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VLIV MAGNETIZACE PŮDY NA AGROFYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI PŮDY 
A SPOTŘEBU NAFTY PŘI ORBĚ

J. Vondra, P. Sedlák

VONDRA, J. - SEDLÁK, P. (Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy, Praha; Vysoká škola 
zemědělská, Brno): Vliv magnetizace půdy na agrofyzikdbú vlastnosti půdy a spotřebu nafty při orbí 
Zemíd. Techn., 37,1991 (10): 545 - 555. .

V článku jsou uvedeny výsledky měření fyzikálních vlastností půdy zpracovávané v magnetickém poli 
a vliv tohoto ošetření na pracovní odpor pluhu. Práce obsahuje výsledky měření ze tří let (1988 -1990) 
u tří variant zpracování půdy (dvě varianty při různé intenzitě magnetizace v porovnání s klasickým 
zpracováním). Účinek magnetizace se projevil ve zvýšení remanentní magnetizace půdy, zvýšeným 
objemem nekapilárních pórů, zvýšenou odolností proti jejich redukci a snížením spotřeby nafty při 
následné orbě.

zhutnění; orební odpor; agrofyzikální vlastnosti půdy, magnetické vlastnosti půdy

Zhoršený fyzikální stav orných půd s genetickou náchylností ke zhutňování je stále 
obtížnější a finančně náročnější obnovovat. Čistě mechanické agromeliorační zásahy 
jsou energeticky náročné, což spolu s růstem cen pohonných hmot a odbouráním dotací 
snižuje možnosti aplikace v zemědělských podnicích. Doplnění agromelioračních zása­
hů o faktor zvyšující efektivnost technologie (prodloužení životnosti, aktivizace dalších 
částí půdního profilu a pod.) zefektivňuje tyto postupy.

Metodou splňující tento požadavek se jeví magnetizace půdy.
Působení magnetického pole na půdu přispívá ve svém důsledku к tvorbě nové 

struktury s vyšší odolností vůči vlivům druhotného zhutnění (Vaněk, 1978). Zlepšení 
životního prostředí plodin vytváří předpoklady vyššího využití produkčního potenciálu 
půd. Zdrojem magnetických vlastností půd jsou feromagnetické minerály magnetit, 
maghemit, goethit, schopné se dobře magnetovat (J a r i 1 o v a, 1983).

Experimentálně bylo zjištěno na černozemích Dobrovicka (Vaněk, 1978), že 
změny organizace a distribuce půdních mikročástic vlivem působení vnějšího magnetic­
kého pole myí vliv na fyzikální vlastnosti půdy a projevují se i snížením meziagregáto- 
vých vazeb s promítnutím do nižší energetické náročnosti zpracování půdy při následné 
orbě. Vaněk (1978) dále navrhuje i model působení magnetického pole na půdu.

Mikrobiologická aktivita půdy se magnetizací zvyšuje (Vaněk, 1978; H 1 u š i č - 
ková, 1987). Tvorba bakteriálních polysacharidů je dalším z faktorů podporujících 
stabilitu půdních agregátů. Paris a Zaoralová (1988) uvádějí výskyt četnějších 
biopórů, svědčících o vyšší aktivitě půdní fauny.

Hlušičková (1987) na experimentálním pokusu s magnetizací při hloubkovém 
kypření uvádí významné snížení objemové hmotnosti, zvýšení celkové pórovitosti, sníže­
ní maximální vodní kapilární kapacity, zvýšení minimální vzdušnosti a snížení nasákli- 
vosti na lokalitách Syčina a Luštěnice. Ovlivněna byla podstatně kvalita pórů ve pro­
spěch nárůstu objemu pórů nekapilárních.
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Magnetické ošetření vede ke vzniku agregálové stavby půd, zvětšení interagregá- 
tových pórů,vzniku FE-orientace (face-edge) a s ní spojené vyšší koagulace plazmy; 
průvodním znakem magneticky ošetřených půd je vyšší výskyt kalcitových jehlic 
(Paris,Zaoralová, 1988).

MATERIÁL A METODY

Ověření vlivu magnetizace půdní struktuiy na orební odpor a tím na úsporu pohonných hmot bylo 
součástí polního pokusu v poloprovozních podmínkách, založeného na podzim 1987 v hospodářském obvo­
du JZD Syrovice u Brna. Pokusná plocha je tvořena černozemí na spraši, středně těžkou, v nadmořské výšce 
220 m, výrobní oblast je řepařská na přechodu do kukuřičné. Průměrná roční teplota 9-10 °C, roční úhrn 
srážek 500 až 600 mm.

Pokusné díly o rozměrech 20 x 100 m byly náhodně prostřídány. Pro účely magnetizace byly sledovány 
dva díly s diferencovaným magnetickým ošetřením (var. М2 a M4) a díl kontrolní (var. K). Ošetření se lišilo 
v intenzitě účinného magnetického pole použité orební techniky. К orbě kontrolního dílce byl užíván pluh 
PH 1-434 s plastovou odhrnovačkou. к němuž pro orbu na variantě M4 byly montovány magnetické 
adaptéry, na variantě М2 pluh PII 1-255 se slabší magnetickou úpravou. Magnetizace se uskutečnila 
v termínech uvedených v tab. 1.

Obě magnetické úpravy jsou vlastní konstrukce (VÚMOP PRAHA), realizace ve spolupráci se ZD 
Syrovice (Vondra, 1988). Úprava pluhu РН I-434 spočívá v osazení každého orebního tělesa sériového 
pluhu polyamidovou odhrnovačkou a hranolem z feritových permanentních magnetů, přiloženém na zadní 
stranu odhrnovačky. U pluhu PH I -255 jsou ocelové odhrnovačky pokryty vrstvou permanentních sintro- 
vaných feritových magnetů. Hodnoty magnetické indukce dosahují u prvého 0,1-0,06 T v celém průřezu skývy, 
u druhého 0,05 T na povrchu magnetů a se vzdáleností od něj rychle klesají.

Kontrolní měření spotřeby pohonných hmot bylo prováděno stejnou orební soupravou (traktor 
Z 12045 + příslušný pluh) na všech dílech pravidelně při podzimní hluboké orbě ve spolupráci s Ústavem 
mechanizace rostlinné výroby VSZ Brno. Spotřeba pohonných hmot orební soupravy byla měřena pomocí 
průtokoměru Flowtronic 21)5 na Hlt) m dlouhém úseku se současným měřením doby průjezdu, hloubky orby 
a pracovního záběru v 10 příčných profilech.

Rozbor agrofyzikálních vlastností byl prováděn z neporušených půdních vzorků odebraných do Ko­
peckého válečků objemu 100 cm' na jaře a na podzim z celého půdního profilu z vrstev po 20 cm až do 
hloubky 80 cm. Současně se odebíraly vzorky na agrochemický rozbor a mikrobiologické testování.

Remanentní magnetizace byla zjišťována z neporušených, směrově orientovaných vzorků, odebraných 
z ornice, na rotačním magnetometru JR-4 ve středisku pelrofyziky Podnikového výzkumného ústavu s.p. 
GEOFYZIKA BRNO, v intervalech 3. 20, 90, 180 a 360 dní po magnetickém ošetření. Stejným způsobem, 
avšak na indukčním mostu KLY - 2 byla zjišťována magnetická susceptibilita.

Změny v mikrostrukluře půdy byly zjišťovány z neporušených půdních vzorků na scanovacím elektro­
novém mikroskopu a metodou rentgenové difraktometrie.

Výnosy plodin, včetně výnosotvorných prvků, byly vyhodnocovány na základě odběru kontrolních 
metrovek.

Při založení pokusu bylo provedeno jednorázové stanovení obsahu celkového železa jako orientačního 
ukazatele přítomnosti feromagnetik v půdě.

Vyhodnocení výsledků agrofyzikálních vlastností bylo provedeno /’-testem a konfidenčními intervaly. 
Výsledky měření spotřeby pohonných hmot byly vyhodnoceny polynomickou regresí a /•’-testem. Hodnoty 
remanentní magnetizace a susceptibility z každého časového horizontu jsou průměrem měření deseti vzor­
ků.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Magnetické vlastnosti na dané lokalitě jsou charakterizovány jednak její magnetic­
kou susceptibilitou к [jSI], značící, do jaké míry může být zmagnetizována v určitém 
magnetickém poli, a jednak magnetickou remanencí Jw [T] vyjadřující skutečnou úroveň 
magnetizace.

Ve srovnání s hodnotami susceptibility půd pokusných lokalit na jiných půdních 
představitelích jsou hodnoty v Syrovicích poměrně vysoké. Tomu odpovídají i poměrně 
vysoké hodnoty magnetické remanence 7ц ; na obr. 1 je znázorněn průběh/R v období 
let 1987-1990. Při opakované orbě pluhem PH 1-434 s účinnějším magnetickým 
polem (var. M4) se hodnota magnetické remanence trvale a s vysokou stabilitou udržuje 
na úrovni téměř o 2 řády vyšší proti kontrole. Průběh remanence na variantě М2, po
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I. Časový sled diferencovaného ošetření - Time sequence of differentiated treatment

Způsob diferencovaného ošetření
rok 1987 rok 1988 rok 1989 rok 1990

Pokusný díl magnetické 
ošetření

magnetické 
ušetření

magnetické 
ošetření

magnetické 
ošetření

podzim jaro. podzim podzim podzim
Varianta К - - - -

Varianta М2 PH 1-255 smyk/PH 1-255 - -

Varianta M4 PH 1-434 smvk/PH 1-434 PH 1-434 PH 1-434

Pokusný díl - Experimental plot
Způsob diferencovaného ošetření - Method of differentiated treatment 
magnetické ošetření - magnetic treatment
podzim - autumn
jaro, podzim - spring, autumn
smyk - drag

II. Průměrné hodnoty magnetické susceptibility 1988-90 - The average values of magnetic susceptibility in 
the years 1988-90

Varianta Susceptibilita к |j.Sl|

К 879.9 . 10""

М2 722.0. 10""

M4 775.4 . 10""

1. Průběh Jr v období 
let 1987- 1990 -
The course of Jr in 
the years 1987 - 1990 
----- magnetická orba • 
magnetic tillage, 
----- magnetické smy­
kování - magnetic 
dragging

— Jr - var. M4

М2

IE-S'

1.11.69 1.1.91
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III. Hodnoty agrofyzikálních vlastností v závislost na stupni magnetizace - The values of agrophysical 
properties of soil in dependence on degree of magnetization

Vlastnost Varianta Období 1988 1989 1990 X %
К J 1,47 1,21 1,16 1,26 100

Р 1,42 1,21 1,55 1,39 100

Or М2 J 1,39 1,27 1,32 1,32 105
Р 1,29 1,07 1,43 1,26 + 90

M4 J 1,40 1,23 1,07 1,22 97
Р 1,32 1,22 1,34 1,29 + 93

К J 43,5 53,3 54,6 51,1 100
Р 44,3 51,4 41,1 45,7 100

Pc М2 J 45,6 52,2 50,0 49,6 97
Р 49,7 56,7 45,1 50,6 + ПО

M4 J 44,7 49,2 58,5 51,9 101
Р 48,8 51,7 48,8 49.9 + 109

К J 7,3 17,6 23,9 17,1 100
Р 8,5 13,1 4,7 8,8 100

MVzK М2 J 11,3 13,0 13,7 12,8 75
Р 11,7 23,7 9,8 15,4 + 175

М4 J 9,4 10,7 25,6 16,9 99

Р 12.0 17.0 15.3 . 15.0 + 171

Vlastnost - Property
Varianta - Variant
Období - Season
Legenda:
Or - objemová hmotnost redukovaná [gem"3] - reduced bulk density [g.cm" ]
Pc - pórovitost [% obj.] - porosity [% of volume]
MVzK - minimální vzdušná kapacita [% obj.] - minimum air capacity [% of volume]
J - jaro - spring
P - podzim - autumn
+ - rozdíl na hladině významnosti 0,05 - difference at the level of 0.05 significance

aplikaci méně účinného magnetického pole pluhu PH 1 -255 má v jednotlivých letech 
značně rychlejší pokles a na konci druhého roku od posledního magnetického ošetření 
se efekt vytrácí; Jr se prakticky blíží hodnotě kontrolního dílce (remanenci způsobené 
zemským magnetickým polem).

Základní hodnoty agrofyzikálních vlastností půdy v závislosti na variantě zpraco- 
vám jsou uvedeny v tab. č. III.

Pro uvedené agrofyzikální vlastnosti se uvádí kritické hodnoty (viz tab. IV), při 
nichž daná vlastnost průkazně narušuje nebo zhoršuje půdní režimy, rozhodující o pro­
dukčních funkcích půdy (Němec, 1988). Zjištěné rozdíly průměrných hodnot obje­
mové hmotnosti redukované (Or), pórovitosti (Pc) a minimální vzdušné kapacity 
(MVzK) mezi kontrolou a magneticky ošetřenými variantami jsou výrazné zvláště na 
podzim. Magnetická ošetření posunují hodnoty uvedených vlastností dostatečně nad 
hodnoty kritické hranice. Varianta М2, ošetřená slabším magnetickým polem, dosahuje 
o něco příznivějších hodnot oproti variantě M4 v podzimních obdobích, na jaře se však
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ftrtWitOSt 
1988-Я

Porovitost 
198И989/19Я

Cbjwovi heotnolt Cbjtewi leotnet

llimulni vzdušni k»Kiti

2. Konfidenční intervaly - Confidence intervals 
pórovitost - porosity 
objemová hmotnost - volume weight 
minimální vzdušná kapacita - minimum air capacity

llinitilni vzdura kirxiti

objevuje i mírně negativní působení. V prvém i v druhém roce se jeví var. М2 lépe než 
M4, ve třetím byly příznivější výsledky dosaženy u var. M4. Názorně je tento stav 
dokumentován na obr. 2 konfidenčními intervaly. V levé části obr. 2 jsou intervaly 
průměrných hodnot za období tří let z podzimních měření. U pórovitosti, objemové 
hmotnosti redukované i u minimální vzdušné kapacity jsou rozdíly proti kontrole statis­
ticky významné. V pravé části obr. 2 jsou intervaly znázorňující dynamiku agroíyzikál- 
mch vlastností. I zde je patrná příznivá tendence rozvoje, zvláště minimální vzdušné 
kapacity, ale i objemové hmotnosti a pórovitosti.
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Pcrs ПЙ«#111Гт 
1585-98

Pers retvilimi
1989/98

vir. К vir. IC w. M

Pors kipilimi Pers kifitirni 
1585/58

Pers setikipilirni

3. Rozdělení pórovitosti v letech 1989 až 19911 - Distribution ol porosity in the year 1989 and 1990 
póry nekapilární - nun-eapilar pores 
póry kapilární - capillaty pores
póry semikapilární - semi-capillaty pores

Rozdělení pórovitosti v letech 1989 až 1990 (viz obr. 3) ukazuje na trend zvyšování 
zastoupení nekapilárních pórů a jejich vyšší odolnost vůči destrukčnímu působení 
mechanizované sklizně cukrovky na podzim 1990.

Změny v kvalitě pórů byly ncjzřetelnčjší u var. M4, a to nárůstem objemu pórů 
nekapilárních. Opět, jako u předchozích fyzikálních vlastností, je změnami půda dotče­
na více v podzimním než v jarním období. Totéž platí o poklesu objemu póru kapilárních 
(některé jarní hodnoty na var. М2 jsou i negativní). Objem semikapiiarních póru se na 
magneticky ošetřených variantách snížil bez ohledu na sezónu (lab. V). Konfidenční
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IV. Kritické hodnoty fyzikálních vlastností půdy - Critical values of the physical properties of soil

Půdní druh
Vlastnost

Or[g.cm"3] Pc [% obj.] MVzK [% obj.]
hlinitá = *1.45 = <45

Půdní druh - Variety of soil
Vlastnost - Property 
hlinitá - loamy

V. Kvalita pórů v závislosti na stupni magnetizace - The quality of pores in dependence on degree of 
magnetization

Póry Varianta Období 1989 1990 X %
К J 13Л 20,7 17,1 100

Р 8,8 4,2 6Л 100

Pn М2 J 9,4 12,3 10,9 63
Р 20,1 8,7 14,4 + + 221

M4 J юл 22,9 18,8 110
Р 14,5 14,1 14,3+ + 220

К J 30,7 26,7 28,7 100
Р 30,6 35,3 33,0 100

Pk М2 J 34Л 32,2 33,4 + 116
Р 27,1 31,8 29,4 + 89

M4 J 32,7 28,2 29,7 103
Р 29,8 зол 30,1 + 91

К J 9,0 7,2 8,1 100
Р 11,9 1,7 6,8 100

Ps,K М2 J 8,4 5,4 6,9 85
Р 9Л 4,6 7,1 96

М4 J 6,0 7Л 7,0 86
Р 7.4 4.2 5.8 85

Póry - Pores
Varianta - Variant
Období - Season
Legenda:
Pn - póry nekapilární [% obj.] - non-capillaiy pores [% of volume]
Pk - póry kapilární [% obj. I - capillary pores [% of volume]
Ps - póry semikapilární [% obj.] - semi-capillary pores [% of volume]
J - jaro - spring
P - podzim - autumn
+ - rozdíl na hladině významnosti 0,05 - difference at the level of 0.05 significance
+ + - rozdíl na hladině významnosti 0,01 - difference at the level of 0.01 significance

intervaly pro distribuci pórů (obr. 3) ukazují na statisticky významné zvýšení objemu 
nekapilárních pórů a statisticky významné snížení objemu pórů kapilárních na varian­
tách ošetřených magneticky. Objem pórů na variantě M4 vykazuje v průběhu let stabilitu 
a po sklizni cukrovky na podzim 1990 nepatrně klesá v porovnání s kontrolou.

