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KRITICKE TEPLOTY SLADOVNICKEHO JECMENE

J. Jilek

JILEK, J. (Vysoks Ekola zem&délski, Praha): Kritické teploty sladovnického jetmene. Zemid. Tochn.,
38, 1992 (4): 189-195.

Byly provedeny testy kiitivosti tepelng oviivnénych zm jeimene (Hordeum wulgare L.). Polételn{ vihkost zma
bylav rozsabu 7 a2 35 %. Vzorky byly z biologického termostatu vyjimény v plilhodinovych intervalech. Termostat
byl nastaven na jednu z tichto teplot: 40; 50; 60; 70 °C. Teplota zrma byla méfena termoZlénkem. Celkem bylo
provedeno 18 zkoudek s odriddou sladovnického jeEmene Jarek. Zpracovind vysledid je zaloZeno na piedpoldadu,
e ztrita Kiitivosti se pii konstantni teplot¥ a vihkosti zma Hdi normdinim rozdélenim. Kriticks teplota jetmene
klesd s logaritmem vihkosti zma a s logaritmem Zasové expozice. Pro rizné hodnoty poldtetni kiiivosti sla-
dovnického jeémene a pro riznou plipustnou trovedi snieni kiidivosti jsou stanoveny koeficienty téo zévislosti.

suleni zmin; kvalita zmin; klitivost; kritickd teplota; Hordeum wulgare L.

Pisp&vek navazuje na teorii a vysledky na3i dfivéjsi prace (J {1 e k , 1992), kterd byia
zaméfena na stanoveni zdvislosti smérodatné odchylky norméinfho rozdé&leni na teploté
a vihkosti sladovnického jeémene (Hordeum vulgare L.) odridy Jarek za pfedpokladu,
Ze umrtnost semen m4 podle fasu normélni rozdéleni. Tato zdvislost je nezbytnd pro
matematické modelovani poklesu klitivosti zma plsobenim tepla. Byl uveden i postup
takového modelovéni. Tato price je zamé&fena praktittéji, totiZ na stanoveni kritickych
teplot zra. Kriticka teplota zrna je obecné& definovéina jako teplota zma, po jejimZ pfekro-
geni dochézi ke sniZeni kvality zrma pod ptipustnou hranici. Konkrétng kritickou teplotou
sladovnického je¢mene rozumime teplotu zrna, po jejimZ pfekrofeni dochizi ke sniZeni
kliZivosti zm pod piipustnou hranici (napf. o 3 %). Podobn& je moZné stanovit kritickou
teplotu potravinifského zrna, kde kvalitou zma miZe byt napf. objem bochniku, a také
kritickou teplotu krmného zma. Je zfejmé, Ze kritick4 teplota sladovnického jetmene je
funkci vlhkosti zrna, &asové expozice a také funkci potétetni klitivosti.

MATERIAL A METODA

V pledchozi prici (Jile k, 1992) jsou popsiny experimenty, phi kterych byly provedeny testy kli¢ivosti
tepelné ovlivnénych zm jelmene (Hordeum vulgare L.). Potdtetni vihkost zma byla v rozsahu 7 a2 35 %.
Vzorky byly z biologického termostatu vyjimény v piilhodinovych intervalech. Termostat byl nastaven na jednu
2 téchto teplot: 40; 50; 60; 70 °C. Teplota zma byla méfena termo&lénkem. Celkem bylo provedeno 18 zkousek
s odriidou sladovnického je¢mene Jarek. Zpracovini vysledki bylo zaloZeno na predpokladu, Ze ztrita klitivosti
se pHi konstantn teplot& a vlhkosti zma Hdi norm4lnim rozdélenim, tj. klitivost G v Ease T je uriena integrilem
normélniho rozdéleni

T=t (¢-7) 1) T e ?2

GO =1-op= [ o j 7 1]

—o0
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zma. Bylo zjilténo, Ze logaritmus smérodatné odchylky zévisi linedrn¥ jak na logaritem vikisosti zrea, tak na
logaritmu teploty zma. Pro odridu sladovnického jetmene Jarek byly stasoveny koeficienty této akvislosti

Inc = 68,540 — 4,448 Inw — 13,2481n 1, [2]

Této zdvislosti se dile vyuZivé ke stanovenl kritickych teplot.
Kritické teploty je moZné plimo stanovit z experimentd, pfi nich® je kromé koastastal teploty arma také

&st provedenych experimentl s plisobenim tepla na zmo spadé privi do kategorie experimentd s variabiln(
vihkost{ i variabilnf teplotou zma.

Groves vroce 1917 jako jeden z prvaich publikoval viiv zahlfvéal plenice odridy Turkey-Red v uzavieaé
addob¥ na kii¥ivost zma. Zjistil, Ze polkozené zreo se projevuje nejprve zpoddinou a potom saklienou kilSivosti.
Teplotu pro 25% kliZivost nalezl jako logaritmickou fuakci Zasu

tog =k~ by It 3]

Omezil se na vibkost zraa 9,0; 12,0 2 17,5 % a pro kaZdou vihkost obdrkel rizné koeficienty &y a k2. Pro Gdely
srovadal s vysledky jinych autorl je rovnice [3] zobrazena na obr. 1 jako fumkce Zasu pro komstastal vihkost
21 %.

Hutchinson (1944) zahmul mnohem Sirl{ rozsah vihkosti plenice (3,2 aZ 35 %) a dodal logaritmicky
&len pro vihkost do rovaice [3]

teg = b = Ry I~ by In0 )

Diéle urtil k2 = 2,345 a k3 = 19,05. V rovaici [2] je &y definovias jako teplots bud zaldtku polkozeal (spodai
kritickd teplota s k3 = 112,4), ‘nebo tpiné ztrity kifSivosti (borai kritickd teplota s &y = 120,7). Rozdil mezi
témito dvéma hodnotami spodivé v hodnoté koeficientu k) a pledsiavuje zvileal teploty o 8,3 °C od zaddtku a2
do tpiné ztrity kiitivosti. Na obr. 1 tyto dvé trovad polkozeal tvol{ prostor, ltery obsabuje kritérium testu
normality plenice, tj. 50% klitivost pfi teploté 60,5+ 1 "C(Nellist, 1978). Honi hranice prostoru, Gipind
zirita kli¢ivosti, je v souladu s pHimkou podle Grovese pro 25% kilSivost. Hutchinson (1944)
pouZil 14dennf text kli¢ivosti, Groves (1917) 20denni test kii¥ivosti. Enistuje ale macho dallich divodd
pro rozdily mezi vysledky autord.

