla . (m3) 13322 10972
|
Spotfeba energie na 1 produkéni |
prasnici (kWh) 218,23 [ 178,29
|
Spotieba energie na 1 sele (kWh) 13,26 \ 10,67

vym oddélenim pro 300 produkénich prasnic. NadrZe o rozmeérech 3 X 50 X 1 m
maji maximalni objem 300 m3. Teplosménni plocha polyetylénovych trubek, umis-
ténych na dné sbérnych jimek s rozteé¢i 0,3 m, &ini 78,5 m2. Obéh vody v mnozstvi
5 md.h-! je zaji§tén éerpadlem o pfikonu 0,37 kW. Ve vyparniku je ob&hova voda

ochlazovana o 3,5 K.

Tepelny obsah plnych hnojnych nadrzi éini pfi ochlazeni z 15°C na 0°C té-
mér 20 GJ. Vysledky ovérovani ukazaly, Ze po vyuZiti tepla obsaZeného v kejdé
je postupné vyuzivano tepla prilehlé zeminy, protoZe teplota kejdy je niZ$i nez

teplota okolnich zemin.

{=86¥ e
|8
IEEIARIN Ny L= s
7 2 prasnic
L
] 2
LU e [ 1 3 — expanzni ventil
4 kompresor
5
6
\.i—u- 7
R
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2. Schéma zapojeni tepelného ¢&erpadla
na farmé o kapacité 400 produkénich

vyménik tepla umistény v kejdé
vyparnik tepelného ¢éerpadla

kondenzator tepelného c¢erpadla
obéhové cerpadlo otopného systému
podlahové vytdpéni porodny
obéhové éerpadlo vymeéniku



II. Vysledky ovérovani tepelného ¢erpadla na farmé o kapacité 400 prasnic

~ Obdobi Obdobi
! Ukezatel 7.1.82—7.1.83 | 7.1.83—6. 1. 84
! Spotieba elektrické energie
| — pohon kompresoru (kWh) 36 758 35 871
— pohon obéhového cerpadla ve vymé-
niku (kWh) 2424 2295
— pohon obéhového Cerpadla do aku-
mulaéni nddrze (kWh) 983 989
Celkovi spotfeba elektrické energie (kWh) 40 165 39155
Teplo ziskané z kejdy (kWh) 97 941. 95 302
Teplo ziskané z 1 m tepelného vymé-
nikuzalh W) 21,57 20,73
Teplo ziskané z 1 m? tepelného vymé-
nikuzalh W) 274 264
Mnoistvi tepla prichdzejiciho do aku-
muladni nadrze (kWh) 117932 118 761
Topny faktor tepelného Cerpadla (=) 3,20 3,31
Soudinitel zisku energie (-) 2,93 3,03
Celkovy poéet provoznich hodin tepel-
ného Cerpadla (h) 4540 4596
Pramérné hodinova spotfeba kompre-
soru (W) 8096 7804
Celkovy prutok vody vyparnikem (m3) 25534 25215
Primérné ochlazeni vody ve vyparniku (K) 3,3 3,26
Spotifeba energie na 1 produkéni prasnici (kWh) 100,41 97,88
Spotfeba energie na 1 sele (kWh) 5,64 5,75

Z koaxialniho kondenzatoru je otopné médium dopravovano ob&hovym cer-
padlem o prikonu 0,26 kKW v mnoZstvi 4 m3.h-1 do tepelné& izolované akumulaéni
nadrze o objemu 0,5 m?% napojené na podlahovy systém. Teplota otopné vody je
v 1été cca 40°C a v zimé 45°C. Pred instalaci tepelného ¢erpadla ¢inila spotfeba
lehkého topného oleje 70 1 na jednu prasnici.

Vysledky ovérovani jsou shrnuty do tab. II.

Ing. Radomir Adamovsky,
roslav Kdra
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy

CSc., ing. Jitka Dejlovd, ing. Ja-
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