Vliv magnetického ošetření na odpor půdy byl sledován měřením spotřeby nafty 
při orbě. Naměřené hodnoty spotřeby byly přepočteny na spotřebu Q v [l.m3] obrácené
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4. Regresní funkce - Regres­
sion function
spotřeba [1/m3] - consumpt­
ion [1/m3]
rychlost [km/hod] - speed 
[km/h]

5. Regresní funkce - Regres­
sion function; spotřeba [1/m3] 
- consumption [1/m3], 
tychlost [km/hod] - speed 
[km/h]

rychlost Ckrn/hl 

■ vir. М2
<X 1E-3) ---------vlr- M4

rychlost Ckm/hl

půdy. Pomocí polynomické regrese byly vypočteny závislosti spotřeby nafty na pracovní 
rychlosti orební soupravy. Vypočtené regresní funkce jsou uvedeny v tab. VI. V tabulce 
jsou také uvedeny hodnoty indexu korelace Zy» které dokazují u většiny závislostí 
vysokou až velmi vysokou těsnost závislostí. Vystižení naměřených hodnot vypočtenými
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■ var. М2 6. Regresní funkce - Regres­
sion function; spotřeba [l/mj 
- consumption [1/m3], 
rychlost [km/hod] - speed 
[km/h]

závislostmi bylo testováno f-testem. Také test prokázal vysokou až velmi vysokou 
spolehlivost. Vypočtené regresní funkce jsou vyneseny do grafů obr. 4 až 6.

V roce 1988 došlo při měření spotřeby nafty na parcele M4 ke vzniku chyby, takže 
jsou uvedeny výsledky pouze dvou variant (viz obr. 4). Z grafů je patrné, že v roce 1988 
byla dosažena nižší spotřeba u varianty М2 než u kontrolní parcely K, magneticky 
neošetřené. V dalších letech, kdy již parcela М2 nebyla magneticky ošetřována a po­
stupně došlo ke snížení magnetické remanence půdy (viz obr. 1), bylo dosaženo nejpří­
znivějších výsledků u varianty M4.

ZÁVĚR

Výsledky tříletých pokusů naznačují pozitivní účinek magnetického pole na změnu 
agrofyzikálních vlastností půdy, tj. objemovou hmotnost, pórovitost a vzdušnou kapaci­
tu. Byl prokázán příznivý poměr pórů ve prospěch pórů nekapilárních. Toto zlepšení se 
projevilo především v podzimním období a u varianty s aplikací vyšší intenzity magne­
tického pole.

Současně s poklesem magnetické remanence u varianty М2, téměř až na úroveň 
kontroly, se projevilo zhoršení uvedených agrofyzikálních vlastností. Do souvislosti s tím 
je možno klást i zvýšení odporu půdy v letech 1989 a 1990 proti příznivým výsledkům 
v roce 1988.

Při pravidelném magnetickém ošetření (var. M4) bylo dosaženo vysoké a stabilní 
úrovně magnetické remanence půdy. To se v průběhu sledovaného období projevilo na 
zlepšování agrofyzikálních vlastností, a to zejména v nárůstu nekapilárních pórů a zle­
pšení minimální vzdušné kapacity. Výsledky měření spotřeby paliva při orbě jsou na 
takto zpracované půdě nej příznivější. Na magnetizovaných variantách se projevila velmi 
nízká redukce nekapilárních pórů a zachování značné vzdušnosti půdy na podzim 1990 
po sklizni cukrovky, kdy byla půda značně zatížena mechanizačními prostředky. To

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA — 1991 553



VI. Vypočtené funkce závislosti spotřeby na rychlosti orby - The calculated functions of dependence of 
consumption on tillage rate

Rok Varianta Regresní funkce Index korelace

1988
К

М2
M4

О = 0.03754-U.UU647v + 3.7E-4v2 
О = 0.03378-U.00749v 4- 5,5E-4v2 
Q = U.OO419-O.OU725v4-4.1E-4v2

0,9642
0,8166
0,9509

1989
К

М2

М4

(J = 0,02092-0.00338v 4-2 E-4v2 

О = 0.01138-U.UU0.58v 4- 7 E-4v2 
(J = 0.01863-U.00311 v + 2 E-4v2

0,9407
0,9778

0.9561

1990
К

М2
М4

(J = U.U1957-U.OO254v 4- l,5E-4v2 
O = U.02210-U,00375v 4- 3.1 E4v2 

(.) = 0.01655.0.0(1172v 4- 9.91 :-4v2

0,8691

0,6542 
(1.8548

Rok - Year
Varianta - Variant
Regresní funkce - Regression function
Index korelace - Index of correlation

signalizuje i vyšší odolnost magneticky ošetřené půdy proti destrukčním účinkům po­
jezdů kol zemědělské techniky.
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VONDRA, J. - SEDLÁK. P. (Research Institute for Agricultural Land Improvement. Praha; University 
of Agriculture, Brno): The effect of magnetization of soil on uyophysieul properties of soil and oil consumption 
during tillage. Zeměd. Techn., 57. 1991 (HI): 545 - 555.
Worsened Physical stale of arable lands and genetic susceptibility to soil compacting is still associated with 
problems and higher financial costs. As undemanding for energy' ecological method seems to be soil 
magnetization. It follows from the results of experimental studies conducted in the CSFR in the past years 
that an action of magnetic field on soil contributes to the creation of new structure with higher resistance to 
the effects of secondaiy compacting and improvement of environment of plants. Analyses on scanning 
electron microscope confirm the changes found in the volume of pores through physical analyses for 
the benefit of pore volume of non-capilkuy with lower inter-aggregate cohesion and practical impact on 
reduction of oil consumption in subsequent tillage. Increased microbial activity results in the creation of 
bacterial polysacharides promoting stability of soil aggregates along with improvement of the availability of 
some elements.
A field trial with soil structure magnetization was established in autumn 1987 with an aim to build on 
the results of short-term laboratory trials with trial persisting longer period of time under field conditions.
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An experimental plot is formed of chernozem on loess, medium-textured soil at the altitude of 220 m, 
beet-growing to maize-growing region with average yearly temperature 9-10 °C, yearly sum of precipitation 
500 - 600 mm. Experimental plot is composed of three plots of dimensions 20 x 100 m, alternating within 
other, non-magnetic variants of agro-amelioration of soil. Magnetic variant 2 (marked as М2) was tilled in 
autumn with magnetic plough PH 1 - 225 with lower intensity of magnetic field, magnetic variant (marked 
as M4) was tilled with plough PH 1 - 434 with higher intensity of magnetic field (Tab. I). Both ploughs are 
developed by VÚMOP Praha. The control plot was tilled in autumn with the plough PH 1 -434 without 
magnets. The other treatment of plots was identical.
During trial, regular soil samples were taken for analysis of physical properties always in spring and autumn 
from undamaged samples of 100 cm3 from a topsoil layer. At the same time, agrochemical and microbiolo­
gical analyses were conducted. Remanent magnetization and susceptibility were finding after 3, 20, 90,180 
and 360 days from magnetic treatment in laboratory from undamaged samples. Changes in the structure 
were determined on scanning electron microscope in random dates and through the method of X-ray 
diffraction. Yields of control metre tests and combine harvest were assessed. During trial establishment, Fe 
content has been found unrepeatedly. Fuel consumption during tillage was finding in autumn tillage. Tilling 
aggregate consisted of the tractor Z 12045 with plough PH 1-434 with plastic mouldboard. Each plot was 
undergone to three control drivings at three driving regimes. The fuel consumption was measured by 
flowmeter FLOWTRONIC 205 in the section of 100 m with simultaneous measuring of time of driving, depth 
of tillage and work engagement in 10 transverse profiles.
Time sequence of magnetic efforts is visible from Tab. 1. The values of magnetic remanence Л during a trial 
are illustrated in Fig. 1. It is obvious that stronger magnetic field as affected the variant M4 is of more stable 
pattern, by 2 orders higher than the control.
The values of basic agrophysical soil properties, detected during the field trial, are presented in Tab. Hl. 
The literáty data report critical values for the mentioned properties (Tab. IV) whose exceeding distorts 
the productive function of soil. The differences found in average values of bulk density reduced (Or), 
porosity (Pc), and minimum air capacities (MVzK) between control and variants magnetically treated, are 
particularly notable in autumn when theirvalues are shifted sufficiently above the mentioned critical values. 
It is evident from confidential intervals of autumn series of measurings set forth by Fig. 2. Similarly, 
the quality of pores is affected, especially in autumn (see Tab. Ill and Fig. 3) where an increase in 
non-capillaiy pores is visible. A low fall in volume of these pores after mechanized harvest of sugar beet in 
autumn 1990 expresses the resistance of the formed structure to the repeated compacting.
The effect of magnetic treatment on the soil resistance was studied by measuring the fuel consumption 
during tillage as converted for consumption of 1 m3 of turned soil. Regression functions are given in Tab. VI 
and plotted in graphs 4 and 6. The error of measuring in 1988 did permit a publication of the results of M4 
variant.
The results of three-year trial confirm the positive effect of magnetic field on the change of agrophysical 
properties of soil. Convenient change of porosity, increase in the volume of non-capillaiy pores, bulk density 
and minimum air capacity was proved statistically. This improvement was manifested better in autumn and 
in the variant with application of higher intensity of magnetic field. Magnetic treatment increased signifi­
cantly magnetic remanence, particularly in the treatment M4. The results of measuring of fuel consumption 
during tillage are the worst also in this treatment M4, this verifying the changes in aggregate soil structure, 
confirmed by analyses on scanning electron microscope. A beneficial effect of magnetization was indicated 
on resistance of soil aggregates against destructive action of wheel traffic.

compacting; tillage resistance; agrophysical properties of soil; magnetic properties of soil
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MODELOVÁNÍ POKLESU KLÍČIVOSTI JEČMENE PŮSOBENÍM TEPLA

J. Jílek

JÍLEK, J. (Vysoká škola zemědělská, Praha): Modelování poklesu klíčivosti ječmene působením tepla. 
Zeměd. Techn., 37,1991 (10): 557 - 568. ' "

Byly provedeny testy klíčivosti tepelně ovlivněných zrn ječmene (Hordeum vulgare L). Počáteční vlhkost 
zrna byla v rozsahu 7 až 35 %. Vzorky byly z biologického termostatu vyjímány v půlhodinových 
intervalech. Termostat byl nastaven na jednu z těchto teplot: 40; 50; 60; 70 °C. Teplota zrna byla měřena 
termočlánkem. Celkem bylo provedeno 18 zkoušek s odrůdou sladovnického ječmene ‘Jarek’. Zpraco­
vání výsledků je založeno na předpokladu, že ztráta klíčivosti se při konstantní teplotě a vlhkosti zrna 
řídí normálním rozdělením. Rychlost ztráty klíčivosti je dána reciproční hodnotou směrodatné odchyl­
ky a nezávisí na předchozí historii zrna. Závislost směrodatné odchylky jak na vlhkosti, tak na teplotě 
zrna je prezentována v mocninném tvaru. Pro odrůdu sladovnického ječmene ‘Jarek’ jsou stanoveny 
koeficienty této závislosti. Přitom jsou vzaty v úvahu skutečné průběhy vlhkosti a teplot zrna v biologic­
kém termostatu. Stejný výpočetní postup ztráty klíčivosti je možné použít u jakékoli sušárny, je-li znám 
průběh vlhkosti a teploty zrna - tyto závislosti je možné stanovit měřením nebo výpočtem na základě 
simulace sušicího procesu.

sušení zrnin; kvalita zrnin; klíčivost; Hordcum vulgare L.; modelování

V podmínkách ČSFR obiloviny a další zrniny často vyžadují umělé sušení před 
skladováním. Při tomto velice rychlém způsobu snížení vlhkosti se používají kontinuální 
sušárny, u kterých se sušicí vzduch ohřívá na 40 až 130 °C a u kterých doba průchodu 
zrna sušárnou činí 0,5 až 4,0 hodiny. Tyto časy jsou příliš malé, aby došlo ke znatelnému 
rozmnožení plísní nebo hmyzu. Vzniká ale nebezpečí tepelného poškození. Naopak při 
skladovacím dosoušení o teplotě vstupního vzduchu rovné nebo poněkud vyšší, než je 
teplota okolí, sušení trvá několik týdnů a vzniká nebezpečí mikrobiologického poškoze­
ní. Rozvoj plísní a dýchání zrna se odráží v produkci CO2 a ve ztrátě sušiny. Při správném 
řízení může být tato metoda velice bezpečnou cestou jak uchovat klíčivost zrn. Avšak 
teplovzdušné sušárny zůstávají v provozu ze tří důvodů (N e 11 i s t, 1981). Za prvé jsou 
mnohem jednodušší na řízení. Nevyžadují, aby obsluha rozuměla takovým termínům 
jako rovnovážná vlhkost, sušicí zóna apod. Za druhé, sušení je rychlé. Toto je důležité, 
jestliže je zrno určeno pro okamžitý prodej. Za třetí, teplovzdušné sušárny zajišťují 
rovnoměrnější usušení materiálu a ačkoli zahřátí může snížit klíčivost zrn, je známo, že 
mírné zahřátí může naopak zvýšit klíčivost porušením dormance.

Hlavními faktory, které ovlivňují poškození zrna při teplovzdušném sušení, jsou:
1. historie a počáteční kvalita zrna;
2. vlhkost zrna;
3. doba expozice;
4. teplota náhřevu zrna ovlivněná zejména konstrukcí sušárny;
5. druh a odrůda zrna.

Cílem této práce je určit vliv teploty náhřevu a vlhkosti ječmene a časové expozice 
na klíčivost ječmene (Hordcum vulgare L.) a tím poskytnout analytický základ pro
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stanovení vlivu určité konstrukce sušárny a provozních podmínek na biologickou hod­
notu zrna. Vychází se z předpokladu, že logická a předpovědi schopná úmrtnost semen 
za podmínky konstantní teploty a vlhkosti semen může být aplikována numerickou 
integrací na podmínky proměnlivé teploty a vlhkosti semen při průchodu semen teplo- 
vzdušnou sušárnou. Pokusy byly provedeny se sladovnickým ječmenem odrůdy ‘Jarek’.

Z existujících kritérií poškození zrna je zřejmě ztráta klíčivosti nejdůležitější. 
Ačkoli nejvyšší potenciál pro nové konstrukce a pro vyšší provozní teploty je u krmného 
zrna (podíl seťového zrna je malý), komerčním požadavkem na sušárnu bývá také 
možnost sušení osiva. Klíčivost zrna se také často používá к indikaci snížení pekařské 
kvality (British Standard 3986,1966; Wassermann, 1978). Popis poškození zrna je 
zde podán z hlediska konstruktéra a obsluhovatele sušáren, a tudíž vlastní mechanismus 
poškození je druhořadý.

Klíčivost semen je běžně stanovena testem klíčivosti. Tento test je vhodný z důvodu 
relativní jednoduchosti a požadavku na malé množství zrna. Test však postrádá přes­
nost. V ideálním případě sušárna nemá způsobit žádné poškození. V praxi je ale třeba 
stanovit určitou povolenou hranici, kterou může být např. 1% ztráta klíčivosti (Nel­
li s t, 1978). Tento rozdíl je menší než ten, který je možné spolehlivě stanovit porovná­
ním klíčivosti ovlivněného a neovlivněného zrna.

METODA

К tepelnému ovlivnění byl použit biologický termostat ВТ 120. Teplota zrna se měřila termočlánkem 
konstantan/Cu. Veškeré vlhkosti zrna byly stanoveny vysušením v sušárně při 105 °C během 4 hodin. Teplota 
vzduchu vbiologickém termostatu byla nastavena na hodnotu 40,50,60 nebo 70 °C. Pro další výpočty nebyla 
teplota vzduchu rozhodující - důležitý byl časový průběh teploty zrna měřený termočlánkem. Dokonce ani 
nebylo nutné udržovat teplotu zrna během tepelného ovlivnění konstantní, neboť zpracování hodnot bere 
v úvahu jakýkoli průběh teploty a vlhkosti zrna. Na průběh vlhkosti zrna se usuzovalo z vlhkosti průběžně 
(po 0,5 h) odebíraných vzorků. К experimentu byl použit jarní sladovnický ječmen odrůdy ‘Jarek’ z katastru 
Praha-Suchdol. Experimenty byly provedeny s přirozeně vlhkým zrnem bez jakéhokoli umělého ovlhčování.

Postup měření je následující: Zrno se z odlomených klasů ručně vydrolí. Plevy se oddělí na vzducho­
vém čistidle. Vzorek má hmotnost asi 1 kg. Vzorek se rozdělí na 11 dílů, které odpovídají 11 časovým 
expozicím (0; 0,5; 1,0; l,5;...5,0 h) pro stanovení klíčivosti tepelně neovlivněných (časová expozice 0 h) 
a ovlivněných zrn (ostatní časové expozice). Každá část se uloží na samostatné síto o rozměrech 420x200 mm. 
Síta se umístí do biologického termostatu předem vyhřátého na určitou teplotu (volíme 40; 50; 60 a 70 °C). 
Do jednoho zrna na sítě, které se vyjme z biologického termostatu jako poslední, se vloží miniaturní 
termočlánek к měření teploty zrna. Teplota zrna dosáhne teploty termostatu během 0,5 až 1 hodiny. Po 0,5 
hod. vyjmeme první síto, po 1,0 hod. druhé síto,.... , po 5,0 hod. vyjmeme poslední síto. Z každého síta se 
odebere vzorek к stanovení vlhkosti zrn po vyjmutí z biologického termostatu. Vzorky se ponechají v ote­
vřených papírových sáčcích při venkovní teplotě 3 měsíce a poté se z nich stanoví kontrolní klíčivost.

Začátek experimentů byl určen počáteční přirozenou vlhkostí sladovnického ječmene asi 35 %. Denně 
byly provedeny dvě zkoušky při dvou teplotách. Např. jeden den při teplotách 40 a 50 °C, následující den při 
teplotách 60 a 70 °C, další den opět při 40 a 50 °C. Postupně klesá přirozená vlhkost sladovnického ječmene.

Zkoušky klíčivosti byly provedeny podle ČSN 46 0610 (1983) s tím, že nebylo použito 4x100, ale pouze 
2x100 zrn. Jako lůžko byla použita buničitá vata sycená vodou. Vzorky s klíčícími vzorky byly umístěny 
v termostatu s nastavenou teplotou 20 °C. Odečet normálních klíčenců byl proveden po 7 dnech.