Robbins, Petsch (1932)zahfivali vzorky s 50 zray kukulice Reid% Yellow Dent, Loagfellow Flint
a plenice Kanred ve zkumavkich o velikosti & 35 mm x 205 mm po dvé hodiay. Zma byla pledem ovik&ena
na vihkost 5 aZ 35 %. Stanovili teplotu pro 75% ztrktu kiiivosti a vyjédiili ji jako fuakei vikkesti. Hodmoty
tichto teplot pro vihkost 21 % jsou zobrazeny na obr. 1. Je patray velice maly readll mezi dvima deuhy kukulice
i mezi kukuficf a penici a viechny tfi vzorky jsou v souladu s vysledky, lteré uvddi Groves (1917).

Nodz{qmieollulchhtol(lW)WWMWWtMuM
hranici prostoru. Stejny nedostatek pfesnosti je zfejmy z price sutom Pticyn (1953, 1966), ktery popisuje
uplotut FDMMWM“V”‘OW”M“M[’”U“ /(155
Kkg °C 1+ 2,63 Kl.kg™.C". %" )], kiery reprezentuje maximdlnd pHipustad tepelay obeah zrma (96,2 kJ.kg ),
déleny mémou tepelnou kapacitou zrma [(1,55 (100 - @) + 4,18 @) / 100], tedy

9820
= +222-4343 Imt 5
= Ts5 4260 224 5]
Poslednl dva tleny rovaice pledstavuji logaritmickou korekci na Easovou exposiei, nebel pledobeai dvaha pleti
pro 1,67 h. Pro jakoukoli vihkost se tato rovaice Zjedaoduluje na tvar [3]. Zadsoradai tohote vaiehu na obr. 1
ukazuje, 2e kritické teploty podile Pticyna (1953, 1966) jsou niliil nef podie ostataich autorh. Mils byt
ale uZiteiné, Ze sc pledpokiddé pouZitelnost této rovmice pro viechas semena.

Testy se zmem uzavienym v nédobich, kieré uskutolnili Lindberg aSorensson (1959), byly
neobvymvwm.hmmlipouﬁliwlummﬂn(llk()uﬁhn‘bvo&ojkhuhbnlﬂv«h
teplotnl' setrvatnosti systému viechay jejich testy zahrnuji Zas 0,5 h na dosadeni zvolené teploty. Hlavai
proménnou téméF ve viech jejich zkoulkéch byla vikkost. Kriticks teplota pro saffeaf kii¢ivosti byls definoviaa
jako teplota, phi které kiitivost byla satdens na 97 % kontrolnf klitivosti. Ve skutetnosti to zaamenalo absohatni
Kii®ivost asi 90 % . Nalezeni zévislost kitické teploty na vihkosti mé tvar [6), co? je &ist zivisloati [3]
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teg= k1~ by a0 C]

Vihkosti 21 % odpovidé kritickd teplota 55 °C. Teplota je zanesena na obr. 1 a jo v souhlesu s poddthem
polikkoneni, kieeé wviddl Hutchinson (1944).

kritickd teplote g/ °C
3

1 1 J
no 1.0 10,0 00,0
das T/N

1. Zévislost kriticksé teploty sladovaického jeSmene (0sa y) o vihkosti 21 % na Sasové expozici (osa x) pli zahbét!
bez modnosti vypafovinl vihkosti pro poddtelal kiflivost 95,0 a 99,0 % a pro ztritu kif€ivosti 1,0 2 3,0 %
(tetkovand oblast). Obrizek je dopla¥n o kritické teploty podie sutora N e li st (1978) (Sdrkované zévislosti
pod pozicemi 1 aZ 12). 1 - plenice Turkey Red - 25% Zivotaschopnost (Groves, 1917); 2 - plenice
Square-Heads Master - politek ztrity Zivotaschopnosti (Hutchinson, 1944); 3 - plenice Square-Heads
Master - dplad ztrita Zivotaschopnosti (Hutchinson, 1944); 4 - viechny zminy - poldtek polkozeni
(Pticyn, 1953, 1966); 5 - plenice - 50% Zivotaschopaost (extrapolovino) (Roberts, 1960); 6 - jedmen
mmm(mohvho)(kobuu, Abdnll..l968),7 plenice - 50% Zivotaschopaost
(test normality) (Hu g h e s, 1964); 8 - plenice - 97% klitivost kontrolnfho vzorku (Lindberg, So-
rensson, 1959); 9 - pienice Manitoba - 50% Zivotaschopnost (W atson, 1970); 10- kukufice Reid’s
Yellow Dent - 25% Zivotaschopnost (Robbins, Petsch, 1932); 11 - kukulice Longfellow Flint -
25% Zivotaschopnost (Robbins, Petsch, 1932); 12 - plenice Kanred - 25% Zivotaschopnost
(Robbins, Petsch, 1932) - Dependence of critical temperature of malting barley ()-axis) with 21 %-
moisture on time exposure (x-axis) with warming without the possibility of moisture evaporation for initial
germinsbility of 95,0 and 99,0 % and for germinability loss of 1,0 and 3,0 % (dotted area). The figure is
completed by critical temperatures accordingto Nelist (1978) (dashed dependences under positions 1 to
12). 1 - Turkey Red wheat - 25 %-viability (Gro v ¢ 3, 1917); 2 - Square-Heads Master wheat - the beginning
of viability loss (Hutchinson, 1944); 3 - Squarc-Heads Master wheat - total loss of viability
(Hutchinson, 1944); 4 - all cereals - beginning of damage (Pticyn, 1953, 1966); 5 - wheat -
50 %-viability (extrapolated) Roberts, 1960); 6 - barley - 50 %-viability (extrapolated) (Roberts,
Abdalla, 1968); 7 - wheat - 50 %-viability (normelity test) (Hu g h ¢ s, 1964); 8 - wheat - 97%-germi-
nability of control sample (Lindberg, Sorensson, 1959); 9 - Manitoba wheat - 50 %-viability
(Watson, 1970); 10 - Reid’s Yellow Dent maize - 25 %-viability (Robbins, Petsch, 1932);11-
Longfellow Flint maize - 25 %-viability(Robbins, Petsch, 1932); 12 - Kanred wheat - 25 %-viability
(Robbins, Petsch, 1932)
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Watson (1970) stanovil kif€ivosti pienice Manitoba pro vihkost 16 % a 9 % a pro rozsah teplot 60 aZ
70 °C. Zobrazenf 50% kiitivosti v zévislosti na Zase (obr. 1) ukazuje, 2e spéd logaritmického &lenu In T je velice
blizky spédu podle Hutchinsona (1944).

Roberts (1960) a pozddji Roberts, Abdalla (1968) pouZili rovnici [2] k popisu polkozeni
dlouhodobé skladované plienice a je¢mene. A&koli jejich rovnice jsou podobné rovaicim pro zkoudky se zahfi-
vénim zma v uzavienych nédobdch, koeficienty pfi In T jsou rizné. Je moZné tvrdit, Ze tyto koeficienty jsou
nepfimo im¥mé teplotnimu rozsahu zkouliek a tedy extrapolace téchto vysledki se skiadovinim na kritké Easy
expozice bé2né pli suleni dévé pHili# vysoké kritické teploty (obr. 1). To je diikazem toho, Ze vice Easovych
procesll ovidd4 polkozeni zm s Sasem (Nellist, 1978).

VYSLEDKY

Dosadime-li do z4vislosti [1] za klitivost G urtitou konkrétni hodnotu, potom dosté-
véme implicitnf rovnici pro zdvislost teploty zma t, na &asu expozice T a na vihkosti zma
o, tzn. kritickou teplotu r.¢. PHimy mnnmcky kritické teploty 1, z této sloZité

rovnice, kde pro stfedni ¥asovou expozici 1

T=-%0 (7]

a smérodatné odchylky ¢ jsou vyjadfeny vztahem [2], je obtiZny.Proto je vhodné aproxi-
movat danou sloZitou zdvislost £., na T a @ urtitou jednoduchou zévislosti. Kriticks teplota
tcg je funkci poétetni klﬁ‘.lvocu Gy, pHipustného sniZenf kli¥ivosti AG = Gy - G(7), asové
expozice T a vihkosti zma o s koeficienty k;, &, ... k.

tog=teg (Go» AG, 1, 0, ki, by, ... k) 8]

Pfi aproximaci pouZijeme tento postup: uvaZujme rozsah vihkosti w € <10; 25> %
a rozsah teplot zma ¢, € <40; 70> °C. Poldtetni kiitivost G, volime 95; 97 a 99 %.
Odpovﬂqldpowemimbnhoanyx,émi -1,675; -1,881; -2,336 Jilek, 1992).
Potomzvolimeslfsd!lenhnnaouvmkosupo.‘»%anaoseteplotympos‘C Pro
kazdy bod této sitd (tj. pro uritou vihkost © a urtitou teplotu zma £) a urtitou potétetni
vihkost G, je moZné podle vztahi [1, 2, 7] stanovit &as 1, kdy dojde k poklesu klftivosti
AG o urtitou hodnotu - volime 1 % a 3 %. Pro dalsi vypodet uvaZujeme pouze hodnoty
tasové expozice spadajici do intervalu t € <0,05; 5> h, coZ odpovidd Easovym expozicim
pouZitym v experimentu.

Potom je moZné stanovit hodnoty koeficientd regresni zdvislosti kritické teploty ¢, na
vihkosti ® a na &asu expozice 1.

teg=leg (4, 0, ky, Ky, ... K3) 9]
Koeficienty ky, k;, ... k3 jsou stanoveny minimalizacf sou¢tu &tverct odchylek vypottenych
teplot 7, podle zavislosti [1] a hodnot 7., podle aproximované zévislosti [9].

Y [ty - teg @,%, k1, Ky, ... k) — min [10]

Hodnoty koeficientd k;, kj, k; pro n&kolik analytickych zdvislosti a pro pfipad pot4-
tetnf klitivosti Gy = 95 %amﬁtukl(élvosuAG-l % jsou uvedeny v tab. I.

Podle soutu &tvercld odchylek Z'(tc‘ t,) nejvhodn&jsf z danych zivislosti kritické
teploty na &asové expozici a vihkosti je

tog=ky = Iy InT — ky Ineo (1]
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Koeficienty této zdvislosti pro potdtetni klitivosti Go = 95; 97 a 99 % a ztréty klitivosti
AG = 1 a 3 % jsou uvedeny v tab. II. Zdvislost kritické teploty na asu expozice pro
vihkost jetmene 21 % je také zakreslena na obr. 1, v n¥mZ jsou kritické teploty podle
riznych autord (Nellist, 1978) dopln¥ny o kfivky kritické teploty pro potéte&ni
klitivost 95,0 a 99,0 % 2 pro ztrétu klitivosti 1,0 a 3,0 %. Z obr. 1 je patrné, 2e kritické
teploty pro potétetni klitivost 99,0 % a ztrétu klitivosti 1,0 % jsou tém&f shodné s
kritickymi teplotami pro potétetnf klitivost 95,0 % a ztrétu klitivosti 3,0 %.Dokazuje to
skutetnost, Ze zmo s niXSi poldteni klitivostl je vice ndchylné na po¥kozeni - jeho
klitivost se pfi stejném pilsobeni tepla vice sni¥. Déle je z obr. 1 patmé, Ze tyto kritické
teploty pro jemen se nalézajf v oblasti, kterou vymezil Hutchinson (1944) pro
potétek ztrity klitivosti a Gplnou ztrétu klitivosti pSenice Square-Heads Master.

L. Koeficienty n&kolika zdvislosti 1, = £, (7, ©) pro G, = 95 %, AG = 1 % - Coefficients of several dependences
log=1og (%, ®) for G, =95%, AG=1%

Vatabi pro “" Koeficient® sﬂz‘: e 3
k b ky Y
ty=k - T ko 82,419 3,360 1,0m 131,7
tg=k = kb Int— kyo 71,523 4,096 1,152 16,
tg=k — kT —ky oo 115,012 3,574 18,170 1193
| tg=h -~k lat—ky oo 112,107 4,300 19,517 3,5

!relation for leg, zooeﬁt:ient. 3sum of squares

II. Koeficienty zévislosti 1, = k; — k, lnt — ky Inw pro rizné poZdtetni klitivosti G, a rizné ztrity klitivosti AG -
Cocfficients of dependence £, =k, — kyln T~ k; Inw for different initial germinability G, and different germina-
bility loss AG

Polétecal Ztrkta Koeficient
Klidivost Klitivosti sg"“"“’f“
Go AG K k; ks fy =t
95 % 1% 112,107 4,300 19,517 3,50
3% 119,048 4,530 20,489 137
. 1% 114,377 427 19,741 3,06
3% 120976 |  45% 20,659 1,33
. 1% 119,737 45% 20,535 1,45
3% 124,849 4679 21,130 0,30
ZAVER

Kritické teploty sladovnického jemene se sniZujf s logaritmem asové expozice a s
logaritmem vlhkosti zma. Kritické teploty jetmene také ziviseji na potétetni klitivosti
a na plipustném sniZeni klitivosti zma. Pi ni28i potatetni klitivosti a pfi niZ8im p¥-
pustném sniZenf klitivosti jsou hodnoty kritické teploty jetmene niZ3{.
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UvaZujme napf. sladovnicky jeémen s polatetni klitivosti 95 %, pfitemzZ pfipustné
sniZeni klitivosti b&hem suseni &ini 1 % a zmo se suli jednu hodinu. Potom podle rovnice
[11] a tab. II kritickd teplota pro vlhkost zma 20 % &inf 53,6 °C, pro vlhkost zma 17 %
je 56,8 °C a pro vlhkost zma 14 % 60,6 °C. Tyto teploty plati pro pfipad konstantni
vihkosti zma po celou dobu piisobeni tepla. Ve skutetnosti se vlhkost zma v suSarné
snizuje. Je-li vlhkost vstupniho jeémene 20 %, potom za t&chto podminek bude hodnota
53,6 °C spodni bezpztnou teplotou nshfevu jeémene. Je-li kone&na vihkost jeEmene 14 %,
homni bezpetna teplota ndhfevu jetmene &ini 60,6 °C. Bezpetn4 teplota ndhfevu jeémene
za vySe uvedenych podminek potom leZ v intervalu od 53,6 °C do 60,6 °C v zdvislosti
na sulici kfivce jemene v dané suSameé.