TEORIE

Snížení klíčivosti zrn během sušení je funkcí teploty, času a vlhkosti. Několik 
pracovníků zjednodušilo problém tím, že provedli experimenty při konstantní vlhkosti 
a teplotě zrna. To je možné učinit zahříváním zrna v uzavřených nádobách, ačkoli 
zřejmě toto neodpovídá zahřívání zrna během sušení. Tyto experimenty však mohou být 
vykonány se značnou přesností a dát jednoznačné výsledky. Roberts (1960) z Rea­
ding University si uvědomil, že ačkoli časové měřítko se měnilo podle teploty a vlhkosti, 
tvar úmrtnosti semen při konstantních podmínkách byl vždy stejný. Nejprve rychlost 
úmrtnosti byla velice malá, takže změny klíčivosti bylo obtížné detekovat. Jak semena
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začínají odumírat, rychlost odumírání semen se zvyšuje až к 50 % živých semen a poté 
se snižuje, neboť existuje méně klíčivých semen. Proto úmrtnost semen má snahu být 
‘normálně rozdělena’ podle času. Závislost akumulovaných mrtvých semen (nebo také 
procento semen dosud klíčivých) na čase je znázorněna sigmoidní křivkou, typickou pro 
integrál z normálního rozdělení.

Výhodou přístupu Robertse je možnost výpočtu hodnoty času r pro jakoukoli jinou 
úroveň klíčivosti použitím integrálu normálního rozdělení, tj.

G(r) = 1
1 у ML., 1 v7---Ze dr =—у--- 2_e di
r 2ti ” aN 2лт~т

(1)

kde: G(t) 
ť 
a

- klíčivost v čase r;
- střední časová expozice, tj. hodnota т pro G = 0,5;
- směrodatná odchylka, kterou Roberts stanovil vztahem a = - ř/xo, 

kdexo je počáteční hodnota x (viz dále).

Hodnoty integrálu normálního rozdělení jsou tabeloványjakožto funkcex, kdex = 
(r - T)/cr. Substitucíx zař rovnice (1) nabývá tvaru

1 ”
G(x) = 1 - —г— fe-T dx' (2) 

V 2лх'"х
Uvažujme například počáteční klíčivost Go = 99,0 % (odpovídající hodnotaxo = 

- 2,326). Tudížjestliže integrál normálního rozdělení G = 0,97 (klíčivost 97 %), potom 
x = -1,881 а г = 0,37 T, neboť r = (l-x/xo)ř

Znázorníme-li závislosti (1) nebo (2) v grafu s lineárními stupnicemi na obou 
osách, dostaneme typickou sigmoidní závislost. Jestliže však na ose klíčivosti zvolíme 
takové nelineární měřítko, že odpovídající hodnoty x jsou na téže ose lineární, potom 
závislost G na čase r je vyjádřena přímkami, které prochází bodem G = 0,5;r =řamají 
sklon l/ст a platí (obr.l)

x = x„ + т/а (3)

Část statistické analýzy, která je založena na těchto rovnicích, se nazývá v anglo­
saské literatuře ‘probit’ analýzou. Finney (1952) a Ellis a Roberts (1980) 
nazvali hodnotux ‘probit’ životaschopností. Hodnotax v čase r = 0 jexo a odpovídající 
hodnota Go označuje počáteční klíčivost zrna (obr. 1). Směrodatná odchylka ст je mírou 
rozptylu úmrtnosti semen kolem střední časové expozice a je to např. čas, za který se 
klíčivost sníží z 84,1 % na 50,0 %. Jsou-li známy hodnoty ст axo, potom použitím vztahu 
(3) lze stanovit hodnotu x a použitím integrálu normálního rozdělení též hodnotu G. 
Pro případ G = 0,5 jex = 0, т =ř, z rovnice (3) dostáváme vztah

г = -xoa, (4)

který určuje vztah mezi střední časovou expozicí, směrodatnou odchylkou a počáteční 
klíčivostí zrna. Ze vztahu (3) také vyplývá

Xi - x2 = (r, - г2)/ст (5)
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I. Vliv počáteční klíčivosti Go na ztrátu klíčivosti AG při т rovném směrodatné odchylce a (N e 11 i s t, 1981) 
- The effect of initial germination Go on the loss of germination AG at r being equal to the standard 
deviation <7 (N e 11 i s t, 1981)

Počáteční podmínky Konečné podmínky Ztráta 
životaschopnosti 

Go-Gi 
(%)

' Go (%) xo(l) Gf(%) »(1)

99,998 4,11 99,91 3,11 0,092

99,990 3,72 99,67 2,72 0,317

99,90 3,09 98,17 2,09 1,73

99,0 2,33 90,8 1,33 8,23

98,0 2,05 85,4 1,05 12,6

97,0 1,88 81,1 0,88 15,9

96,0 1,75 77,4 0,75 18,6

95,0 1,64 74,1 0,64 20,9

93,0 1,47 68,3 0,47 24,7

92,0 1,41 65,7 0,41 26,3

91,0 1,34 63,3 0,34 27,7

90,0 1,28 . 61,1 0,28 28,9

85,0 1,04 51,5 0,04 33,6

80,0 0,84 43,7 -0,16 36,3

počáteční podmínky - initial conditions 
konečné podmínky - final conditions 
ztráta životaschopnosti - loss of viability

Změně Ar = a odpovídá jednotková změna x. Tab. I ukazuje, jak tato změna 
klíčivosti závisí na hodnotě xOl tj. na počáteční klíčivosti. Toto je také patrné z paralel­
ních přímek na obr. 1, které mají stejné směrodatné odchylky a, ale různé střední časové 
expozice T. Paralelní přímky tudíž znázorňují semena s různou počáteční kvalitou, která 
jsou exponována stejnými nepříznivými podmínkami: Ar = 1. Obr. 1 a tab. I potvrzují 
běžnou praxi, že semena s horší počáteční klíčivostí jsou mnohem snáze poškoditelná 
než semena s dobrou počáteční klíčivostí. Podle tab. I při počáteční klíčivosti 99 % 
poškození Ar = 1 způsobí ztrátu 8,2 %; při 90 % stejné poškození způsobí ztrátu 
28,9 %. Rychlost poškození l/ст je nezávislá na počáteční kvalitě. Z toho vyplývá, že čas 
к dosažení hodnoty G = 0,5 není správné použít jako míru rychlosti poškození, pokud 
semena nemají stejnou počáteční klíčivost. Tedy místo definování střední časové expo­
zice (čas odpovídající 50 % klíčivosti) jakožto funkce okolních podmínek je nutné 
definovat směrodatnou odchylku er (N e 11 i s t, 1981).

Ellis a Roberts (1980) publikovali dosud nejrozsáhlejší údaje o závislosti 
směrodatné odchylky a na teplotě a vlhkosti zrnin. Ječmen odrůdy ‘Proctor’ udržovali 
při vlhkosti od 5,5 do 24,6 % a při teplotě od 3 do 90 °C po dobu od jedné minuty až 926 
dní v uzavřené skleněné nádobě. Hodnoty a stanovili regresní analýzou hodnot násled­
ných testů klíčivosti podle ‘probit’ teorie empirickou rovnicí

lna = 26,17 - 5,8961nw - 0,0921/, - 0,000986t,2 (6)
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1. Znázornční integrálu nor­
málního rozdílení v ’probit’ 
měřítku v závislosti na čase - 
The representation of the in­
tegral of standard distribution 
in ’probit’ scale in dependence 
on time

Nejdůležitějším zjištěním E11 i s e a Robertse (1980) je to, že hodnota a je 
funkcí pouze okolního prostředí a nezávisí na počáteční kvalitě zrna. V důsledku toho 
je možné akumulovat zvýšení hodnoty x při různých teplotách a vlhkostech zrna kx 
= Д т/а a tak získat celkovou ztrátu ‘probit’ hodnotyx. Konečná ‘probit’ hodnota je dána 
přičtením této ztráty к počáteční ‘probit’ hodnotě; konečná klíčivost pak převedením 
konečné ‘probit’ hodnoty zpět na klíčivost. Postup je podobný užití logaritmů.

Kvadratický člen rovnice (6) nemá žádné teoretické opodstatnění. Proto L e s c a - 
no a Tyrrell (1987) jej neuvažují a ze sušení kukuřice v zrnech v tenké vrstvě 
stanovili

lna = 4,198 - 33,201nw - 0,267t, (7)

Podobné experimenty, ale v mnohem menším rozsahu, provedl N e 11 i s t (1981). 
Upozorňuje na zvýšení klíčivosti před začátkem úmrtnosti. Tento jev se vyskytuje též 
při sušení semen (Warner a Browne, 1962; N e 11 i s t, 1974). Příčinou je zřejmě 
porušení reziduální dormance působením tepla (Roberts, 1965). Objasnění, že je to 
způsobeno náběhem teploty zrna, je méně věrohodné, neboť zde nelze objasnit zvýšení 
klíčivosti, ale jen posun křivky do větších časových expozic. Ať je příčina jakákoli, tento 
počáteční nárůst má za následek posun křivky doprava.

Zřejmě lepším parametrem pro stanovení míry poškození než střední životnost 
před a po ovlivnění je rozdíl vxo vyjádřený pomocí směrodatné odchylky a (N e 11 i s t, 
1981). Protože ztrátaxo je přímo převoditelná na ztrátu klíčivosti, má tento přístup větší 
relevanci než rozdíl střední časové expozice před a po ovlivnění.

Jestliže poškození je kvantifikováno v jednotkách směrodatné odchylky nebo 
v ‘probit’ hodnotách, potom nezáleží na počáteční kvalitě zrna. Protože kvalita zrna se 
může měnit dalšími faktory, než je uvedený proces působení tepla (např. působení plísní 
a hmyzu), bývá žádoucí dokázat, že sušárna působí vyhovujícím způsobem na ‘normální
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2. Vliv časové expozice na klíči­
vost pro určitou počáteční vlh­
kost a teplotu zrna - The ef­
fect of time exposure on 
germination for certain initial 
grain moisture and temperatu­
re

zrno (N e 11 i s t, 1981). Z uvedeného vyplývá, že sušárna pracující správně při defino­
vaných ‘bezpečných’ sušicích teplotách a způsobující určité přijatelné snížení klíčivosti, 
může způsobit patrnou ztrátu klíčivosti při nízké počáteční kvalitě zrna, což nemusí být 
ani patrné běžným testem klíčivosti.

Hypotéza o normálním rozdělení úmrtnosti semen vystavených konstantním nepří­
znivým podmínkám je logická a podporovaná experimentálními údaji. Rozhodující částí 
hypotézy je předpoklad, že rychlost poškození v určitém prostředí je závislá na prostředí 
a nezávislá na předchozí historii zrna. Ačkoli existují problémy ve výpočtu zcela nezá­
vislých hodnot x0 a a pomocí konvenční ‘probit* analýzy z omezeného počtu pozorování, 
stanovení počáteční kvality xo г hodnot celého rozsahu rozdělení přesto zvýší přesnost 
testu klíčivosti, jakožto prostředku к detekci poškození sušením.

Skutečnost, že výsledky mohou být vyjádřeny pomocí rovnice, znamenala, že 
vytvořila předpoklady pro snahu předpovědět poškození zrna v sušárně pomocí mate­
matického modelu. Snahu po počítačovém modelování sušení zrnin podporuje také to, 
že experimenty na skutečných sušárnách jsou obtížné a velice nákladné. Mnoho fyzikál­
ních procesů sušení může být aproximováno rovnicemi, které mohou být zahrnuty 
v počítačovém programu výpočtu fyzikálních veličin uvnitř sušárny. V zásadě se zrno 
v sušárně považuje za složené z velkého počtu tenkých vrstev, které jsou postupně 
v malých časových intervalech sušeny. Pro každou tenkou vrstvu a každý časový interval 
se počítají vlhkostní a teplotní změny, a to iterací hodnot z numerické integrace. Pro­
tože tyto výpočty stanoví historii teplotních a vlhkostních podmínek každé vrstvy, je 
možné vypočítat tepelné poškození každé vrstvy.

Diferenciály rovnic (1) a (2) udávají rychlost změny kvality pro jednu teplotu 
a vlhkost. Jestliže proces sušení může být považován za složený ze série krátkých 
časových úseků při konstantní teplotě a vlhkosti, potom sčítáním těchto změn za každý 
časový úsek jsou tyto rovnice numericky integrovány. Tento postup může být začleněn 
do existujících modelů sušicího procesu.

Hodnota ст ve vztahu (5) je funkcí pouze okolního prostředí a nezávisí na počáteční 
kvalitě zrna. V důsledku toho je možné akumulovat zvýšení ‘probit’ hodnoty x = (t-ť)/<7 
při různých teplotách a vlhkostech zrna

bx = Ar/cr (8)
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a tak získat celkovou ztrátu ‘probit’ hodnoty x. Konečná ‘probit’ hodnota je dána 
přičtením této ztráty к počáteční ‘probit’ hodnotě; konečná klíčivost pak převedením 
konečné ‘probit’ hodnoty zpět na klíčivost. Mezi střední časovou expozicí ř, směrodat­
nou odchylkou a a počáteční ‘probit’ hodnotou xo (odpovídá počáteční klíčivostí zrna 
Go) existuje vztah (4).

Jestliže na zrno působí konstantní teplota a není zachována konstantní vlhkost 
(např. při sušení), potom pro určitou počáteční vlhkost a určitou teplotu zrna klíčivost 
zrna klesá exponenciálně, až dosáhne určité asymptotické hodnoty (obr. 2). V rozsahu 
časové stupnice experimentů dále nedochází к dalšímu poškození. Je to patrné ze vztahů 
(1), (4) a např. (6). S poklesem vlhkosti zrna vzrůstá směrodatná odchylka a, střední 
časová expozice ř a tudíž pokles klíčivosti se dle vztahu (1) značně zpomaluje.

VÝSLEDKY

Základem pro stanovení závislosti klíčivosti zrna na vlhkosti a teplotě zrna 
a na době expozice je výpočet průběhu klíčivosti G = G(ť) při známém průběhu 
vlhkosti zrna ш = w (r) a teploty zrna tg = tg (r) a při známé závislosti klíčivosti G na 
vlhkosti zrna ш, teplotě zrna tg a na časové expozici т pro konstantní vlhkost w a teplotu 
zrna tg během celé časové expozice

G = G (ф, tp r,xo, kb къ..., k„) (9)

kde: xo je počáteční ‘probit’ hodnota odpovídající určité počáteční klíčivosti Goakx, 
кг,... kn jsou konstanty dané závislosti.

Předpokládáme závislost klíčivosti G na čase т dle vztahu (1), přičemž pro střední 
časovou expozici т a směrodatnou odchylku a obecně platí

т = т ^Ф,1рХо,кх,...^ (10)

a = а (ф, tp kx,...^^ (11)

Vzhledem к rovnici (4) poslední dva vztahy dále upravíme

T = -xo a (12)

o' = cr (cv, tp kx,...J<„) (13)

Ve vztazích (12) a (13) vystupují neznámé koeficienty xo, kx, кг,... kn. Při známých 
vztazích (12) a (13) lze modelovat očekávaný průběh klíčivosti v experimentálním bio­
logickém termostatu a stanovit koeficienty závislostí (12) a (13) tím, že se budeme snažit 
vypočtené klíčivosti Gv maximálně přiblížit experimentálním hodnotám klíčivosti Gt.

Dále je uveden postup výpočtu průběhu klíčivosti zrna, přičemž předpokládáme, 
že koeficientyxo, kx, кг,... kn jsou již známy a že dosud byl proveden výpočet až po čas r. 
Vycházíme ze známého průběhu vlhkosti a teploty zrna.

1. Nechť z předchozích kroků je již známa klíčivost G(ť) v čase r a hledáme klíčivost 
G(r + dr) v čase r + dr.

2. Klíčivosti G(r) odpovídá podle normovaného normálního rozdělení určitá ‘probit’ 
hodnotax(r).
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3. Vlhkosti o>(r) a teplotě íg(r) odpovídají podle vztahů (12) a (13) určité hodnoty ст a r 
a tudíž i určitá hodnota fiktivní časové expozice rfi

Тд (r) = x(r) <7 + T (14)

která je časovou expozicí pro fiktivní případ konstantní vlhkosti ш a teploty tt po 
celou dobu časové expozice a má za následek snížení klíčivosti zrna na tutéž hodnotu 
G. Jinými slovy rc není akumulovaný čas, ale čas, jemuž odpovídající hodnota 
pravděpodobnostního integrálu je rovna běžné hodnotě klíčivosti G, kdyby teplota 
a vlhkost zrna byly stále konstantní.

4. Pro ‘probit’ hodnotu .

x (t + dr) = (ту; + dr - T)/a (15)

stanovíme klíčivost G(t + dr), tj. klíčivost v čase r + dr.
5. V dalším kroku dosadíme za G(r) právě vypočtenou hodnotu G(r + dr) a pokraču­

jeme týmž postupem.

Dosadíme-li do vztahu (15) za тг„ podle rovnice (14), dostaneme

x(r + dr) = x(r) + dr/o, (16)

který je v souladu se vztahem (8). Tím odpadá potřeba výpočtu rfi a bod 3 a 4 se redukuje 
na výpočet o ax(r + dr) podle vztahu (16).

Výpočet koeficientů vztahů (12) a (13) je založen na minimalizaci součtu čtverců 
rozdílu vypočtených a experimentálních hodnot klíčivostí Gv - G„ přičemž sčítáme 
přes všechny provedené zkoušky (z = 1,2...18) a všechny experimentální časové expozi­
ce (j = 1,2 ...11, tj. r = 0; 0,5;... 5 h)

2 [Gv.í., (xo, kx. кг.кп^ - G„v]2 -* min (17)

přičemž vypočtené hodnoty klíčivosti Gv s parametry x0, kx, kIv.. kn jsou počítány dle 
výše uvedeného postupu.

Zvoleno bylo několik konkrétních závislostí (13) směrodatné odchylky <7 na teplotě 
a vlhkosti zrna spolu s vypočtenými koeficienty a součtem čtverců odchylek jsou uvede­
ny v tab. II.