Podle pfedchoziho odstavce lze stanovit kritickou teplotu - teplotu ndhfevu zma, pokud
nema dojit ke sniZeni klitivosti zra pod pfipustnou hranici. Pfi stanoveni maximdlni
teploty vstupniho suictho vzduchu je nutné vzit navic v ivahu, Ze mezi teplotou vstupniho
suSiciho vzduchu a teplotou nihfevu zma miZe existovat podle druhu su$idmy a pro-
voznich podminek znaZny teplotni rozdil.

Vzhledem k proménlivosti vlhkosti a teploty zra b&hem suSiciho procesu slouZi kri-
tickd teplota k odhadu maximalni teploty nihfevu zma b&hem suseni. Pfi pfesn&jsim
navrhu konstrukce a provoznich podminek je nutné modelovat priibéh teploty, vihkosti a
Kligivosti zma b&hem priichodu zma susdmou, jak uvadi Jilek (1992).

PouZité symboly - Indications

- kli¢ivost [%)] - germinability [%]

koeficient - coefficient

teplotz2 [°C] - temperature [°C]

- probit’ hodnota [1] - probit’ value [1]

- smérodatnd odchylka [h] - standard deviation [h]

- Zas [h] - time [h]

- stfedni Easovi expozice ($as odpovidajici 50 % klitivosti) [h] - medium time exposure (time corresponding
to 50 %-germinability) [h]

® - podil vihkosti [%] - moisture content w. b. [%)]

A A QR S AL

Indexy - Indices
¢ - kriticky - critical
g - zmo - grain
o - politeZni - initial

- oznaleni integrani prom&nné - specification of variable of integration
1,2, .n - oznaleni koeficientu - specification of coefficient
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JILEK, J. (University of Agriculture, Prague): Critical temperatures in malting barley. Zem&d. Techn., 38, 1992
(4): 189-195.

Tests of germinability of thermally treated barley (Hordeum vulgare L.) grains were carried out. Initial grain
moisture ranged from 7 to 35 %. Samples were taken out from the biological thermostat in half-an-hour intervals
and the thermostat was adjusted to one of the following temperatures: 40; 50; 60; 70 °C. Grain temperature was

by ath ple. Totally 18 tests were carried out with the nalting barley cultivar Jarek. I’moemng
of results is based on the presumption that the loss of germinability is, with constant temperature and grain
moisture, controlled by normal distribution. The critical temperature of barley decreases with the logarithm of
grain moisture and with logarithm of time exposure

lg=k - kyInT - k3 Inw

CoefTicients of this dependence are determined for different values of initial germinability of malting barley
and for different admissible levels of decreased germinability.

We take the example of malting barley having initial germinability of 95 %. Let admissible decrease in
germinability during drying be 1 % and let the grain dry | hour. Then, according to equation [11] and tab. II,
the critical temperature for 20 %-grain moisture is 53.6 °C, for 17 %-grain moisture 56.8 °C, and for 14 %-grain
moisture 60.6 °C. These temperatures are valid in case of a constant grain moisture during the whole time of
thermal treatment. In reai.ty, grain moisture in the drying room decreases. If initial barley moisture be 20 %,
then the value of 53.6 °C will be the lower safe temperature of barley warm-up. If the final barley moisture be
14 %, then the upper safe temperature of barley warm-up is 60.6 °C. Under the above mentioned conditions,
the safe temperature of warm-up of barley lies in an interval of 53.6 °C to 60.6 °C in dependence on the
drying-rate curve of barley in the given drying room.

In this way we can assess critical temperature - temperature of grain warm-up if no decrease in grain
germinability under the admissible limit should occur. In addition, for assessing maximum temperature of inlet
drying air it must be considered that there could be a considerable thermal difference between the temperature
of inlet drying air and temperature of grain warm-up, according to drying room and operational conditions.

With regard to the fluctuation of grain moisture and Icnperlnm during the drying process, the critical
temperature serves for esumamg maximum temperature of grain warm-up during drying. In precise deﬂgnl of

struction and tional conditions the course of temperature, moisture, and germinability of grain during
passage through (he drying room must be modelled.

grain drying; grain quality; germinability; critical temperature; Hordeum vulgare L.
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HODNOTENIE TLAKOVYCH POMEROV V DOJACOM ZARIADEN{
S MLIEKOVODNYM POTRUBIM

J. Lobotka, J. Said, §. Kovét

LOBOTKA, J. - SAID, J. - KOVAC, 8. (Vysoki #kola pofohospodirska, Nitra): Hodnotenie tiakovych
pomerov v dojacom zariadent s mliekovodnym potrubim. Zem¥d. Techa., 38, 1992 (4): 197-202.

Vyuzivanie dojacich zariadeni s mlickovodnym potrubim pri vylej intenzite spiifania mlicka dejnicami
vyvoldva nové problémy so stabilizéciou Vyili prietok mlicka vyvoléva vyifie hydraulické
straty a tym pokles podtlaku. S rastiicou mlickovodného potrubia narastd pokles podtiaku, aviak
intenzita poklesu podtlaku pre vit¥ie dizky potrubia je miZlia. Vhodné umiestnenie mliekovodného
potrubia voti dojacej stiprave vedie k stabilizécii podtlaku v podceckovej komore. Umiestnenie prisé-
vacicho otvoru na mlieénej &asti rozdefovada vedie k stabilizécii podtlaku.

liekovodné potrubie; prietok mlieka; rozdefova; pokles podtlaku; stabilizécia podtlaku

Zdravotny stav mlietnej Zlfazy ovplyviluje dojacia technika. Zahraniné poznatky
uvéadzajh, Ze mastitidnemu ochoreniu vemena dojnice sa d4 predchidzal v prvom rade
spravnou &innosfou dojacich zariaden.

Rozhodujiici parameter dojacich zariadeni pri dojeni je velkost podtlaku a jeho koli-
sanie. Preto vyrobcovia dojacich zariadeni venuji zvy$ena pozomost stabilizécii tlako-
vych pomerov na dojacej siprave. Nové problémy, ktoré tu vznikli, si spojené so
zvysenou uZitkovosfou dojnic, a tym aj zvySenim prietoku mlieka z podceckovej komory
ceckovej nistréky cez kritke mliekovodné hadice, mlietnu &ast rozdefovaZa a dlhii mlie-
kovodnu hadicu.

Podfa Mihinu (1988) stabilita podtlaku v dojacom zariadeni i mechanické nam4-
hanie mlieka, ktoré maji dopad na jeho kvalitu, st ovplyviiované aj polohou, diZkou,
Elenitostou i priemerom mliekovodného potrubia.

Na stabilitu podtlaku podfa Ko14fa (1965) vplyva priemer podtlakového i mlie-
kovodného potrubia. Podfa ndvrhu medzinirodnej normy ISO 5707 m4 by( vnitornd
svetlost mliekovodného potrubia od 30 do 73 mm v zévislosti na jeho dizke a polte
dojacich siprav, pritom pokles podtlaku na mliekovodnom okruhu nesmie byt vaZ3{ ako
3 kPa.

Mattsson a kol (1968) uvidzaji, Ze podfa britskej normy minimélna svetlost
mliekovodného potrubia je 25,4 mm a kde je viac napojenych siprav ako ¥tyri, bude jeho
minim4lna svetlosf 38 mm. V americkych norméich pre dojenie na stojisku je svetlost
mliekovodného potrubia pre pif dojacich siprav 38 mm a 51 mm pre viac ako paf dojacich
suprav.

Podfa Kerkho fa (1972) straty na podtlaku si zdvislé na prietonom mnoZstve
mlieka a dalej na rozdiele vySok medzi mliekovodnym potrubim a dojacou sipravou.
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MATERIAL A METODA

Pnhodnunleﬂakwychpomemvlm-ypodhhl lickovodnom potrubi bolo zhof é zariadenie v
laboratémaych p kach s moZnosfou simuldcie prictoku mlicka a vy3kového umiestnenia dojacej sipravy.
Merania boli uskutod umhmhmhekwodnéhopotnbll.awvovwdenml7m.27m138m
od vyvevy. Prietok mlicka bol simulovany od 4,0 L.min"' do 52 L.min" vndenlnuupo4lmm Na dojacej
siprave m’memh rozdefovale s réznym objemom mliegnej &asti, a to 150, 195, 200, 250, 300, 350, 400, 450,
500, 550 cm™.

Na meranie podtlaku boli pouZité snimate ZPAT 114 47 s rozsahom merania 0,1 MPa s nelinearitou 0,4 %
meraného rozsahu. Pre zéznam tlakovych pomerov sme pouZili sistavu MC - 12 A, kiord zaznamensvala priebeh
tlakov. Dalej boli vysledky vyhodnotené a spracované politatom PC-AT tak, e sme pouZitim matematickej
Matistiky vyhodnotili priememné hodnoty podtlaku a definovali sme rozsah zdkladného siboru merani veli¢in.
Vysledky boli spracované do tabuliek a grafov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Skér ako uvedieme vysledky préce, upresiiujeme, %e rozdefovat o obsahu 150 em’ je
20 sériovo vyrdbanych rozdefovaZov s prisdvanim vzduchu v spodnej Lasti okolo ventil¥e-
ka. Inovovany rozdefoval z Agrostroja Pelhfimov o obsahu 195 cm’® mé prisdvaci otvor
o priemere (0,8 mm priamo na mlienej Zasti.

E o

=
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1. Grafické znézornenie vy3ky podtlaku v mlieko-
vodnom potrubi v zévislosti na intenzite prietoku -
Graphical representation of the vacuum level in a milk
pipeline in dependence on milk flow rate

95% Sheffeho nllerval'y pre priemery faktorov, osa x -
prietok [l.min 1), 0sa y - podtlak [kPa] - 95% Sheffe's
intervals for factor means, x-axis - flow rate, y-axis -
vacuum
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2. Grafické mﬂmmcm podlhku v mliekovodnom

trubi v zdvislosti na vzdi icho miesta
od vyvev podfa Sheffeho testu s 95% pravdepo-
dobnosfou - Graphical tation of in the

milk pipeline in dependem on the distance of a mea-
suring spot from vacuum pumps, according to Sheffe’s
test with 95% probability

95% Sheffeho intervaly pre priemery faktorov, osa x -
miesto merania [m], osa y - podtlak [kPa] - 95%
Sheffe's intervals for factor means, x-axis - measuring
spot, y-axis - vacuum



Vysledky merani a ich zhodnotenie pri r6znej rychlosti prietoku mlieka si na obr. 1
(tab. I). Hodnoty podtlaku zndzomené rozsahovou tsetkou si Statisticky spracované
a namerané hodnoty shiZia pre viacfaktorovi analyzu vplyvu na podtlak v mliekovodnom
potrubl. Ukazuji, Ze s rasticim prietokom mlieka v potrubi dochddza k vy$Siemu poklesu
podtlaku. To je ddkazom, Ze doSlo k zvySeniu hydraulického odporu, o ma za nésledok
zvyseny pokles podtlaku v mliekovodnom potrubi. KedZe doslo k zvySeniu maximalneho
minitového nidoja mlieka u dojnic, d4 sa ofakdvaf, Ze ako nisledok pre zvySeny prietok
mlieka je pokles podtlaku v mliekovodnom potrubi a &ni to pri prietoku 4 lmin™!
a 40 L. min™" rozdiel poklesu o 3,3 kPa.

Dalej sme sa zaoberali vplyvom diZky potrubia na straty, resp. tlakové pomery pri
roznych prietokovych mnoZstvich mlieka. Vysledky uvédza obr. 2 (tab. II). Di¥ka potru-
bia bola merand od vyvevy a na vzdialenostiach 17, 27 a 38 m boli umiestnené tlakové
snfmate. Na obr. 2 vyznalené tseky pri jednotlivych di¥kach potrubia sii viacfaktorovou
analyzou spracované namerané hodnoty pri réznych prietokoch mlieka (4,0 aZ 52 Lmin™")
s ohfadom na rozdielne objemy rozdelovatov (150 aZ 550 cm’) Vysledky jasne ukazuju,
Ze hydraulické straty, ktoré spdsobujii pokles podtlaku, sii menSie na zaliatku potrubia;
dalej je uZ pokles vatsi. Pri hodnotenf podtiaku na 17. metri v porovnani s meraniami na
27. metri potrubia sme namerali pokles 1,6 kPa. Pri meraniach na 38. metri potrubia je
pokles oproti predchidzajicemu miestu uz len 0,4 kPa. MoZno uviest, Ze tendencia
poklesu podtlaku je na zaliatku potrubia vySSia a postupne klesd na mensie diferencie.

1. Tabulka priemerov pre podtlak - Table of means for vacuum

Hiadina' | Potet? Priemer’ s"(‘::‘m?)?‘ mw 95% spolehlivost pre priemer‘
Prietok” !