Kromě poslední závislosti E11 i s e a R o b e r t s e (1980), která obsahuje čtyři 
konstanty, všechny ostatní závislosti mají pouze tři konstanty. Je zajímavé, že součet 
čtverců odchylek u závislosti podle Ellise a Robertse není nejmenší, jak by se dalo 
očekávat z důvodu nejvyššího počtu koeficientů ve vztahu pro a. Nejvhodnější se ukazuje 
mocninná závislost směrodatné odchylky <7 jak na vlhkosti, tak na teplotě zrna,

lna - 68,540 - 4,4881na> - 13,2481n/g (18)

ti-
cr = 5,842.10^ cu-^t;13^ (19)
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II. Koeficienty různých závislostí a = 0(01, t^), včetně koeficientu Xo - The coefficients of various depend­
ences о = а^ш, t$) including the coefficient Xo

Vztah pro a
Koeficient Součet čtverců 

^Gv-G.)1
Xo kl кг ki кл

a = ki + kyo + k^g 2,095 25,690 -0,260 - 0397 - 15059

a = k\-V kzlmu + k^g 1,574 113,864 -0,108 - З34З - 15375

о = ki + кгш + kjlníg 1,993 82,044 -0,389 -17389 - 14701

а = k\ + kjnw + кз!пГе 2,454 56,961 -3371 -11,047 - 15591

lna = ki + кгси + kitg 1,635 21,784 -0378 - 0351 - 12599

Ina = ki + kzlnai + k^g U60 119,472 -9,014 - 1376 - 14171

Ina = ki + kyu + kjlntg 1,614 80,603 -0,351 -17,692 - 12200

Ina = ki + кг!пш + kjln/g 1,652 68,540 -4,488 -13,248 - 11821

Ina = ki + kzlncu + kyg + к#82 1,636 28,090 -5,402 - 0,1114 -0,0011 : 12367

Vztah pro о - Relation for о 
Koeficient - Coefficient
Součet čtverců - Sum of squares

3. Průběh experimentálních (_____ ) a vypočtených (-.-.-.-.-) klíčivostí u čtyř vybraných zkoušek - The course
of experimental () and calculated (-.-.-.-.-) germination in four selected trials
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Průběhy naměřených a vypočtených klíčivostí u čtyř vybraných zkoušek jsou také 
zobrazeny na obr. 3. Potvrzuje se očekávaný průběh - křivka má zpočátku sigmoidní 
tvar a poté přechází na konstantní hodnotu.

ZÁVĚRY

Při zlepšování konstrukce nebo řízení sušárny musí počítačová simulace obsahovat 
výpočet kvality zrna. Z různých kvalitativních kritérií je klíčivost zrna nejpoužívanější 
z důvodu její relevance pro mnoho konečných využití a z důvodu jejího relativně snad­
ného stanovém pomocí testu klíčivosti.

Při konstantní teplotě a vlhkosti úmrtnost semen má podle času normální rozdělení 
a může být popsána integrálem normálního rozdělení. Užitečná je linearizace pravdě­
podobnostních hodnot klíčivosti G na ‘probit’ hodnoty x. Potom je rychlost poškození 
vyjádřená v jednotkách x nepřímo úměrná směrodatné odchylce o. Je možné předpo­
kládat, že a nezávisí na předchozí historii zrna a závisí pouze na vlhkosti a teplotě zrna. 
Předchozí historie zrna může být reprezentována počáteční ’probit’ hodnotou xo, tj. 
hodnotu x v čase т = 0 h. Závislost směrodatné odchylky jak na vlhkosti, tak na teplotě 
zrna je pro sladovnický ječmen odrůdy ‘Jarek’ prezentována v mocninném tvaru.

Přehled použitého označení veličin -Survey of used quantities
G klíčivost [%] - germination [%]
к koeficient - coefficient
t teplota [°C] - temperature [°C] ■
x ‘probit’ hodnota [1] - ‘probit’ value [1] 
p směrodatná odchylka [h] - standard deviation [h] 
г čas [h] - time [h]
7 střední časová expozice (čas odpovídající 50% klíčivosti) [h] - average time exposure (time 

corresponding to 50% germination) [h]
ш podíl vlhkosti [%] - moisture content [%]

I nd exy - Indices 
a vzduch - air
e experimentální - experimental
f konečný - final
fi fiktivní - fictitious
g zrno - grain
i í-tá zkouška - i-th trial
j y-tá časová expozice - у-th time exposure
o počáteční - initial
v vypočtený - calculated
’ označení integrační proměnné - variable of integration 
1,2,..л označení koeficientu -1, 2 „л coefficient
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JÍLEK, J. (University of Agriculture. Praha): Reduction of germination of barley during heat treatment. 
Zeměd. Techn., 37. 1991 (10): 557 - 568.

Germination tests of heal treated samples of mailing barley variety Jarek' were carried out. Biology 
thermostat was such a treatment. The initial grain moisture content was in the range from 7 to 35 %. Both 
air temperature and grain temperature were measured during the treatment. The air temperature taken 
into consideration during the processing of germination results. Moisture content-time and grain tempera­
ture-time relations were decisive. So it was not even neccssaty to air temperature at one value. A total of 18 
tests were conducted. No artificial moistening was used.
Grains of barley were separated from cars by hand. Chaff was removed by the air. The sample for each test 
weighed about 1 kg. lite sample was divided into 11 parts: each part correspond to the exposure time 0; 0,5; 
1,0; 1,5; ... 5,0 h. Germination of the first part with exposure time 0 h was considered the germination. 
Germinations of the other parts represents germinations of heat treated grain. Each part was placed on 
a separate sieve of dimensions 420x200 mm forming grain monolayer. Sieves were placed into heated 
thermostat seton the air temperature of 40.50,60 or 70 °C. Into one grain on the sieve which would be taken 
off after 5,0 h a small thermocouple was inserted. The grain temperature reached the air temperature within 
I hour. After 0,5 h the first sieve is removed....after 5.0 h the tenth sieve was removed. Each part was 
immediately tested for moisture content. Samples were left in paper bags for about 3 months for breaking 
of dormancy.
Tests began when natural moisture content reached approximately 35 %. "Two tests were carried out each 
day. The natural moisture content decreased gradually. 'The rolled paper towel method was used in two 
sample lots of 10U seed per germination test. 'Ilie final viability count was made after 7 days at controlled 
laboratoiy conditions - the temperature of 20 °C.
The basic assumption for germination data processing is that the survival curve which indicate the number 
of visible seeds remaining in a treated sample is expressed according to the normal distribution curve. Th us, 
the germination of a seed lot (i (decimal) after a time exposure T at constant grain moisture content and 
constant grain temperature can be expressed as
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It is also assumed that the rate of decrease in viability measured in probit units x = ( г—г Уа can be 
expressed as reciprocal value of standard deviation a, moisture content ш and grain temperature tg is 
expressed by logarithmic equation

Ina = 68540 -4,4881n ш -13,2481n ts

The actual grain moisture-time and grain temperature-time relationships are taken into consideration. 
The same model for the viability decrease can be used for grain quality assessment of any drier where such 
relationships can be determined by measurement or by modelling of the drying process.

drying of grain crops; quality of grain crops: germinating ability; Hordcum vulgäre L; modelling

Adresa autora:

Ing. Josef Jílek, CSc., Vysoká škola zemědělská v Praze, 165 21 Praha 6-Suchdol
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TEPELNOTECHNICKÁ ANALÝZA PORÚCH EAHKEJ PODHEADOVEJ 
KONŠTRUKCIE V PODMIENKACH NÁROČNEJ KLÍMY

J. Varga

VARGA, J. (Agrokonz spol. s r. o., Košice): Tepelnoiechnická analýza l'ahkejpodhl’adovej konštrukcie 
vpodmienkach ndročnej klíiny. Zeměd. Techn. 37, ,991 (10): 569 - 580.

Príspevok sa zaoberá problematikou hodnotenia l’ahkej podhl’adovej konštrukcie sústavy JUZO 
v prevádzkových podmienkach. Toto prehodnotenie vyplynulo z požiadaviek praxe, keď po niekoikých 
rokoch vykazujú objekty JUZO poruchy predovšetkým v teplotnom a vlhkostnom režime. Podkladem 
pre analýzu vyskytujúcich sa nedostatkov pri prevádzkování objektov bola teoretická tepelnotechnická 
analýza, merania a pozorovania vo viacerých objektoch tejto sústavy. Najzávažnejším problémem je stav 
podhl’adovej konštrukcie objektov prakticky po 5 až 8 rokoch prevádzky. Charakterizuje ho vysoká 
infiltrácia vzduchu stykmi, výskyt tepelných mostov, tvorba kondenzátu, poškodenie tepelnoizoiačných 
dosák hlodavcami a značné znečistenie povrchových ploch. Na základe syntézy získaných poznatkovsú 
spracované odporúčania pre ďalšiu bezporuchové prevádzku objektov.

JUZO (jednolodní univerzální zemědělský objekt); VUZO (vícelodní univerzální zemědělský objekt); 
klimatická komora; dvojrozměrné teplotně polia a polia parciálnych tlakov vodných pár, prevádzkový 
objekt

Konštrukčná sústava JUZO a VUZO patria к najviac používaným konštrukčným 
sústavám vo výstavbě ustajňovacích objektov. Vyvinuté boli v prvej polovici sedemde- 
siatych rokov vo VÚPS Praha. Prvé objekty bolí bezprostředné po realizácii overené 
s konštatovaním, že sústava vyhovuje pre naše klimatické podmienky a tretie sněhové 
pásmo. Po niekoFkých rokoch prevádzky, ako ukazujú skúsenosti, sa prejavujú poruchy 
podhFadových konštrukcií a nedostatky v teplotnom a vlhkostnom režime týchto objek­
tov. Preto vyplynulo priamo z požiadaviek praxe ich prehodnotenie v prevádzkových 
podmienkach.

MATERIÁL A METODA

Teoretické posúdenie a základné hodnotiace merania a pozorovania boli vykonané pre ustajňovacie 
objekty výkrmu ošípaných v Hertníku (íc = - 18 °C) a porovnávacie v dalších objektoch vo Východoslo- 
venskom kraji. Ideo typové objekty JUZO (obr. 1 a 2), ktoré včase hodnotenia boli vprevádzke5až8rokov. 
Sledované objekty boli teoreticky posúdené pódia ČSN 73 0565 na:

- tepelný odpor obalových konštrukcií;
- kondenzáciu vodnej páry v obalových konštrukciách;
- vzduchovú priepustnosť obalových konštrukcií;
- tepelná stabilitu v letnom období.

Aby bolo možné objektivně posúdiťobjekty JUZO vprevádzkových podmienkach z hl’adiska tepelnej 
ochrany interiéru, bola navrhnutá táto metoda pre hodnotiace merania:

a) v priebehu jedného roka bola sledovaná teplota a relativná vlhkost’ vnútorného vzduchu a vonkajšieho 
vzduchu;
b) krátkodobo v každom ročnom období boli sledované:

- v priebehu jedného týždňa teploty povrchov obalových konštrukcií dvorná prístrojmi Zepakord;
- účinnost'vetracieho zariadenia;
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- výskyt tepelných mostov a miest s nadměrnou infiltráciou vzduchu;
- odběrvzoriek z dřevených nosníkov na stanovenie hmotnostnej vlhkosti;
- zisťovanie přítomnosti škodlivých plynov, prašnosti a mikrobionálneho znečistenia ovzdušia.

1. Schéma konštrukčnej sústavy JUZO - Diagram of constructional system JUZO
1 - štíp 0,3 x 0,3 m
2 - trojklbový vazník s ocelovým tiahlom
3 -vencovka
4 - strešná rebierková doska 33p-450
5 - obvodový sendvičový panel hr. 0,2 m
6 - základové stužidlo 0,2 x 0,35 m
7 - prefabrikovaná alebo monolitická základová pálka
8 - dřevený nosník podhladu
9 - podhíadový ezalitpolystyrénový panel
10 - asfaltová kiytina na cementovom potere hr. 20 mm (alt. vlnitý plech na krokvách)

VÝSLEDKY

Teoretické tepelnotechnické posúdenie bolo vykonané z hFadiska zimného obdo- 
bia pre I. teplotnú oblast’ (íc = -15 °C) a z HFadiska letného obdobia pre obidve 
teplotně oblasti (A a B). Z posúdení vyplývají! vyhovujúce tepelnotechnické vlastnosti 
obvodovej sendvičovej steny a Fahkého podhFadu. Vyhovujúceje ticž posúdenie objektu 
z hFadiska maximálneho vzostupu teploty v letnom období. Nevyhovujúce je posúdenie 
podhFadovej konštrukcie prevetrávanej střechy na infiltráciu vzduchu netěsněnými 
stykmi medzi tepelnoizolačnými panelmi a podhFadovými dřevenými nosníkmi. Orien­
tačně výpočtom stanovená hodnota infiltrácie 3 až 17 násobné převyšuje tepelné straty 
objektu obalovými konštrukciami, pričom množstvo takto infiltrovaného vzduchu je
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2 . Materiálová skladba obvodovej steny a podhl'adu 
- Material composition of peripheral wall and bot­
tom view
1 - železobetón hr. 60 mm
2 - polystyrén hr. 100 mm
3 - železobetón hr. 40 mm
4 - zvarované spojovacie rebričky z betonárskej ocele
5 - ventilačný otvor
6 - cementová malta
7 - polyuretánový tesniaci a izolačný pásik
8 - železobetónový štíp 300 x 300 mm
9 - ocefové tiahlo
10 - uchytenie dřevených nosníkov pomocou ocel’ovej 

objímky privarenej к tiahlu
И - dřevený zbíjaný nosník
12 - ezalitpolystyrénové došky

Schéma skladby obvodového panelu

Detail zvislého styku stěnových panelov

zváčša váčšie ako množstvo vzduchu potřebné pře odvedenie vodných pár. Z hradiska 
infiltrácie vzduchu najlepšie vyhovujú utěsněné styky, ktoré umožňujú znížiť straty 
infiltráciou na minimum.

Nepriaznivý vplyv na tepelná pohodu ustajňovacieho prostredia v prevádzkových 
podmienkach v letnom období mal pri podtlakovom systéme vetrania vzduch nasávaný 
zo strešného priestoru cez škáry v styku podhledových dosák a nosníkov. V strešnom 
priestore v denných špičkách teploty dosahovali 40 °C (obr. 4).

Najzávažnejšie nedostatky, výrazné ovplyvňujúce mikroklímu ustajňovacieho pro­
stredia, boli zistené v zimnom období. Krátkodobé merania vykonané v januári 1989 boli 
zamerané na hodnotenie stavu a tepelnotechnického režimu podhfadovej konštrukcie. 
Z výsledkov vyplývá výrazný pokles povrchovej teploty v mieste stykov podhledových 
dosák a dřevených nosníkov (obr. 6). Najnepriaznivejšie pósobí na tepelnotechnický 
režim strešnej konštrukcie, ale aj celková mikroklímu, styk dřeveného nosníka s vencov-
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3. Schéma meraní vykonaných v objekte 
výkrmu ošípaných - Diagram of mea­
surings conducted in the house of pig 
fattening

TH 1 - umiestnenie termohygrografu 
v meteorologickej búdke - placing of 
thermohygrographs in meteorological 
booth
TH2 - TH 5 - umiestnenie termohygro- 
grafovvustajňovacompriestore - pla­
cing of thermohygrographs in housing 
area
ZAP - umiestnenie dvoch íesťbodo- 
vých zapisovačov Zepakord - placing 
of two six-point recorders Zepakord 
VI - V7 - miesta odběru vzoriek dreva 
z podhíadových nosníkov na určenie 
hnotnostnej vlhkosti - places of wood 
samplings from bottom-view carriers to 
detect the mass humidity

4. Priebeh teplot sledovaných miest 
počas dvoch dní v letnom období - 
-The course of temperatures of studi­
ed places during two days in the sum­
mer period

kou, kde v mnohých prípadoch poklesla povrchová teplota pod bod mrazu. V niek- 
torých miestach je zjavná deštrukcia betonu zaviněná vplyvom kombinácie agresívneho 
prostredia a nízkých povrchových teplot. Rýchlosť prúdenia vzduchu okolo nosníkov 
dosiahla v štyroch prípadoch hodnotu 0,5 m.s"1. Tento vplyv sa výraznejšie neprejavil 
na rýchlosti prúdenia vzduchu v zóně zvierat, kde je pri teplotách vzduchu v medziach 
normy (ON 73 4517 - projektování staveb pro chov prasat).

Z vyhodnotenia odběru vzoriek dreva na hmotnostnú vlhkost’ bolo zistené, že 
pokles povrchovej teploty nosníkov má výrazný vplyv na ich vlhkostný režim. Výsledky 
poukazujú na vysokú hmotnostnú vlhkost’ dřevených nosníkov (od 18 do 46 %), hlavně
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a

5. Priebeh teplot sledovaných miest 
počas dvoch dní v prechodnom období 
,- The course of temperatures of studi­
ed places during two days in the mean 
period

6. Priebeh teplot sledovaných miest 
počas dvoch dní vzimnom období - 
The course of temperatures of studi­
ed places during two winter days

v priestore zádveria. Micsla so zvýšenou vlhkosťou zapříčiněnou kondenzáciou vodnej 
рагу boli zjavné aj vizuálně. Obsah škodlivých plynov v ovzduší bol v medziach normy. 
Výrazné bola zvýšená prašnost’ a mikrobionálne znečistenie proslredia v dóslcdku su­
chého spösobu křmenia zvicral.

T e p e I n o t e c h n i с к á analýzu к o n š t r u к č n e j tvorby jednotlivých 
d e t a i I o v p o d h I’ a d u

Pre zistenie skuločneho stavu boli v zimnom období vykonané merania povrcho­
vých teplot charakteristických detailov na osmich miestach sekcic 5,6,7,8. Tieto detaily 
boli posúdené z hl’adiska dvojrozměrných teplolných polí a polí parciálnych tlakov 
vodných pár.