0,5 30 49,809333 0,1020051 0,2072877 49,401619 E 50,217048
1 30 49,633333 0,1203914 0,2072877 49,225619 50,041048
1L,S 30 49.224000 0,1588997 0,2072877 48,816285 49,631715
2 30 48,957667 0,1668406 0,2072877 48,549952 49,365381
2,5 30 48,353000 0,1806064 0,2072877 47,945285 48,760715
3 30 47,939333 0,2167036 0,2072877 47,531619 48,347048
35 30 47,539667 0,2169981 0,2072877 47,131952 47,94738!
4 30 47,272000 0,2372013 0,2072877 46,864285 47,679715
45 30 46,581667 0,3073532 0,2072877 46,173952 46,989381 |
5 30 46,381000 0,3414605 0,2072877 45,973285 46,788715
5.5 30 46,207667 0,3677339 0,2072877 45,799952 46,615381
6 30 45, -.333 0,3874715 0,2072877 45,314619 46,130048
6,5 30 45661333 0,4302354 0,2072877 45,253619 46,069048
Celkom® 390 47.637103 0,05749:3 0,0574913 47,524023 47,750182

Priemerné hodnoty podtlaku pni réznych prietokovych mnoZstvich - Average values of vacuum at different milk
flow rates
'Ievel. 2eoum, ’avenge. “stnd. error (internal), Sstnd. error (nooled ¢). %95% confidence for mean, "flow rate, 8iotal

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1992 199



Ak sme vyhodnotili vysledky merani tlakovych pomerov v mliekovodnom potrubf na
prvom mieste merania ({ 17 m) a spracovali ich do tab. III, dospeli sme k ziveru, Ze
wplyv objemu rozdelovata na pokles podtlaku v mliekovodnom potrubi je minimélny,
resp. Ze tento pokles méZe byf vyvolany este dalim &initefom.

Vysledky uvedené v tab. III dalej potvrdzuji, Ze prietokové mnoZstvo mlieka
jednoznatne spdsobuje hydraulické straty a tym pre vySSi prietok vyvoldva niX¥{ podtlak
v potrubi a teda viit¥ie straty.

Dalej sme vyhodnotili vplyv umiestnenia dojacej stipravy vo vzfahu k mliekovodnému
potrubiu. Tab. IV uvddza priemerné hodnoty podtlaku v podceckovej komore dvoch
rozdielnych rozdefovatov, a to vo dvoch polohdch. V prvej polohe je dojacia siprava
voti mliekovodnému potrubiu niZSie (1,8 m), v drubej polohe dojacia stiprava je na Grovni
mliekovodného potrubia. Z uvedenych hodnét v zdvislosti prietoku mlieka je potvrdeny
pokles podtlaku pri rastiicom prietoku mlieka a pokles podtlaku v podceckovej komare,
ak je vyikovy rozdiel medzi dojacou sipravou a mliekovodnym potrubim. Naviac
visledky dosiahnuté s rozdefovatom o objeme 195 cm® ukazujii na Eiastotni stabilizéciu
podtiaku, ktord viak je vyvoland prisivacim otvorom, cez ktory unik4 do dojacej stpravy
atmosfericky vzduch. Ten zrejme vyvoldva silu, ktord mlieku udelf zrychlenie, a tym sa

I1. Tabulka priemerov pre podtlak - Table of meaas for vacuum

Hiadina' | Pofe®® | Priemer’ "'(:::)P‘ "‘(‘:‘:";g"‘ 95% spolehlivos! pre priemer®
Miesto

merani I7

17 130 48,803000 0,0875950 0,0995778 48,607140 48,998860
27 130 47,179846 0,1689447 0,0995778 46,983986 47,375706
38 130 46,928462 02077711 0,0995778 46,732602 47,124321
Total 390 47,637103 0,0574913 0,0574913 47,524023 47,750182

Priemerné hodnoty podtiaku v mliekovodnom potrubi as réznych miestach merania s vyznalenim dolnej a homej
hranice pomocou Sheffeho testu - Average values of vacuum in the milk pipeline at various measuring spots, the
lower and upper limits are denoted by Sheffe's test

For 1 - 6 sce Tab. I; 'measuring spot

III. Hodnoty podtiaku v mliekovodaom potrubi na meranom mieste 17 m od vyvevy - The values of vacuum in
the milk pipeline at a measuring spot 17 m from the vacuum pump

st ol Objemy rozdefovatov’ [em’]
mlicka’ 150 | 195 | 200 | 250 | 300 [ 350 | 400 | 4s0 | s00 | ss0
e Priemerné hodnoty podtlaku’ [kPs]
4 50,20 | 50,13 [ 50,13 [ 51,02 [ 49,86 | 49,80 | 49,80 [ 4991 [ 50,13 [ 49,91
16 50,08 | 49,25 | 48,64 | 49,19 [ 9,97 | 49,74 | 49,86 | 49,69 | 50,13 | 49,86
% 09,02 | 9,19 [ 9,47 | 47,58 | 48,30 [ 48,58 [ 49,19 | 48,97 [ 49,80 | 49,63
3% 841 | 941 | 41,75 | 41,19 [ 48,19 [ 48,53 [ 47,58 [ 4880 [ 47,58 | w81
) 4160 | 847 | 4136 [ 9925 [ 48,75 [ 48,19 [ 4,69 | 4720 [ 48,47 | 4725

I milk flow rate, *claw capacities, ’mn' values of vacuum
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-

zniZia hydraulické straty. ZniZené hydraulické straty vedd k zniZeniu poklesu podtlaku
v podceckovej komore.

Porovnali sme priebeh podtlakov v mliekovodnom potrubi v zdvislosti na objeme
rozdelovaZa, prietokovom mnoZstve mliecka a pre dve polohové Grovne, ked je dojacia
stprava na tirovni mliekovodného potrubia a ked je medzi nimi vyskovy rozdiel 1,8 m.
Vysledky ukézali, Ze pokles podtlaku je zévisly na prietokovom mnoZstve mlieka (podtlak
s nfm kles4), ale rozdiel vo vyske podtlaku pre oba rozdelovale a dve vy¥kové usporia-
dania nie je vyrazny a dosiahol pri konStantnom prietoku mlieka hodnotu mensiu ako
1 kPa. Pre vilSie prietokové mnoZstvo mlieka si tieto rozdiely menSie. Vysledky sa
uvedené v tab. V.