Styk pod h l’a d ový ch t e p e I no i z о I ač nýc li dosák a dřeveného nos nika
Súčasný slav riešenia je možné hodnotil’ z hl’adiska lepelnotechnickcho, ale aj konštruk- 

čného, ako nevyhovujúci. Podhladové došky sú vofne ukládané na dřevené nosníky. Styk je 
netesnený a vytvára prakticky tepehiý most. To polvrdzujú aj merania, ktorých výsledky sú
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povrchová 
kondenzácia

Teplota rosného a>8 . tj = 16,0 °C
bodu tr = 13,5 °C fj = 85 %

7. Styk podkladových tepelnuizolačných dosák s dřeveným nosníkem 
a) konštrukčné riešenie s nameranými povrchovými teplotami 
b) posúdenie styku z hlediska dvojrozměrných teplotných polí 
- Contact of bottom-view heat-insulating slabs with wooden carrier 
a) conslructial solution with measured surface temperatures 
b) estimation of contact in view of two-dimensional temperature fields

uvedené na obr. 7. Nesúvislosť lepelnej izolácie a vysoká infillrácia studeného vzduchu 
spósobujú pokles povrchové] teploty v mieste styku pod teplotu rosného bodu a násled­
ná kondenzáciu vodných pár. Tento slav zhoršuje nekvalitné zholovenie dřevených nosm- 
kov, ktoré neumožňujú doliehanie podhTadových dosák na nosník po celej jeho dlžke. 
Posúdenie styku z lil’adiska dvojrozměrných teplotných polí a polí parciálnych llakov vod­
ných pár, je velmi nepriaznivé (obr. 7). Polvrdzuje to výrazný pokles povrchovej teploty 
v mieste styku. Prakticky v celej ploché pri normových podmienkach dochádza ku vnútornej 
kondenzácii vodných pár. Tálo je sprievodným znakom vyšelrovania teplotného a vlhkost- 
ného režimu pri nižších teplotách vonkajšieho vzduchu.
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8. Pohl’ad na vlhkosťou znehodnotený dřevený nosník podhfadu - View of wooden carrier damaged by 
moisture from bottom view

I. Posúdenie obalových konštrukcií z hfadiska tepelného odporu - Estimation of outer constructions in 
view of thermal resistance

Konštrukcia Teplotná oblast’ Vypočítaná hodnota
m2.K.W*

Minimálna hodnota 
pod fa ČSN 73 0565 

т2№

A Sendvičový panel
I.

II.

1.59

1,59

1,09

1,19

В Podhfad prevetrávanej I. 1,57 1,09
střechy II. 1.57 1.19

II. Posúdenie obalových konštrukcií z hfadiska kondenzácie vodnej paty vo vnútri konštrukcie - Estimation 
of outer constructions in view of condensation of water vapour inside the construction

Konštrukcia Teplotná oblast'
Ročná bilancia vlhkosti

skon denzova nej vyparenej
kg.m'2.rok“1

A Sendvičový panel 1.

11.

0,013

0.014

2,179

1,854

В Podhfad prevetrávanej 
střechy

I.

II.

nekondenzuje 

nekondenzuje

Styk dvoch podh 1'adových dosák
Spájanie dvoch tepelnoizolačných dosák v pozdížnom smere je realizované pomo- 

cou spojovacích profilovz PVC, ktoré zároveň majú slúžiť ako tesnenie styku. Merani- 
ami bol zistený výrazný pokles povrchovej teploty v mieste styku so zjavnými známkami 
povrchovej kondenzácie. Vzniknutý kondenzát vofne odkvapkáva do zóny zvierat. 
Pokles povrchovej teploty je spósobený nesprávnou tvorbou styku a porušením pracov- 
nej disciplíny pri ukládání podhledových dosák. V mnohých prípadoch totiž profily 
z PVC boli delené po dížke na polovicu a do stykov boli vsúvané zo spodu.
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9. Konštrukčné riešenie styku obvodo- 
vej steny, železobetónovej vencovky 
a podhladu s nameranými povrchový­
mi teplotami - Constructional solut­
ion of contact of peripheral wall, rein- 
forced-concrete ring beam and 
bottom-view with measured surface 
temperatures

10. Posúdenie styku z hl’adiska dvoj­
rozměrných teplotných polí - Evaluat­
ion of contact in view of two-dimensio­
nal temperature zones

Riešenie detailu styku obvodovej steny, vencovky a podhl’adu

Najzávažnejšie tepelnotechnické nedostatky vykazuje styk obvodovej stetiy, ven­
covky a podhFadu. V praxi navrhované a realizované riešenie představuje veFký tepelný 
most. Potvrdzujú to aj namerané povrchové teploty v rámci krátkodobých meraní 
(obr. 6). Železobetonová vencovka je v zimnom období prakticky miestom trvalej povr- 
chovej kondenzácie. Pri nižších teplotách vonkajšieho vzduchu vnútorné povrchové 
teploty klesajú dokonca pod bod mrazu (obr. 6 a 8). Potvrdzuje to tiež posúdenie styku
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III. Hodnoty teploty a relatívnej vlhkosti vzduchu v sledovanom období na jednotlivých stanovištiach - 
Values of temperature and relative air moisture over the studied period in particular stands

Stanoviště
Hmotnost' 

zvierat (kg)

Teplota vzduchu Relativná vlhkost’

t
°C

t
°C

V 
% %

jul 1988

TH 1 - 11,6-31,5 19,3 34-90 68

TH 2 90-110 17,9-33,5 24,9 45-84 65

TH 3 90-110 19,0-33,1 24,7 46-82 65

TH 4 50-70 14,8-32,2 23,1 42-82 63

TH 5 50-70 16,2-32,9 23,9 40-84 64

október 1988

TH 1 - -4,1-20,1 7,3 19-99 74

TH 2 50-70 8,5-26,4 17,4 50-90 68

TH 3 50-70 7,2-28,3 17,3 50-85 68

TH 4 70-90 8,5-26,3 17,3 46-86 66

TH 5 70-90 12,2-27,4 19,0 49-83 64

január 1989

TH 1 - -9,54,6 -2,7 54-99 86

TH 2 30-50 10,9-26,7 16,7 56-89 71

TH 3 30-50 6,9-24,2 13,5 59-88 72

TH 4 60-80 9,7-24,7 15,9 54-98 71

TH 5 60-80 12,3-26,4 17,8 51-97 70

z hFadiska plošných teplotných polí (obr. 9) a polí parciálnych tlakov vodných pár. 
Přibližné 80 % plochy styku představuje oblast’ kondenzácie vodnej páry. Vodná para 
v konštrukcii kondenzuje už pri kladných teplotách vonkajšieho vzduchu.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Výsledky z meraní dokumentujú, že objekty pre chov ošípaných sústavy JUZO, tak 
ako sú zrealizované a prevádzkované, nezabezpečujú v optimálnej miere požiadavky 
vnútornej klímy (tab. Ill a IV). Zistené nedostatky a zlý technický stav týchto objektov 
musíme hfadať v širších příčinných súvislostiach a podfa povodu ich možeme hodnotit’ 
ako nedostatky vyplývajúce:

- z nesprávného prevádzkovania objektu;
- z nedodržania technologickej disciplíny pri výstavbě;
- z typovej konštrukcie a technického zariadenia objektu.

Nedostatky z nesprávného prevádzkovania objektov sú spósobené neodborným 
používáním vetracieho a vykurovacieho zariadenia v objekte. Zariadenie je prevádzko­
vané podfa subjektivného úsudku ošetrovatefa, čím sa nedajú dosiahnuť optimálně 
parametre vnútornej klímy. Nie je rešpektovaný turnusový spósob prevádzky objektov. 
Vyplývá to predovšetkým z centrálneho ovládania vetrania, křmenia a osvetlenia z jed- 
ného miesta pre dve sekcie súčasne, či dokonca ovládanie vykurovania pre dvanásť 
sekcií iba jedným ventilom. Týmto riešením sa v žiadnom případe nedajú zabezpečit’ 
diferencované požiadavky zvierat na vnútornú klímu a křmenie. Nedósledná alebo 
žiadna deratizácia umožňuje existenciu hlodavcov a ich vyhrýzanie polystyrénu. Vply- 
vom úbytku polystyrénu podhfadové došky nielenže strácajú tepelnoizolačnú schop-
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IV. Požiadavky na mikroklímu.v zóně zvierat (ošípaných) pódia ON 73 4502 - Requirements for microcli­
mate in the area of animals (pigs) according to ČSN ON 73 4502

Kategória 
zvierat

Hmot­
nost’

Teplota Relativná 
vlhkost’

Rýchlosť prúdenia 
vzduchu (pri 

teplotách)

Výpočtové 
hodnoty2'

min. opt. max.1' max. opt. min. opt. max.6' ti -P-
[kg] [°q I°C] [°C] [%] [%] [ms-1] Im^"1! (ms"1] [°q f%l

Prasiatka do 1 
mesiaca 3-8 20 20-32 34 75 50-70 0,05 0,20 0,30 27 70

Odstavčatá 7-15 18 20-26 30 75 50-70 0,05 0,20 0,50 23 70
Predvýkrm 15-30 16 18-24 30 75 50-70 0,05 0,20 0,50 21 70
Výkrm3'5'

I. etapa 30-50 14 16-22 28 80 50-70 0,08 0,30 1,00 16 80

II. etapa 50-90 10 14-20 26 85 50-80 0,08 0,30 2,00 14 85
III. etapa nad 90 8 10-16 24 85 50-80 0,08 0,30 2,00 10 85

Prasnice 
dojčiace
Prasnice 
pripúšťané

12 14-224' 28 75 50-70 0,05 0,20 0,50 18 70

a prašné, 
chovné 
prasničky 
a kance

nad 60 10 12-18 28 80 50-70 0,08 0,30 2,00 12 80

Pre všetky kategórie maximálna koncentrácia CO 2 = 0,3 % obj., NH3 = 0,0025 % obj., H2S = 0,001 % obj.
Stanovená maximálna teplota neplatí pre letně denně špičky, kedy ti = re + 3,0

2' Výpočtová a relativná vlhkost’, pri ktorých sa posudzuje tepelná bilancia objektu
3' Za předpokladu turnusovej prevádzky, inak sa použijú hodnoty pre strednú kategóriu
4' Za předpokladu miestného vykurovania pře odstavčatá
5' Pri výkrme na celoroštovej podlahe sa teploty zvyšujú o 2 °C
6' Pri překročení hranice maximálnej teploty

nosť, ale dochádza aj к postupnému porušeniu ich tuhosti a následnému borteniu 
podhFadu (farma Seleška). -

Konštrukčná sústava JUZO bola vyvinutá v období, keď sa z hl’adiska tepelnotech- 
nického nekládol veFký doraz na dokonalá realizáciu jednotlivých detailov. Tým v kon- 
štrukčnej tvorbě obalových konštrukcií došlo к vytvoreniu tepelných mostov porušením 
súvislostí tepelnoizolačnej vrstvy v mieste styku podhFadových dosák a dřevených nos- 
níkov, ale predovšetkým v konštrukčnej tvorbě styku obvodovej steny, vencovky a pod- 
hFadu, vzniká tepelný most umožňujúci pri nízkých vonkajších teplotách pokles vnátor- 
nej povrchovej teploty pod bod mrazu. Okrem toho voFné uloženie podhFadových dosák 
na nosníky umožňuje vysoká infiltráciu vzduchu stykom.

Nadměrné zvýšenie teplot vnátorného vzduchu v letnom období v pozorovaných 
ustajňovacích objektoch je spósobené nesprávnou funkciou Fahkej dvojplášťovej stře­
chy. Strešná konštrukcia nie je schopná tlmiť vplyv slnečného žiarenia, pri ktorom sa 
vnátorný povrch krytiny prehrieva nad 50 °C a vzduch v strešnom priestore dosahuje 
40 °C. Nadmeme prehriaty vzduch, v nedostatočne vetranom strešnom priestore, 
ohrieva vnátorný povrch podhFadu na 30,2 °C. Tepelný zisk z podhFadu, spolu s teplom 
produkovaným zvieratami, zvyšuje teplotu vnátorného vzduchu na 29,6 °C pri teplote 
vonkajšieho vzduchu 24,4 °C. Naviac, pri navrhnutom podtlakovom větraní, s ventilá- 
tormi v obvodových stěnách, je do ustajňovacieho priestoru netesnosťami podhFadu
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11. Znečistenie vencovky a obvodovej steny od stekajúceho kondenzátu - Contamination of ring beam and 
peripheral wall from running down condensate

nasávaný prehriaty vzduch zo strešného priestoru (obr. 4). Sendvičový obvodový plášť, 
vzhFadom na jeho dostatočnú tepelnú zotrvačnosť, sa nepodieFa na zvýšení teploty 
vnútorného vzduchu. Zvýšeniejeho povrchovej teploty na 27,8 °C je ovplyvnené teplotou 
vnútorného vzduchu, a nie prehriatím z oslnenia jej vonkajšieho povrchu.

Nadměrné zníženie teplot vnútorného vzduchu v zimnom období a kondenzácia 
vodných pár na povrchu podhFaduje sposobená nekontrolovateFnou, niekoFkonásobne 
zvýšenou infiltráciou vzduchu stykmi a vytvořenými tepelnými mostmi porušením súvis- 
losti tepelnej izolácie. К nepriaznivému stavu prispieva aj nevhodné riešený spósob 
vetrania a prikurovania objektu. Odsávacie ventilátory umiestené v obvodových stěnách 
nad vykurovacími telesami odvádzajú teplý vzduch bez toho, aby bol ohriaty vnútorný 
priestor.

ZÁVĚR A ODPORÚČANIA

PodhFadová konštrukcia konštrukčnej sústavy JUZO, zhotovená podFa typového 
podkladu s existujúcim technickým vybavením objektu, nedokáže zabezpečit’ optimálně 
parametre vnútornej klímy a po krátkej době prevádzkovania objektu (5-8 rokov) 
vykazuje závažný deštrukčný stav. Zo zhodnotenia vyplývá, že na tomto stave má 
rozhodujúci podiel typové riešenie strešného plášťa a podhFadu a spósob prevádzkova­
nia objektu.

Odporúčania na zlepšenie parametrov vnútornej klímy móžeme rozdělit’ na dve 
skupiny. Časť nedostatkov, pri dobrom technickom stave stavebných konštrukcií, sa dá 
odstrániť vhodnou úpravou a riešením konštrukčných detailov v miestach tepelných 
mostov a úpravou technického zariadenia pre vetranie a prikurovanie. Teoreticky ově­
řené návrhy úprav konštrukčných detailov zateplenia riešené vo výskumnej úlohe 
(Varga,Smutný, 1990; Mikuláš,Varga, 1987), akoaj niektoréskúsenostiz ich 
realizácie, je možné získať u autora článku, časť bude sprístupnená publikováním po ich 
overení v praxi.

Pri havarijnom stave stavebných konštrukcií, pri objektoch určených na rekon- 
štrukciu, je potřebné pristúpiť к zmene riešenia dvojplášťovej střechy а к úpravě zaria­
denia pře vetranie a prikurovanie objektu. Teoreticky zdóvodnený a funkčně správné 
riešený návrh střechy nad ustajňovacími priestormi musí rešpektovať požiadavky klade­
né na obalové konštrukcie nad priestormi s vysokou relativnou vlhkosťou vnútorného 
vzduchu. Střecha musí byť v zásadě riešená ako dvojplášťová intenzívně prevetrávaná. 
Dolný plášť (podhFad) má tepelnoizolačnú funkciu a musí byť vytvořený z materiálov
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s dobrou tepelnoizolačnou schopnosťou (nízkým súčiniteFom tepehej vodivosti), ktoré 
majú súčasne nízku hmotnosť. Tento materiál musí bez změny svojich vlastností dlho- 
dobo odolávať vlhkosti a agresivitě prostredia. V súčasnosti odskúšavame materiál 
z vytlačovaného pěnového polystyrénu pod obchodným názvom Styrofoarm, ktorý všet- 
ky tieto požiadavky spina. Spósob uchytenia je riešený tak, že sú úplné vylúčené 
akékoFvek tepelné mosty a tvorba kondenzácie.

Vzduchová vrstva musí byť celoročně dokonale prevetrávaná. Najúčinnejšie vetra- 
nie dosiahneme priebežným štrbinovým větráním s prívodom vzduchu v úrovni římsy 
a odvodom vzduchu v hřebeni. Účinok vetrania zvyšuje medzerovitosť skladby krytiny.

Horný plášť, krytina, je navrhovaná spravidla skládaná s medzerovitosťou alebo 
úpravou hrebeňa zabezpečujúcou odvetranie strešného priestoru. Nevhodné riešenie 
krytiny nad týmito priestormi představuje plechová, resp. živičná krytina.
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PRODUKCE TEPELNÉ ENERGIE BIOPLYNOVÉ STANICE

J. Klíma, V. Vítek

KLÍMA, J. - VÍTEK, V. (Vysoká škola zemědělská, Praha): Produkce tepelné energie bioplynové 
stanice. Zeměd. Techn., 37,1991 (10): 581 - 585.

V článku je hodnocena tepelná bilance provozu bioplynové stanice čistírny odpadních vod Kladruby- 
-Vítání. Uvedená stanice produkuje bioplyn ze zpracované prasečí kejdy s produkcí okolo 1000m3.den"1. 
Naměřené hodnoty ukazují na velké kolísání produkce i spotřeby bioplynu. К vyrovnání odběrových 
diagramů přispěje připojení vhodného spotřebiče (sušárny). Sledování energetických ukazatelů bio­
plynové stanice je jedním z předpokladů její racionální činnosti.

bioplynová stanice; energetická bilance; tepelná energie; odběrový diagram

V oblasti energetiky je v současné době pozornost zaměřena na řešení složitých 
palivoenergetických problémů. V zemědělství se začíná využívat jedna z forem netra­
diční energie - bioplyn (H aš, 1985). V souvislosti s výrobou bioplynu je nutné řešit 
některé otázky racionálního využívání vyprodukované energie. V této souvislosti jsou 
v práci uvedeny některé problémy energetické náročnosti bioplynové stanice a čistírny 
odpadních vod ZD Kladruby-Vítání u Rokycan. Uvedená bioplynová stanice produkuje 
bioplyn ze zpracované prasečí kejdy. Denní produkce bioplynu je okolo 1000 m3. Přitom 
je bioplyn po odčpavkování vysoce výhřevným palivem s energetickým obsahem 22 
MJ.m"3. Bioplyn je zde spalován v kotelně a produkovaná tepelná energie je využita 
к vytápění porodny prasat a čistírny odpadních vod. V letních měsících je pak tepelná 
energie dodávána pro sušárnu píce. Malá část bioplynu (asi 3 %) je spalována v hořácích 
zbytkového plynu.