IV. Priebeh podtlaku v podceckovej komore v zévislosti na prietoku mlieka, drubu rozdefovaZa a vzdjomaej polohy
dojacej siipravy a mlickovodného potrubia - The course of vacuum in the teat cup in dependence on milk flow
rate, claw model and the height difference between the milking unit and milk pipeline

Prietokové maoZstvo Q” [Lmin"']
o5 | 1 |15 2 [2s] 3 ]3s] 4 as|s[ss]e6]6s
Priomerné bodsoty podtiaku (kPa)

41,55/33,24/30,47|30,53)|28,60(29,43|29,98 (31,57 |28,80|31,43(31,50|28,46|31,64

Rozdefovat' 150 cm®
h=0

Rozdelovat 150 cm®
h=18m
Rozdefovat 195 cm’
h=0

RozdefovaZ 195 cm®
h=18m

h = vjikovy rozdiel medzi dojacou siipravou a mliekovodnym potrubim - height difference between the milking
'daw,zﬂowan

33,58(29,29|25,48/20,70(19,66|19,11|18,48|18,21|15,84(16,13(16,50| 15,78 | 16,48

45,59(42,51|38,6439,33|37,9433,44(34,4133,37|30,47 (28,66 |28,46|27,07 24,72

38,78|34,48|32,40|31,16(30,05|29,56 27,70 24,79 22,43 | 21,12/ 20,35 19,39|17,79

V. Priebeh podtlaku v mliekovodnom potrub{ v zdvislosti ns prietoku mlieka, drubu rozdefovada a vzdéjomnej
polohy dojacej siipravy a mlickovodného potrubia - The course of vacuum in the milk pipeline in dependence on
milk flow rate, claw model and the height difference between the milking unit and milk pipeline

Prietokové maoZstvo Q’ [Lmin"]
408 [12[16]20][2u]n][2|3%]w|u|la]s
Priemerné hodnoty podtiaku’ [kPa]
49,79(49,69(49,25(48,41|49,02|48,08|48,19|47,81 | 47,47 (48,41 | 48,41 (48,03 47,97

Rozdefovat' 150 cm’
A=0

Rozdefovat 150 cm®
h=18m
Rozdefovat 195 cm®
h=0

Rozdefova 195 cm®
hA=18m

h = vyikovy rozdiel medzi dojacou siipravou a mliekovodnym potrubim
For 1 - 3 see Tab. III, IV

50,20(49,91(50,91|50,08 48,97 | 49,02|47,86|49,41 | 48,41 | 48,58 48,58 (48,03 | 47,69

49,41|49,30|49,36|48,97 | 48,80 48,47 49,30(49,74 | 49,86 49,80 (49,82 (48,36 48,14

50,13|51,13(49,63(49,25|49,19|49,19|49,13|48,80 (49,41 (48,91 | 49,08 | 48,64 48,47
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Nade vysledky ukézali, Ze vplyv intenzity prietoku mlicka cez mliekovodné potrubie
je jednoznatny a 2e v zdvislosti na rasticom mnoZstve pretekajliceho mlieka je pokles
podtiaku vyssi. To je v silade s vysledkami uvddzanymi Kerkho fom (1972)
aHofmanom (1972). Daléj nale vysledky ukézali, Ze vplyv diZky potrubia je preu-
kazny, priSom na zatiatku je podtlak v mliekovodnom potrubi vysi a postupne klesd.
Velkost poklesu podtiaku je na zafiatku vyiSia a postupne sa tento pokles zniZuje, o je
vilades Ho fm anom (1972). Pri hodnoteni podtiaku v podceckovej komore cecko-
vych ndstriick sme zistili, Ze zni¥enie rozdielu vyiky medzi dojacou sipravou a mlieko-
vodnym potrubim vedie k stabilizdcii podtlaku v podceckovej komore. Pri pouZiti
roadefovala viiSieho objemu s prisévanim vzduchu cez otvor tito Gprava vedie k dal¥ej
nﬁﬁdcnpoddﬁu(kﬂm)a-onumam vplyvpmtohnmlnhptevyiﬁe
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Vacuum stability in milking machines is focused on more and more all the time because it may influence
the mammary gland health. Increases in per-minute milk yields elicite other problems. If milking machines with
milk pipelines are used, the higher milk flow rates lead to 8 more marked drop of vacuum, and this may cause
specific problems. The higher milk flow rate in the pipeline induces greater hydraulic losses, the result-of which
is & vacuum drop. The milk pipeline length affects the vacuum drop: an increasing pipeline length results in
s vacuum drop while the rate of vacuum drop is lower for the longer pipeline. Specific vacuum losses in the
pipeline are 0.09 to 0.13 kPa/m of milk pipeline in dependence on the milk flow rate.

An evalustion of the effect of a height difference between the milking unit and the milk pipeline showed that
if this difference was minimum, the vacuum drop in the teat cup was lower and the vacuum level got stabilized.
A comparison of the effect of an innovated claw indicated its positive action in respect of vacuum stabilization
as a result of additional air suction through a calibrated aperture in the milk part of the claw. The results of
measurements did not document an explicit effect of the beight difference between the milking uait and the
milk pipeline on vacuum fluctuation in the milk pipeline, and the differences did not exceed the value of | kPa.

These results documented that the vacuum stability in the vacuum tube and line system of milking machines
was iafluenced by numerous factor, hence these problems should be investigated on a polyfactorial scale.
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ANALYZA CINNOSTI EXPERIMENTALNIHO ZARIZENT A NAVRH
PARAMETRU PROMYSLOVEHO ZARIZENI NA VYROBU KRMNE
BILKOVINNE PASTY NA KUBE

A. V. Pineda, P. Hnilica, P. Kic, M. Velebil, P. L. Dominguez

PINEDA, A. V. - HNILICA, P. - KIC, P. - VELEBIL, M. - DOMINGUEZ, P. L. (Institsto de
Investigaciones Porcinas, C. Habana, Cuba; Vysoks ikola zemiddlské, Praha): Analysa dinncst! axpe-
rimentdintho zatizen{ a ndwh parametrd primysiového zattzent na vyrobu krmné bilkovinné pasty na
Kubé. Zemdd. Techa., 38, 1992 (4): 203-216.

V prici je popsén prototyp a navrieny parametry zalizeal na virobu krmaé pasty z jatedaiho odpadu,
primyslového zpracovéal ryb a kadéverd pro vyuZiti na Kubd. Divodem v§voje zalizenl bylo ekono-
mické vyuZiti viech zdrojd bflkovin ke zvjlenl viToby veplového masa s minimem potfebajch zmia
existujicich technologii. Zékladnim strojem celého zalizeni je destruktor. Podrobné byly analymoviay
poméry pli sdileni tepla a konstrukZni a provozal ukazatele vyvinutého prototypu kubénského destrukio-
u DTM-1.0. Na zékiad¥ namétenych idajd byly vypolteny olekivané ukazatele destrukioru primysio-
vych rozmérd o kapacité 5,5 t. Soutasnd byla ovitovina kvalita ziskané bilkovinné pasty konzervované
kyselinou sirovou nebo melasou, které jsou na Kubd k dispozici a kze jich ekonomicky pouit. Zhodno-
ceno bylo také plsobeal koazervovaného krmiva pli vikrmu prasat.