ZAŘÍZENÍ BIOPLYNOVÉ STANICE

Principiální schéma a uspořádání bioplynové stanice je na obr. 1. Bioplyn se pro­
dukuje ve vyhnívacích nádržích (1) a je přiváděn do nízkotlakého plynojemu (4) s obje­
mem V = 270 m3 a tlakem p = 1,45 kPa. Dva jednostupňové kompresory (2) jsou 
umístěny za vyhnívací nádrží. Uvedené kompresory slouží к promíchávání hmoty. 
Kromě nízkotlakého plynojemu je připojen ještě vysokotlaký plynojem (5) pro usklad­
nění vyprodukovaného bioplynu, např. v letním období. Z tohoto plynojemu bude 
bioplyn využíván v letních měsících pro provoz sušičky píce. Vysokotlaký plynojem má 
objem V = 6000 m3 a tlakp = 2,0 MPa. Dalšími objekty bioplynové stanice je kotelna 
(9) vybavená třemi kotly na spalování bioplynu s produkcí páry. Jedná se o kotle KTL 
350 CKD Dukla Nymburk s výkonem P = 373 kW, 490 kg páry.hod’1. Spotřeba 
bioplynu je 65 m3.hod"*. Vyprodukovaná pára má parametry: teplota T = 120°C, tlak 
p = 50 kPa.

Rozvod páry z kotelny je veden do dvou okruhů:
První okruh zajišťuje vytápění porodny prasat (14) a čistírnu odpadních vod (15) 

přes výměník (13).
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1. Principiální schéma bioplynové stanice - Principal chart of biogas station

Druhý okruh zajišťuje dodávku tepla pro technologické účely vlastní bioplynové 
stanice. Zde se jedná hlavně o zařízení na odčpavkování bioplynu a ohřev kalu.

Souhrnně mají jednotlivé části tato označení:
1. vyhnívací nádrž (zdroj bioplynu);
2. kompresory pro dopravu bioplynu do okruhů;
3. plynoměr pro měření celkové produkce bioplynu;
4. nízkotlakový plynojem;
5. vysokotlaký plynojem;
6. hořák zbytkového plynu;
7. kompresory na stlačení bioplynu do okruhů okamžité spotřeby;
9. kotelna;
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2. Diagram denní produkce 
(čárkovaně) a denní spotřeby 
(plná čára) bioplynu - Chart 
of daily output (broken line) 
and daily consumption (full 
line) of biogas
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V
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DKT v rtsici

■Meie

10. měřiče dodávky páry do výměníkových stanic;
11. měřiče dodávky páry do okruhů spotřeby pro vlastní technologické účely bioplynové 

stanice;
12. měřiče dodávky páry do okruhů spotřeby pro vytápění porodny prasat a čistírny 

odpadních vod;
13. výměníková stanice pro dodávku tepla do porodny prasat a čistírnu odpadních vod;
14. porodna prasat;
15. čistírna odpadních vod;
16. a 17. technologická zařízení bioplynové stanice;
18. zařízení pro rozvod páry do okruhů její spotřeby.

METODA

Energetická bilance je zjišťována pro celou bioplynovou stanici. Byla provedena 
tato měření:
1. průběžné měření celkového množství vyrobeného bioplynu;
2. měření spotřebovaného bioplynu spalovaného v kotelně;
3. měření celkového množství vyrobené tepelné energie;
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nřeíc

4. Diagram rozdělení spotřeby 
energie pro technologické 
účely (čárkovaně) a pro vytá­
pění vnějších objektů (plná 
čára); 1- dodávka tepla pro 
vytápění, 2 - technologická 
spotřeba - Chart of distribu­
tion of energy consumption for 
technological purposes (bro­
ken line) and for heating of 
external objects (full line); 1 - 
heat supply for heating, 2 - 
technological consumption

5. Diagram podílu spotřeby 
elektrické energie (plná čára) 
a celkově vyrobené energie 
(čárkovaně) během 6 měsíců 
- Chart of the ratio of elec­
tric energy consumption (full 
line) and total produced ener­
gy (broken line) during six 
months

4. měření tepla (páry) dodaného do okruhu vlastní spotřeby;
5. měření celkového odběru elektrické energie (toto měření je informativní);
6. měření množství tepla (páry) dodaného do okruhu vnější spotřeby.

Při měření množství bioplynu se jedná o měření celkově vyrobeného bioplynu 
plynoměrem (6) a měření bioplynu dodávaného pro spalování v kotelně plynoměrem 
(8). Množství bioplynu spalovaného v hořáku zbytkového plynuje zjišťováno orientačně 
podle doby činnosti hořáku. Množství tepelné energie (páry) je měřeno paroměry.

VÝSLEDKY

Naměřené hodnoty při sledování energetických parametrů se týkají provozu bio­
plynové stanice v ověřovacím provozu, a to v období květen až říjen 1990. V letních 
měsících je pochopitelně menší dodávka tepla. Na základě parametrů charakterizu­
jících páru je množství tepelné energie dáno podle Ražnjeviče (1984).

Na obr. 2 jsou uvedeny hodnoty denní produkce i denní spotřeby bioplynu v měsíci 
červnu 1990. Z tohoto obrázku je patrné značné kolísání denní produkce i spotřeby 
s minimálními hodnotami okolo 330 m3.den"‘ a maximálními hodnotami okolo 1000
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m3.den*1. To znamená, že poměr maximálních a minimálních hodnot je přibližně 3:1. 
Okamžité přebytky bioplynu se akumulují v zásobnících.

Na obr. 3 je znázorněna produkce bioplynu v průběhu 6 měsíců. Zde je patrné 
značné snížení produkce v letních měsících s ohledem na menší požadavky vytápění 
a vzhledem к tomu, že sušárna nebyla ještě v provozu.

Obr. 4 znázorňuje rozdělení spotřeby vyrobené energie pro technologické účely 
a pro účely vytápění vnějších objektů. Pokles v letních měsících vykazuje okolo 20 % a 
je způsoben sníženou dodávkou hmoty do vyhnívacích nádrží.

Na obr. 5 je uvedena tepelná a elektrická energie spotřebovaná pro technologické 
účely.

Z důvodu kolísání produkce bioplynu je nutná potřebná kapacita bioplynových 
zásobníků. Nízkotlaký zásobník je pro krátkodobou spotřebu, vysokotlaký pro dlouho­
dobější skladování. К vyrovnání odběrových diagramů však přispěje i připojení dalších 
spotřebičů (sušárna) (Klíma, 1990).

ZÁVĚR

Sledování energetických ukazatelů bioplynových stanic je jedním z předpokladů 
jejich racionálního provozu. V uvedeném provozu dochází ke značnému kolísání denní 
spotřeby i produkce s poměrem maximálních a minimálních hodnot 3:1. Pokles spotře­
by vyrobené energie o 20% v letních měsících je způsoben sníženou dodávkou hmoty 
do vyhnívacích nádrží. V letních měsících je rovněž snížena produkce bioplynu s ohle­
dem na menší požadavky pro vytápění a vzhledem к tomu, že sušárna ještě nebyla 
v provozu. Na základě naměřených hodnot je možné usuzovat na zdokonalení a racio­
nalizaci provozu. Po zásadním zhodnocení bude v daném případě vhodné provést další 
měření v zimních měsících, případně další měření po dobu letních měsíců za předpo­
kladu provozu sušičky.
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ENERGETICKÉ ZHODNOTENIE REŤAZOVO-HRABLICOVEJ FRÉZY PRI 
VYBERANÍ KUKURIČNEJ SILÁŽE Z HORIZONTÁLNYCH SILÁŽNYCH 
ŽEABOV

J. Lobotka, J. Horváth

LOBOTKA, J. - HORVÁTH, J. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Energetickézhodnotenie 
reťazovo-hrablicovej frézy pri vyberaní kukuričnej siláže z horizontálnych silážnych žTabov. Zemčd. 
Techn., 37,1991 (10): 587 - 592.

Výsledky meraní ukázali, že hustota siláže v monolite silážneho žl'abu je závislá na výške vrstvy od dna 
žíabu pódia vztahu:

p = 878,228 - 118,48 h [kg.m"3],

čo má vplyv na hmotnostný tok vyberacou frézou vyberača siláže a jeho energetická náročnost'. Hmot- 
nostnýtok siláže je pri konštantných základných parametroch vyberacej frézy (šírkazábehuS, zahlbenie 
//) funkciou rychlosti zahlbovania:

Q, = f/vz/.

Reťazovo-hrablicová fréza je vhodný mechanizmus pre zhrabovanie siláže v horizontálnych silážnych 
žTaboch. Vhodná pracovná obvodová rýchlosť frézy je Vf = 2,6 m.s~* a pre zahlbovanie odporúčame 
rýchlosť vz = 0,0071 m.s"1. Na základe požadovaného hmotnostného toku je možné pre rózne koncen- 
trácie zvierat vhodné volit' šířku frézy a jej zahíbenie. Příkon na pohon frézy s nárastom hmotnostného 
toku o 100 % vyvolá minimálně zvýšenie příkonu o 3 %, pričom měrná spotřeba energie s rastúcim 
hmotnostným tokom klesá z 0,50 na 0,14 kWh.t" vybratej kukuričnej siláže.

hmotnostný tok siláže; hustota siláže; reťazovo hrablicová fréza; měrná spotřeba energie; rýchlosť 
zahlbovania; obvodová rýchlosť frézy

Znižovanie energetickej náročnosti pri výrobě mäsa a mlieka v chove hovädzieho 
dobytka je súčasťou celkového znižovania výrobných nákladov. Preto híadanie mecha- 
nizmov, strojov a zariadení s minimálnou energetickou náročnosťouje nutným predpo- 
kladom zhospodárňovania výroby živočišných produktov.

PREHEAD O SÚČASNOM STAVE PROBLEMATIKY

Siláž sa stala rozhodujúcim komponentom v křmnej dávke hovädzieho dobytka 
(N i j s t e n, 1987), a preto výrobě siláže, jej vyberaniu a distribúcii do krmného žFabu 
musí byť věnovaná zvýšená pozornost’.

Vyberanie siláže musí vychádzať zo spósobu uloženia častíc v silážnom monolite, 
z fyzikálno-mechanických vlastností a z ďalších požiadaviek na hmotnostný tok, vybe- 
rané množstvo, energetické nároky, ekonomiku, ekológiu a pod. (Lobotka, 1988).

Bubnová, reťazovo-hrablicová a závitková fréza sú principiálně možné mechaniz­
my, určené na oddeFovanie, vyberanie a následný transport vybratej siláže (Ve­
g r i c h t, 1974).

Částice silážnej hmoty v podstatě sú utlačené tak, že až 80 % je vo vodorovnej 
polohe, čo stanovuje, aby sme pre frézovanie siláže použili mechanizmus, ktorý princí-
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pom práce bude zhrúovať siláž vodorovné, resp. váčšia část pohybu pracovného ústro­
jenstva bude v tomto spósobe pohybu (L o b o t к a, 1988).

Reťazovo-hrablicový mechanizmus vyberá siláž tak, že posúvajúca sa hrábli ca vniká 
po štvrťkruhovej dráhe do siláže a ďalej takmer vo vodorovnom smere zhrňa krmivo 
z monolitu siláže. Odpor proti zhfňaniu častíc v horizontálnom smere je prevažne 
tvořený třecím odporom častíc navzájom o seba. Preto je měrná spotřeba energie 4 až 
6-krát nižšia ako při bubnovej fréze, kde spósob pohybu bodu frézy je po cykloidě 
(Zujev,Kutlembetov, 1969; Zujev, 1969). Najpriaznivejšie výsledky by sa dali 
očakávať při závitkovom frézovacom ústrojenstve, avšak sú problémy s eleváciou krmivá 
v spodnej časti silážneho žfabu (Petersen, 1964).

MATERIÁL A METÓDY

Merania bolí uskutočnené na vyberači siláže, ktorý pře vyberanie používá reťazovo-hrablicovú frézu 
s následnými mechanizmami pre prihřňanie a nakladanie vybratej siláže v silážnom žlabe s výžkou vrstvy 
siláže 3,0 m.

Pri experimentálnych meraniach sme postupovali tak, že bola vybratá vrstva siláže o hrúbke 0,1 m. 
Odvážili sme vybraté množstvo, zaznamenávali sme odoberaný příkon hnacích elektromotorov registračný- 
mi wattmetrami a merali sme čas vyberania uvedenej vrstvy 0,1 m. Na základe nameraných hodnót sme 
spracovali hmotnostný tok vyberacou frézou, mernú hmotnost' siláže v monolite a memú spotřebu energie 
frézou. Všetky merania sa uskutečnili v monolite o výške silážneho stípca do 3,0 m, čo umožňovalo pře 
meniace sa hodnoty obvodovej rychlosti vyberacej frézy a rýchlosti jej zahlbovania (měnili sme poměr

Na základe výsledkov merania a ich spracovania boli znázorněné funkčné závislosti exploalačných 
parametrovreťazovo-hrablicovej frézy na jednotlivých konštrukčných parametrech. Pre rutinně činnosti sme 
využili dostupné počítače vo Fakultnom výpočtovom středisku MF-VSP v Nitre, včítane grafického znázor- 
nenia závislostí.

VLASTNÁ PRÄCA A DOSIAHNUTÉ VÝSLEDKY

Po vybrali určenej vrstvy siláže bolo možné určit:

1. hmotnostný tok podfa vztahu:
m ,

0.-7 [kg.s-*l

kde: m - množstvo vyhřátého krmivá [kg] 
t -čas vyberania siláže [s]

2. hustotu siláže v monolite:
ni i

p = — [kg.m-3].

3. mernú spotřebu energie vyberacou frézou:

wx = ^ [kWh.t-‘],
m

kde: Ax - spotřeba energie na vybratie siláže [kWh] vyberacou frézou

Spósob uloženia silážnej hmoty v monolite je daný utláčaním hmoty pri silážovaní, 
čo vyvolává rastúcu hustotu siláže s híbkou vrstvy siláže. Pre naše výsledky je závislost 
hustoty na výške vrstvy siláže od dna žfabu daná vzťahom pre regresnú priamku 
vypočítanú z normálových rovnic:
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p = 878,228 - 118,48 h [kg.m-3]

s hodnotou korelačného koeficientu r = - 0,986, čo je hodnota vefmi vysoko preukaz­
ná. Hodnoty hustoty siláže potvrdzujú skutočnosf, že pri silážovaní bola hmota správné 
utlačená, pretože na dne žfabu sa jej hustota blíži к 900 kg.m"3.

Změna hustoty siláže vyvolává následné změnu vo výkonnosti vyberacej frézy. 
V náváznosti na rovnicu pre výpočet hustoty v závislosti na výške vrstvy siláže sme dostali 
rovnicu pre výpočet výkonnosti - hmotnostného toku siláže v závislosti na výške vrstvy: 

ßs = 6,374 - 0,860 h [kg.s-1],

pri hodnotě korelačného koeficientu r = 0,98, čo je hodnota vefmi vysoko preukazná 
pre tento súbor meraní (л -1 = 23).

Obvodovú rýchlosť reťaze frézy sme měnili podfa radu vf = 1,7; 1,95; 2,2; 2,6 a 
3,21 m.s"1 a rýchlosť zahlbovania frézy do záběru podfa radu vz = 0,0022; 0,0034; 
0,0048 a 0,0071 m.s"1.

Hodnoty A = — určené z týchto rýchlostí sú uvedené v tab. I.

1. Hodnoty poměru rýchlostí A podlá jednotlivých veličin - Values of speed ratio according to different 
quantities

Rýchlosť frézy vr Rýchlosť zahlbovania vz [m.s'1]
[m.s" ] VZl rzi vz? VZA

vrt 1,7 772,7 500,0 354,8 293,4

vra 1,95 886,3 573,5 406,2 274,6

Vß 2,2 1000.0 647,0 458,0 309,8

vm 2,6 1181.8 764,7 941,0 366,1

Vf$ 3,31 1459.0 944.1 668.7 452.1

Pri obvodovej rýchlostí vf = 1,7 m.s 1 je hmotnostný tok vyberacou frézou daný 
závislosťou:

ßsl = - 0,1 + 1266,37 vz - 33 999,84 vf [kg.s-1]

s indexom korelácie 0,99, čo je pre tento súbor meraní hodnota vysoko preukazná.
Pri obvodovej rýchlostí vr = 1,95 m.s"1 je hmotnostný tok siláže vyberacou frézou 

daný rovnicou:
ßs2 = 0,93 + 816,34 vz + 7690,5 vf [kg.s-1],

pričom index korelácie s hodnotou 0,94 potvrdzuje těsnost* tohto vzťahu pre daný 
počet meraní.

Ďalšie merania boli vykonané pri obvodovej rýchlostí frézy 2,2 m.s'1, závislost* 
hmotnostného toku siláže vyberacou frézou je daná rovnicou:

ßs3 = -1,63 + 2124,8 vz - 111 154 v3 [kg.s-1],

pričom závislost’ je potvrdená hodnotou indexu korelácie 0,99.
Pri obvodovej rýchlostí frézy vf = 2,6 m.s"‘je funkčnázávislost’ hmotnostného toku 

daná rovnicou:
ßs4 = 0,006 + 1196,83 vz - 7 222,13 vf [kg.s - *]
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a táto závislost’ je potvrdená indexom korelácie o hodnote 0,97.
Pri poslednej hodnote obvodovej rýchlosti frézy

Vf = 3,21 m.s1 je závislost’ určená rovnicou:
ßs5 = 1,43 + 490,29 vz + 74 482,6 vi[kg.s-1]

s indexom korelácie 0,97, čo potvrdzuje túto závislost’.
Vo všetkých vypočítaných vzťahoch pre závislost’ hmotnostného toku vyberacou 

reťazovo-hrablicovou frézou je jednoznačná preukaznosť v náraste hmotnostného toku 
siláže s rastúcou rýchlosťou zahlbovania frézy do záběru. Je možné konštatovať, že 
hmotnostný tok je funkciou rýchlosti zahlbovania:

Qs = f/vz/.
Ďalej sme analyzovali energetická náročnost’ reťazovo-hrablicovej frézy pri vybe- 

raní kukuričnej siláže.
Výška vrstvy monolitu siláže ovplyvňuje hustotu siláže, čo spósobuje změnu v hmot- 

nostnom toku a následné aj změny v spotrebe energie na uvofnenie a vybratie siláže.
Příkon na pohon vyberacej reťazovo-hrablicovej frézy v závislosti na hmotnostnom 

toku vyberanej siláže je pri obvodovej rýchlosti frézy vf = 1,7 m.s"1 a pri rýchlosti 
zahlbovania vz = 0,0071 m.s"1 daný rovnicou:

Pf = 6,431 - 0,020 Qs [kw]

s hodnotou korelačného koeficientu r = - 0,89, čo je hodnota preukazná.
Pre obvodová rýchlosť frézy vf = l,95m.s‘avz = 0,0071 m.s'*je příkon v závislosti 

na hmotnostnom toku siláže daný vzťahom

Pf = 5,899 + 0,045 Qs [kw]

a hodnota korelačného koeficientu г = 0,87 potvrdzuje těsnost’ závislosti.
Podobné pri vf = 2,2 m.s"1 a vz = 0,0071 m.s"1 je příkon závislý na hmotnostnom 

toku siláže podfa vzťahu
Pf = 6,164 + 0,0412 Qs [kw]

s hodnotou korelačného koeficientu r = 0,95 (vysoko preukazná hodnota).
Prevf = 2,6 m.s"1, vz = 0,0071 m.s"1 je příkon definovaný vzťahom

Pf = 5,953 + 0,62 Qs [kw]

s hodnotou korelačného koeficientu r = 0,93 (je vysoko preukazný).
A pře posledná rýchlosť frézy vf = 3,21 m.s"1 je závislost’ příkonu na Qs definovaná

Pf = 6,00 + 0,077 Ös [kW] 

a korelačný koeficient r = 0,93 táto závislost’ potvrdzuje.
Z uvedených výsledkov vyplývá, že v podstatě s rastúcou hodnotou obvodovej 

rýchlosti frézy rastie příkon na jej pohon. Dá sa uviesť, že zvýšenie hmotnostného toku 
o 100 % má za následok nepatrné zvýšenie potřebného příkonu na pohon frézy (asi 
3 %). To je pozitivny výsledok pri hodnotení reťazovo-hrablicovej frézy z hl’adiska 
energetickej náročnosti na pohon.

Ak sme hodnotili energetická náročnost’ vyberacej reťazovo-hrablicovej frézy 
měrnou spotřebou energie, došli sme к priaznivým hodnotám. Pre prehfadnosť 
uvádzame hodnoty funkčných závislostí v tab. II.

Ďalej pře posádenie vplyvu hmotnostného toku sme pre zvolené kinematické 
poměry hodnotili měrná spotřebu energie frézou. Závislost’ pri vf = 1,7 m.s"1 a vz = 
0,0048 m.s"1 (A = 354,1) je daná rovnicou
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II. Vztahy pre závislost’ mernej spotřeby energie reťazovo-hrablicovej frézy na rychlosti zahlbovania - 
Relations of dependence between specific energy consumption in chain-rake cutter on the cutting speed

[m.s"1! Rovnica funkcie wi - f /Vz/ Index 
korelácie

1,7 wi = 1,299 - 318,221 vz + 24222,619 vz2 0,98

1,95 wi = 1,10 - 252,856 vz + 18462,742 v2 0,92

2,20 wi = 1,289 - 340,995 vz + 27075,192 v2 0,99

2,6 . wi = 1,059 - 228,623 vz + 15506,776 v2 0,97

3.21 = 1.048 - 230.846 v, + 16015.6 v? 0,99

wi = 0,682 - 0,0649 Qs [kwh.t" ^

s hodnotou korelačného koeficientu г = -0,98. Narastajúci hmotnostný tok siláže, 
vyvolaný reťazovo-hrablicovou frézou spósobuje menšiu mernú spotřebu energie, čoje 
výsledok vefmi priaznivý. Ak uvažujeme s hodnotou hmotnostného toku 10 až 30 t.h"1, 
potom pokles mernej spotřeby energie je pozoruhodný a pri představě o celkovom 
množstve vyberaného krmivá na farme ročně hodnota celkove spotrebovanej energie 
nie je zanedbatefná.

Pre ilustráciu ešte uvedieme vplyv výšky vrstvy monolitu siláže na mernú spotřebu 
energie pri vf = 1,7 m.s"1, vz = 0,0048 m.s"VA.= 354,1/, pretože výška vrstvy ovplyvňuje 
hustotu siláže. Funkčná závislost’ tohto vzťahu je definovaná rovnicou

ич = 0,268 + 0,0561 h[kWh.t-1]

s vefmi vysokou hodnotou korelačného koeficientu r = 0,97.
V závislosti na hustotě siláže je měrná spotřeba energie pri vr = 1,7 m.s"1, vz = 

0,0048 m.s"1 (A = 354,1) daná rovnicou

tví = 0,681 -0,000471/9 [kWh.t-1]

a hodnota korelačného koeficientu r = -0,96, čo je hodnota vysoko preukazná pre 
uvedený súbor meraní. Kedze měrná spotřeba energie klesá s rastúcou hodnotou 
hustoty siláže, chceme zvýraznit’ skutočnosť, že kvalitně utlačenie kukuričnej hmoty pri 
silážovaní bude okrem iného pozitivně ovplyvňovať aj mernú spotřebu energie pri 
vyberaní reťazovo-hrablicovou frézou.
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587 - 592.

The results of measuring pointed to the fact that the density of silage in the monolith of silage trough was 
dependent on the height of the silage level, measured from the bottom of a trough, according to the relation: 

p = 878.228 -118.48 h [kg.m 3];

this effects the silage flow trough the silo unloader and the power requirements. The silage flow is, at 
the constant basic parameters of silo unloader (working width B, cutting//, a function of the speed of cutting:

Q. = f/vz/.

The chain-rake cutter is mechanism suitable for the raking of silage in horizontal silage troughs. The adequa­
te working peripheral speed of the cutter is Vf = 2,6 m.s"1 and as for cutting, vz = 0,071 m.s"1 speed is 
recommended. On the basis of the required silage flow, it is possible to select working width and depts of 
the cutter according to the different concentrations of animals. When the silage flow is increased by 100 %, 
the power input is increased by at least 3 % in a cutter, while the specific energy consumption decreases with 
the growing silage flow from 0.50 to 0.14 kWh.t"1 in the selected maize silage.

silage flow; silage density; chain-rake cutter; specific energy consumption; cutting rate; peripheral speed od 
a cutter

Adresa autorů;

Doc. ing. Jozef Lob о t к a , DrSc., ing. Juraj H o rvá t h . Vysoká škola pol'nohospodarska, 
Gaguova ul. 17,949 76 Nitra
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AKTUALITY

SÚČASNÉ PROBLÉMY POENOHOSPODÁRSKYCH OBJEKTOV VO VZŤAHU К ŽIVOTNÉMU 
PROSTREDIU

Ciefavedomá a systematická starostlivost' o tvorbu a ochranu životného prostredia je v súčasnosti 
jednou z najdoležitejších úloh. Jej pozitivně riešenie má vefký politický a sociálno-ekonomický význam 
a musí byť v popředí záujmu celej spoločnosti. Komplexně riešenie problematiky ochrany životného 
prostredia si vyžaduje uvědomělý a aktívny postoj všetkých občanov. V minulosti sa к ochraně životného 
prostredia nepřistupovalo dost’ dórazne, plnenie vytýčených ekologických úloh sa nekontrolovalo dosledne. 
Doterajší hospodářsky mechanizmus, zložitá štruktúra našej ekonomiky, nedokázali vytvořit’ priaznivé 
podmienky na komplexně riešenie ekologických problémov.

Poloha Československa nie je z ekologického a geografického hfadiska najvýhodnejšia. Znečistenie 
vyprodukované u nás značné ovplyvňuje i prostredie súsedných štátov. Platí to samozřejmé i naopak, keď 
máme problémy so znečisťováním vyprodukovaným mimo územia nášho štátu.

Na nedósledné riešenie ekologických problémov negativné vplýva nevyjasněnost’ dlhodobej koncepcie 
tvorby a ochrany životného prostredia. Často sa upúšťalo od preventivných opatření a zdórazňovali sa 
nápravné opatrenia. pri ktorých sa vyžadovalo už operativně riešenie. Podniková sféra nebola přepojená, 
ani primao zaangažovaná či stimulovaná pri zavádzaní ekologických opatření. Pri určitej ekonomickej 
destabilite niektorých podnikov sa porušovali ekologické opatrenia. Na tvorbu a ochranu životného pros­
tredia nepriaznivo vplývala i diferenciácia medzi jednotlivými podnikmi, nízká efektivnost' využívania 
energetických zdrojov a zhodnocovanie surovin. Dostatočne sa nevyužívali čisté alebo bezodpadové tech­
nologie. Přitom zahraničně poznatky dokumentujú. že například vo Francúzsku sú prevádzkové náklady 
v čistých technológiách v mnohých pripadoch nižšie o 68 % ako v tradičných technológiách a len v niekofkých 
případech sú o 5 % vyššie.

Pretrvávanie nepriaznivej ekologickej situácie ovplyvnili i poměrně nízké postihy za znečisťovanie 
základných zložiek životného prostredia.

Ekologické otázky musia riešiť poínohospodárske podniky komplexně. Musia sa vyporiadať so 
skutočnosťou.žesúčasná nepriaznivá ekologická situácia má negativny dopad na jednotlivé zložky životného 
prostredia - vodu, vzduch a najma pódu - v takmer nezmenenom rozsahu ešte aj v najbližších rokoch.

Od pracovníkov v jednotlivých odvetviach národného hospodárstva sa vyžaduje špecifický, odborné 
fundovaný přístup к ochraně životného prostredia. Nemóže tomu ani inak byť v pofnohospodárstve, ktoré 
využívá výše 53 % rozlohy nášho štátu.

SÚČASNÝ STAV

Usilie vyrobit’ čo najviac potravin si vynútilo špecializáciu a kooperáciu výroby, ktorá najednej straně 
umožňuje uplatňovat progresívnejšic technologie, a tým znižovať náklady na výrobu. no zároveň prináša celý 
rad problémov a bezprostředné vplýva na životné prostredie krajiny. Najviac sa to prejavuje v oblasti 
živočíšnej výroby.

Každá farma živočíšnej výroby s akoukofvek špecializáciou potřebuje pre svoj chod dostatok vody, 
predovšetkým pre napájaniezvierat. na pitie pre obsluhu a hlavně pre celkovú prevádzku (dojárne, mliečnice, 
dezifekcia maštalí, příprava krmív a pod.).

Na druhej straně sa tu denne produkuje vefký objem hnojovice a dalších druhov odpadových vod, 
ktorým sa nesmie dovolit’, aby vnikali do spodných alebo povrchových vod. Přelo ich musíme spolahlivo 
zachytit’, upravit’, resp. vhodným spósobom vyžívat" tak, aby neznehodnocovali životné prostredie.

Denná produkcia odpadu móže byť maštafný hnoj, ktorý sa produkuje vo výrobných objektoch 
s podstel’kovou technológiou ustajnenia, pri ktorej vzniká močovka. Maštafný hnoj sa má uskladňovat" na 
vybudovaných vodotěsných hnojiskách, pri ktorých je vybudovaná žumpa na hnojovku. Týmto sa zabráni 
úniku škodlivých látok na povrchu i do podzemia.

Iný druh odpadu pri chove hospodářských zvierat je hnojovica, ktorá je produktem bezstelivovej 
prevádzky.

К vel’mi vážným látkám, ktoré znečisťujú životné prostredie pri farmách živočíšnej výroby, sú silážně 
šťávy, ktoré vznikajú pri konzervách objemových krmív a toxicky pósobia na svoje okolie. Množstvo kolíše 
v širokom rozpálí od 0 do 450 litrov na tunu silážovanej hmoty.

Najtoxickejšie účinky majú silážně šťávy zosilážovania repných rezkov, apretoje pri budovaní silážnych 
žfabov dóležité, aby boli vodotěsné a uvedené do prevádzky len poskúškách vodotěsnosti. Vnútorné plochy 
musia byť hladké a opatřené kyselinovzdorným náterom. Na zachytávanie štiav majú byť vybudované 
vodotěsné žumpy dostatočnej kapacity.
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Medzi látky, ktoré znečišťujá životné prostredie, patria odpadové vody z dojární a mliečnic. Na každej 
farme živočíšnej výroby je nutné dodržiavať zooveterinárne opatrenia pri odpadových vodách z kafilérnych 
zhromaždíšť.

S rozvojem spotřeby priemyselných hnojív a chemických prípravkov na ochranu rostlin sa stává 
rostlinná výroba potenciálnym ovplyvňovatelom životného prostredia. Toto nebezpečenstvo vzniká na 
miestach výroby a skladovania hnojív, teda všade tam, kde vzniká kumulácia veíkého množstva hnojív. Tento 
problém pofnohospodárske závody podcenili, pokial' ide o zaobchádzanie s týmito chemickými látkami, čím 
vel’mi negativné ovplyvnili životné prostredie.

Problém odstránenia hnoja z pol nohospodárskych závodov a fariem robí mnoho starostí pofnohos- 
podárom, ochranárom životného prostredia i miestnym úradom. Prví sa boja sprísňovania predpisov 
a zákonovbojujúcich za čistotu životného prostredia. druhísa snažia čelit’ zamořovaníuvzd uchu, vody a pódy 
čo najáčinnejším spósobom.

Z týchto dóvodovodborníci doporučujú.aby farmy boli vybavené podzemnými usadzovacími nádrža- 
mi, kde bysazhromažďoval hnoj, pričom táto nádrž by mala byť dostatočne vefká, aby sa do nej vošla tekutá 
zložka hnoja a aby mala obsah minimálně na 40 dní (za suchého počasia). Usadzovaním a skladováním sa 
kvalita tekutej zložky hnoja zlepšuje.

Usadené pevné časti hnoja je možné po uplynutí určitej doby rozhadzovať po poli a tekutá zložka 
z plnej nádrže preteká do prepadovej priekopy rozděleného systému (jazu), takže к ďalšiemu usadzovaniu 
tekutej zložky dochádza vo vačšej vzdialenosti než niekol'ko 100 m a kvalita odpadovej vody sa tak stále 
zlepšuje.

Kvalitu tejto vody by mali posúdiť organizácie, ktoré sa touto problematikou zaoberajá a musia 
rozhodnut’, či takto upravenu tekutá zložku hnoja je možné vypúšťat do riečného toku. Nesmiesa opomenut’, 
že usadzovací systém bude nutné celý rok udržiavať v čistotě.

U vel’kej časti vefkokapacitných objektov sa hnoj skladuje v podobě kejdy. Táto forma sa uplatňuje 
hlavně v poslednej době, kde hnoj spolu s močovkou a odpadovou vodou sa skladuje hlavně u veíkých 
fariem. U moderných typovboxovéhostojiskapre krávy, objektov s hnojnými chodbami pre ošípané a baterií 
pre hydinu sa skoro vždy střetáváme s týmto typom hnoja, ktorýje vel mi ťažkoskladovaternýa vzastavenej 
oblasti vytvára nepřípustný zápach.

Tekutá kejdazmaštale. kdesa chovajá krávy, je najprijatel'nejšia, akju móžeme na určitá dobu vhodné 
uskladnit’, napr. v ocelových nadzemných nádržiach.

RIEŠENIE PROBLÉMU

Tento problém, s ktorým sa střetáváme hlavně u fariem, ktoré chovajá vo velkom hydinu a ošípané, 
by sazjednodušil, ak by podnik mal dostatok připravených pozemkov, kde by ukládal upravený hnoj. Dóležité 
však je, aby hnoj bol bez zápachu, aby vzniknutá tekutinu bolo možné čerpat' ako vodu a aby zostala pevná 
zložka (o zmenšenom objeme), ktorá by bolo možné skladovat. Móžeme to riešiť dvorná spösobmi:

1. anaeróbnym,
2. aeróbnym.

U anaeróbneho spösobu niektoré druhy baktérií dávajá přednost' takým procesom, v ktorých nie je 
přítomný kyslík. Takéto podmienky im poskytujú hlboké žumpy s kejdou alebo ápravne, kde sa kejda 
upravuje anaeróbnym spósobom. Nevýhodou anaeróbnej úpravy kejdy je. že pri áprave prevedenej vo 
vefkom rozsahu (ako napr. v žumpě) vzniká zápach. Přelo umiestnenie týchto žúmp a zariadení sa musí 
vel’mi uvážlivo volit'.

Niektoré mikroorganismy aeróbneho typu, podobné mikroorganizmom. ktoré rozkladajá organické 
látky v póde alebo v riekach, sa snažia napr. vo Vel’kej Británii pěstovat v kejde, tak aby sa v nej množili 
a živili organickými zložkami. To je možné, pokial’je v látke dostatok vol'ného kyslíka. Týmto biologickým 
procesom saznečisťujáce látkyzkvapalinyodstránia.zmeniasa vo fekálněsl ukyskladajúcisaz nestravitel'nej 
hmoty (predovšetkým vlákien). rozkladajúcich sa baktérií a z d alších látok, pričom pevné znečistenie zmenší 
svoj objem.

Reakcie, ku ktorým v týchto úpravniach dochádza, sá intenzívnejšie a kratšie ako v prírodných 
podmienkach, takže spomínané baktérie sa rýchlejšie množia. Úpravné, v ktorých sa používá na spracovanie 
aeróbny proces, móžeme rozdělit' do dvoch základných kategorií:

a) typ s aktivovaným kalom,
b) typ s vysokoáčinným (vel’mi rýchlym) biologickým filtrom.

Aktivovaný kal sa prevzdušňujejemnými bublinkami vzduchu vychádzajúcimi z difuzéru, alebo vačšími 
bublinami vzduchu vystupujícími z perforovaných trubiek, kartáčových prevzdušňovačov (aerátoru), alebo 
tak ako napr. v Passveerovej priekope z bublinových pistolí alebo plávajácich turbínových aerátorov. 
Rýchlym premiešaním sá baktérie suspendované vo vodě vyhnívacej nádrže a prijímajá kyslík z okysličenej 
vody, čo im umožňuje stravovat organické látky z odpadu.
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1 . Spósob aeróbneho vyhnívania - The
1 mechanický separator
2 miesto, kde vychádza pevná zložka
3 tekutina
4 odmeriavacia nádoba
5 prevzdušňovač
6 zberač pěny
7 kalové čerpadlo
8 kvapalinové čerpadlo
9 kvapalinové čerpadlo
10 úpravník
11 miesto, kde vytéká kal
12 vyrovnávacia nádoba

method of aerob rot
1 mechanical separator
2 exit of firm component
3 liquid
4 st iff vessel
5 aerator
6 salvage (foam)
7 pump of excrement
8 pump of liquid
9 pump of liquid
10 arrangement
11 excrement exit
12 settlement vessel

V rýchlom biologickém filtračnom systéme prechádzajú odpadové vody najprv hrubým filtrem, ako 
sú napr. vefké kusy koksu, dřevené late alebo destičky (membrány) z umele) hmoty alebo z iných podobných 
materiálov. Na povrchu filtru sa tvoří sliz z baktérií, a ked" sa odpadová voda čerpá, preteká cez baktérie 
a tým sa baktériám dostává stále čerstvá potrava. Pri čistění kejdy je dóležité, aby plocha filtru bola vefká, 
nakofko pri prevádzke třeba, část" filtra vyřadit', ak sú na ňom nalepené hrubé kusy nečistoty. Vzduch musí 
volné prechádzať, aby aeróbne baktérie mali dostatok kyslíka. Mnohí odborníci považujú biologický filter 
za dóležitý pre odstraňovanie pevných odpadových látok.

V zahraničí, hlavně v západnej Europe, tento problém riešia tak, že znižujú koncentráciu kejdy a jej 
tekutú zložku po úpravě používajíú na umývanie dvora, alebo ju pomocou výkonného čerpadla dopravují 
a vypúšťajú na pole.

Iný spósob spracovania, který je možno použit", je vysušit kal a získat" tak sušinu, ktorú je možné vracať 
spát" do pódy alebo předávat" na kompost pre zahradkárov. Tento spósob je vďmi náročný na energiu, ak sa 
má vysušovanie prevádzať umele (prirodzený spósob je velmi zdlhavý).

LIKVIDÄCIA HNOJOVICE AERÓBNYM VYHNIVANÍM

Tento spósob bol vyvinutý a odskúšaný na systéme Passveerovej priekopy a je používaný v zahraničí. 
Je to jeden zo spósobov, ako likvidovat" hnojovicu aeróbnym rozkladem pomocou mikroorganizmov.

Kal sa odvádza z maštale preronovým kanálem do centrálnej žumpy. Ked" sa zhromaždí dostatečné 
množstvo kalu, zapne sa automaticky upravovač kalu a postupné uvedie do chodu čerpadlo, pomocou 
ktorého sa premiešava kal a vyčerpává sa obsah žumpy. Čerpadlo má výkon 5300 litrov za hodinu.
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Kal sa dostává do priekopy cez Parkwoodovo šito. Štvorlopatkový rotor dopravuje materiál do 
rozmetača a tekutá zložka preteká sitom z nehrdzavejúcej ocele (o vel'kosti ok 1,6 mm). Obsah priekopy je 
117 000 litrová denná kapacita 4 500 litrov. Táto priekopa je schopná přepravit’ tekutý odpad z maštale za 
24 dní.

Cirkuláciu a aeráciu zaisťuje 1670 mm dlhý rotor, ktorý má priemer cca 600 mm. Jeho lopatky majú 
byť stále ponořené v premiešavanej kvapaline, aby aerácia bola čo najváčšia. Zariadenie na zbieranie pěny 
je vytvořené zasúvacimi dvierkami, ktorých dolná hrana sa dotýká hladiny. Ich úlohou je odstraňovat’ pěnu, 
aby sa zabránilo vytváraniu škrupín. Provzdušněná kvapalina postupné vytéká otvorom do usadzovacej 
nádrže. Zariadenie je navrhnuté tak, že usadzovanie pevných častí je ulehčované pohybom tekutiny 
prúdiacej smerom ku dnu pohyblivej násypky, umiestnenej v nádrži hlbokej 4 m. Spósob aeróbneho vyhní- 
vania je znázorněný na schéme (obr. 1).

Systém bol odskúšaný vanglickom výskumnom ústave pastvinárskom.

ZÁVĚR
Ako vidieť, pofnohospodárske objekty známou mierou vplývajú na životné prostredie a sú znečišťo­

vatelem ovzdušia a iných porodných zdrojov, ktoré podmieňuje umiestnenie týchto stavieb vo vztahu 
к 1’udským osídleniam, objektom hygienickej ochrany. V súvislosti s výstavbou pofnohospodárskych fariem 
pre živočíšnu výrobu neboli mnohokrát dodržané ochranné hygienické pásma od intravilánu.

V procese rozhodovania je nutné už vsúčastnoti dbať na ekonomicko-ekologické faktory, nielen na 
ekonomická efektivnost', ako sa to často stávalo v minulosti, a tomu prispósobovať i organizáciu výroby a jej 
technické zabezpečenie.

Zodpovědný přístup к tvorbě a ochraně životného prostredia by mal byť pre pofnohospodárske 
podniky samozřejmý. Skúsenosti jednoznačné dokazujú, že podcenenie životného prostredia alebo jeho 
jednotlivých zložiek móže mať ďalekosiahle negativné účinky nielen pre podnik, ale i pre celé národné 
hospodárstvo.

Dóležitou súčasťou tvorby životného prostredia je osvětová práca. Včasným poskytováním pravidel­
ných informácií by sa viac podnietila aktivita 1'udí pri spoluvytváraní životného prostredia, zamedzilo by sa 
šíreniu polopravd, připadne skresfovaniu informácií.

Len využívanie najnovších vedecko-technických poznatkov v organizácii a riadení poínohospodárskej 
výroby a pracovných procesov neprispeje к tvorbě a ochraně životného prostredia. Kfúčovú úlohu pri 
postupnom zmierňovaní nepriaznivej ekologickej situácie a ochraně životného prostredia má člověk. Proto 
je velmi potřebné, abysi 1'udia uvědomili, že životné prostredie si musíme chránit’nielen proseba.ale aj pro 
budúce generácie.

Ing. Emil Šlepkovský, CSc.,
Stavebná fakulta Teclmickcj Univerzity, Košice
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INSTITUTE OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL INFORMATION FOR 
AGRICULTURE

Slezská? CS 120 56 Praha 2 ČSFR FAX: (00422) 25 70 90

In this institute scientific journals dealing with the problems of agriculture and 
related sciences are published on behalf of the Academy of Agricultural Sciences 
of the CSFR. The periodicals are published in the Czech or Slovak languages 
with long summaries in English or in English language with summaries in Czech 
or Slovak, excepting Scientia agriculturae bohemoslovaca, which is in English 
language only.

Subscription to these journals should be sent to the above-mentioned address.

Periodical
Number of

issues per year pages

Rostlinná výroba (Plant Production) 12 96

Veterinární medicína (Veterinary Medicine) 12 64

Živočišná výroba (Animal Production) 12 96

Zemědělská ekonomika (Agricultural Economics) 12 96

Lesnictví (Forestry) 12 96

Zemědělská technika (Agricultural Engineering) 6 64

Ochrana rostlin (Plant Protection) 4 80

Genetika a šlechtění (Genetics and Plant Breeding) 4 80

Zahradnictví (Horticulture) 4 80

Potravinářské vědy (Food Sciences) 4 80

Scientia agriculturae bohemoslovaca 4 96

Meliorace (Soil Science and Amelioration) 2 80

Sociologie zemědělství a venkova (Sociology of Agriculture 
and Countryside)

2 80
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TERMINOLOGIE V OBORU ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA

Sklizeň brambor

Název operace stroje Obrázek Definice

1. rozbíječ natě
rozbíjač vňatc
Krautschläger
potato pulverizer, shredder, potato haulm 
pulverizer: brush cutter

stroj odstraňující nať rozbíjením

2. kladívkový rozbíječ natě 
kladívkový rozbíjač vňatc 
Schlagkrautschläger
hammer shredder: flail haulm pulverizer

stroj odstraňující nať údery rotujících kladívek, za­
věšených na vodorovném příčném hřídeli

3. pásový rozbíječ natě 
e rozbíjač vňatc 

eissbandmaschine
belt shredder

4. řetězový rozbíječ natě 
reťazový rozbíjač vňatc 
Kettenkrauterschläger 
chain shredder

stroj odstraňující nať rozbíjením a odtrháváním háky, 
upevněnými na příčném obíhajícím pásu

stroj odstraňující nať řetězy, které se otáčejí odstředi­
vou silou na svislém hřídeli



5. trhač natě 
vytrhávač vňate 
Krautzieher 
haulm puller

stroj odstraňující nať vytrháváním

6. válcový trhač natč 
válcový vytrhávač vňate 
Walzenkrautzieher 
roll haulm puller

stroj vytrhávající nať dvojicí válců

7. vyorávač brambor 
vyorávač zemiakov 
Kartoffelroder 
potato lifter, potato digger

stroj, který podorává hrůbky, rozrušuje je a uvolňuje z 
nich bramborové hlízy

8. prosévací vyorávač brambor 
presievací vyorávač zemiakov 
Vorratsroder
vibrating share potato digger; potato shaker- 
-digger; rod chain potato digger

stroj, který uvolňuje hlízy z podoraného hrůbku prosé- 
vánim
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9. dopravníkový vyorávač brambor 
dopravníkový vyorávač zemiakov 
Siebkettenroder
elevator potato digger; chain elevator potato 
digger

prosévací vyorávač brambor, který z podoraného hrůb­
ku prosévá zeminu na obíhajících prutových doprav­
nících

10. roštový vyorávač brambor 
roštový vyorávač zemiakov 
Siebrostroder, Schwingsiebroder 
revolving screen potato digger

prosévací vyorávač brambor, který z podoraného hrůb­
ku prosévá zeminu na kmitajících sítech
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11. bubnový vyorávač brambor 
bubnový vyorávač zemiakov 
Siebtrommelroder 
drum potato lifter

prosévací vyorávač brambor, kterýzpodoraného hrůb­
ku prosévá zeminu v sítovém bubnu

12. rozmetací vyorávač brambor 
rozhadzovací vyorávač zemiakov 
Schleuderradroder
potato spinnen spiner potato digger

stroj, kteiý uvolňuje hlízy z podoraného hrůbku rozme­
táním

13 . řádkovací vyorávač brambor 
riadkovací vyorávač zemiakov 
Schwadroder
potato digger-swather, potato digger-wind- 
rower

stroj, kteiý sklizené hlízy odkládá do řádků



14. nakládací vyorávač brambor 
nakládací vyorávač zemiakov 
Rodelader
potato digger-loader

prosévací vyorávač dopravníkový nebo roštový, kletý 
hlízy s příměsemi ukládá do souběžné jedoucího do­
pravního prostředku

15. sklízeč brambor 
zbierač zemiakov 
Sammelroder 
potato harvester

stroj, který podorává hrůbek, odděluje bramborové 
hlízy od příměsí a nakládá je dozásobníku, dopravního 
prostředku, neboje pytluje
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16. vyorávací radlice
vyorávacia radlica
Kartoffelrodeschar
digger blade; digging blade; digger share: 
digging share

pracovní ústrojí vyorávače nebo sklízeče brambor, po- 
dorávající a částečně rozrušující hrůbek

$

17. plochá vyorávací radlice 
plochá vyorávacia radlica 
Spitzschar
flat digger share; flat digger blade

pevná vyorávací radlice s rovným povrchem
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18. dělená vyorávací radlice 
delená vyorávacia radlica 
Meisselschar 
split blade

19. talířová vyorávací radlice 
tanierová vyorávacia radlica 
Scheibenschar 
disk share

20. kmitavá vyorávací radlice 
kmitavá vyorávacia radlica 
schwingende Schar 
vibrating digger share; vibrating lifting share

pevná vyorávací radlice, zhotovená ze dvou nebo více 
dílů

poháněná nebo nepoháněná radlice, která má tvar ta­
líře

poháněná radlice, která je ěástí prvního kmitajícího 
roštu

21. prosévací dopravník 
prosievací dopravník 
Siebkette 
web

prutový dopravník, který jako ěást vyorávače nebo sklí­
zeče brambor prosévá zeminu



22. natřásač 
natriasadlo 
elliptischer Schüttelstern 
screen shaker

23. prosévací buben 
presievací bubon 
Siebtrommel 
screen drum; screening cylinder

řetězové kolo neokrouhlého tvaru volně otočné, ulože­
né na čepu, které je v záběru s řetězem nebo pásnicí 
prosévajicího dopravníku nebo pásového třídícího síta 
a natřásá je pro účinnější funkci dopravníku

rotační prutový buben s podélnou skloněnou osou, 
který jako část vyorávače nebo sklízeče brambor prosé- 
vá zeminu

24. prosévací rošt 
presievací rošt 
Siebrost 
screener

kmitavý rošt, který jako část vyorávače nebo sklízeče 
brambor prosévá zeminu

25. rozmetací kolo 
rozhadzovacie koleso 
Schleuderrad 
fork reel

rotační ústrojí vyorávače brambor, jehož pruty rozme- 
távají hrůbek

26. drtič hrud 
drvič hrud 
komkorazruščijčie ustrojstvo 
Klutenzerkleiner
clod breaker; clod crusher

ústrojí vyorávače nebo sklízeče drtící měkké hroudy
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27. válcový drtič hrud 
válcový drvič hnid 
Klutenballone 
clod breaking roller

drtič hrud, který používá válců, obvykle pryžových, huš­
těných vzduchem

28. oddělovač natě 
oddělovač vňate 
Krauttrenner, Krauttrennkette 
vine eliminator

ттЖШттт
ústrojí vyorávače nebo sklízeče brambor, obyčejně pru­
tový nebo pásový dopravník, který odděluje ze sklizené 
hmoty větší části natě a odhazuje je na pole

29. rozdružování 
rozdružovanie 
Streintrennung 
separating

oddělování kamenů a hrud od hlíz

30. rozdružovadlo 
rozdružovadlo 
Trennanlage 
potato screener, potato separator; clod-stone 
separator

část stroje nebo stroj na oddělování kamenů a tvrdých 
hrud od hlíz

31. vodní rozdružovadlo 
vodné rozdružovadlo
Auftriebtrennanlage mit Lehmsuspension 
water potato separator

stroj nebo část stroje oddělující hlízy od kamenů a 
hrud podle jejich rozdílné specifické hmotnosti z vodní 
suspenze



32. pásové překulovací rozdružovadlo

band potato separator

rozdružovadlo oddělující kameny a tvrdé hroudy od 
bramborových hlíz prekulováním na rozdružovacím 
dopravníku

33. pásové rozdružovadlo s válcovými kartáči 
pásové rozdružcvadlo s válcovými kefami 
gummifingerbandbürsten Trennanlage 
belt brush roll separator

rozdružovadlo oddělující kameny a tvrdé hroudy od 
bramborových hlíz kombinovaným účinkem prstového 
rozdružovacího pásu a válcových rozdružovacích kar- 
táčQ

34. kartáčové rozdružovadlo 
kefové rozdružovadlo 
Bürstenwalzentrennanlage 
rotating brush separator
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35. přisávací rozdružovadlo 
prisávacie rozdružovadlo 
Trennanlage nach Luftwiderstand 
suction potato separator

stn

rozdružovadlo oddělující kameny a tvrdé hroudy od 
bramborových hlíz účinkem rotačních kartáčů, odhr­
nujících, nebo unášejících části sklizené hmoty podle 
jejich rozdílné objemové hmotnosti

rozdružovadlo oddělující kameny a hroudy od bram­
borových hlíz v proudu vzduchu otočným roštovým 
bubnem nebo dopravníkem
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36. rentgenové rozdružovadlo 
rentgenové rozdružovadlo 
Trenneinrichtung auf Basis Röntgenstrahle­
nabsorption
X-ray potato separator

rozdružovadlo oddělující kameny a hroudy od bram­
borových hlíz využitím rozdílného pohlcování záření

37. třídění brambor 
triedenie zemiakov 
Kartoffelsortieren 
potato sorting

38. třídič brambor 
triedič zemiakov 
Kartoffelsortierer 
potato sorter, potato separator

39. síťové třídicí ústrojí 
šitové triediace zariadenie 
Flachsiebeeinrichtung 
screen potato sorter

rozdělování hlíz podle velikosti nebo hmotnosti

stacionární stroj na třídění brambor

třídicí ústrojí používající ke třídění brambor sít

40. válečkové třídicí ústrojí 
valčekové triediace zariadenie 
vafcovaja kartofelesortirovka, val'covyj sepa­
rator kartofelja
Profilwalzensiebeinrichtung 
potato roll sorter

třídicí ústrojípoužívající ke třídění brambor válečkové 
tratě s poháněnými profilovanými válečky



41. předtřídič brambor 
predtriedič zemiakov 
Rollenfraktionierer 
potato presorter

stacionární stroj, nebo část sklízeče brambor к oddě­
lování malých hlíz před další úpravou

42. přebírání brambor 
prebcranie zemiakov 
Verlesen
potato separation

43. přebírací stůl 
preberací stol 
Verleseeinrichtung 
Separator table

třídění hlíz, zejména podle vnějších ukazatelů kvality 
(např. poškození, hniloby ap.)

část sklízeče brambor nebo stacionárního stroje slou­
žící к ručnímu rozdružování a přebírání hlíz

44. pásový přebírací stůl 
pásový preberací stol 
Verleseband. Ausleseband 
belt separator table
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45. kruhový přebírací stůl 
kruhový preberací stol 
Krciscndverlesetisch 
rotary separator teble

přebírací stůl sjedním nebo více pásovými dopravníky, 
na nichž lze ručně rozdružovat a přebírat hlízy

přebírací stůl s rotační kruhovou plochou, na níž lze 
ručně rozdružovat a přebírat hlízy

Hesla definovali členové názvoslovné subkomise pro zemědělskou techniku, к tisku vybral a připravil doc. ing. Karel Žák, CSc. 
Jihočeská univerzita, České Budějovice



OPRAVENKA

Prosíme čtenáře časopisu Zemědělská technika, aby si v čísle 8/1991 (s. 425 - 438) 
v článku Fyzikální aspekty granulace krmných směsí a jejich řízení (autor P.
Hnilica) laskavě opravili tyto chyby:

1. V celém článku má být symbol a místo d.
2. Rovnice (9) na s. 427 má být ve tvaru

ÍA/Л do
d V =c — hu o“

\ /
3. V rovnici (10) na s. 428 má být na pravé straně ď? ~ 1 místo d“ ~ *.

. . di di
4. Tamtéž v rovnici (14) má být v čitateli na pravé straně In — místo In y.
5. V tab.I na s. 433 má být správně aa místopa. "
6. V anglickém překladu textu к obr. 1 má být stresses místo tensions.
7. V anglickém souhrnu (8. ř. odspodu) má být 100 MPa místo uvedeného 

1000 MPa.

Redakce
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