Zivoliiné odpady; kadévery; destrukior; sterilizace; bilkoviand pasts; konzervace pasty; parametry za-
Hzenl; vykrm prasat

Zpracovéni odpad z jatek, rybného primyslu a pouZitelnych kaddverd na bilkovinnou
sloZku krmné dévky je v riiznych zemich b&nou praxi. Pro tento G&el byly vyvinuty rizné
technologie. Z odpad se vyrdbi masokostnf moutka nebo krmnd bilkovinnd pasta.
Nejroziffendjii technologie vyuZivaji termomechanické destrukce vychoziho materidiu
v destruktorech s jeho soulasnou sterilizacl pfi teploté 130 °C (Oosterom, 1985).
Inaktivace mikroorganismid se Hdi kinetikou prvntho fédu (Heldman, Singh
1981), pfi niZ maji vyznamnou Glohu teplota a &as. Proces 1ze popsat rovnicemi

-dC/dt=KC (1

K=Kyexp (- E,/RT) (2

kde: C- koncentrace mikroorganismd,
K - rychlostnf konstanta odumirini mikroorganismd,
Ko- frekvental faktor,
R - plynové konstanta (R = 8,314.10° kl.kmol" X'"),
T- sbsolutaf teplota,
Eq - aktiva¥ni energie.
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Odolné jsou sporulujici mikroorganismy, napf. proteolytické baktérie rodu Clostri-
dium. Heldman, Slngh (1981) uvadé 3iipl'ooclumil'in(lnktanﬂni(:hspot
hodnoty E, = 2,588.10° kJkmol'!, K, = 4,46.10 . Ob& tyto proces charakterizujici
wh&nyﬂmlmdmhxmhoormmmmvodmmnpmtodﬁkﬂymhi-
tériem pro veterindmi rozhodnuti o pouZitelnosti jeho t€la ke zpracovéni. Patogenni
Bacillus anthracis napf. pfeXivd pasterizani teploty 90 °C a &inf kaddver nepouZitelny.
V destruktorech uXivanych v Madarsku se kaddvery zpracovévajf pfi teplot® 130 °C
(403 K) za pfetlaku 0,2 MPa po dobu 30 minut (Szovatay, 1982).

Bilkovinn4 pasta m4 n&které pfednosti ve srovnini s klasickou masokostnf moutkou:
— lépe se zachovévd biologickd hodnota Zivin diky krat¥i dob& tepelného procesu,

— uspofi se energie, kterd by byla potfeba k suseni,
— snifuje se nebezped kontaminace tim, Ze se s materidlem manipuluje v uzavieném

potrubnim systému, )

— celé zafizen{ je konstrukn# jednodusS{ a obsahuje méné& prvki.

Pro podminky Kuby je tato technologie vyhodn4 nejen z uvedenych divodd, ale i proto,
Ze se nechi snadno pfizplisobit systémim krmenf tekutymi krmivy, uZivanym zde na
farméch pro chov prasat. Kromé& toho na Kub& v soutasné dobé& existuje 24 specializo-
vanych zivodi na vyrobu tekutych krmiv, které maji dostatetné zdroje péry pro manipu-
laci s materidly v polotekutém stavu.

Nejvétsi pozornost bylo tfeba vénovat pfi analyze zafizeni destruktoru DTM-1.0 o ka-
pacité 1 t, vyvinutému jako prototyp v rémci feSeni kandidétské disertalni price (P i -
neda, 1991) na technické fakult® Vysoké Skoly zem&d&lské v Praze, za titelem ziskéni
informaci pro ndvrh stroje primyslovych rozmé&rd. U primyslového destruktoru se poZa-
duje kapacita 5,5 t, pfitemz jak typ DTM-1.0, tak DTM-5.5 se mohou vyuZit v soutasnych
vyrobnich zafizenich typu PL-02 M.

Diskontinudini technologii vyroby suché masokostni moutky z kaddverd s-vyuZitim
destruktorl popisujf napf. Maty4¥ (1978), Kamp (1979) a také publikace US
Department of Health 1981. Kiehn et al. (1981) vyvinuli a zavedli v byvalé NDR
technologii pifpravy bilkovinné pasty, kterd spotivd v destrukci kaddverd s ndslednou
konzervaci kyselinou sirovou. Timto zpisobem se dali konzervovat vysledny produkt aZ
po dobu 14 dni. Konzervace slabymi organickymi kyselinami - mravend{ a propionovou
- je z fyziologického hlediska lepi, ale vzhledem k jejich cené je na Kub& hiife apliko-
vatelnd. Pojedndvd o nf napf. Oosterom (1985).

TESTOVANE ZARIZEN A METODY

Na obr. 1 je technologické schéma experimentéinfho zafizeni na vyrobu bilkovinné
pasty. V &dsti 1 se pfijimé pfedb&Zné zviZend surovina (4. jatetni odpady, odpady ze
zpracovéani ryb, kaddvery). Pinéni destruktoru 4 se providi dopravnikem 2 pies nisypku
3. Péra z kotle 6 se pfivadi pfes primdmi 7 a sekunddm{ 8 rozdélova¥. Maximéinf tlak
péry ve vyhfivaném pléSti destruktoru je omezen pojistnym ventilem S na 0,4 MPa.
Manometry M1, M2 a M5 m&fi tlak v pracovnim prostoru destruktoru, v pld3ti a v rozdé-
lovati. Teplotu materidlu v destruktoru mé&ff termistorovy teplomér T1, ktery je obklopen
ocelovym krytem a je ponofen do oleje. Tim se chréni pfed zni¢enfm; pfitom je zachovén
dobry. tepelny kontakt.

Zpracovany produkt se vyprazdiiuje dvéma zplsoby: pfes odlutovaZ 10 do zisobnikd
bilkovinné pasty C3, C4, CS5, kde je konzervovén pfidavkem kyseliny sfrové &i melasy,
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nebo se vyprazdiiuje do homogeniza¥ni nadrZe 9, odkud se pfimo odebird k dennimu
pouZiti (bez konzervace).

Pro jednodussf odvod kondenzétu jsou instaloviny kondenza&ni hmce TV1, TV2 aTV3
s manometry M3, M4 a M5. Kondenzit se jimal do sbémych nidob Cl a C2, zavéSenych
na dynamometrech Pl a P2.

1. Experimentilni technologicki linka na vyrobu bilkovinné pasty, typ i...-10E. Vy Zeni a funl
jednotlivych Zdsti linky jsou popsény v textu - An experimental technologiczi line for protein paste production,
LPP-10E model. The designations and functions of the different parts of th. line are described in the text

2. Kub4nsky termomechanicky destruktor typu DTM. Kétami udané rozméry pisludi typu DTM-5.5 o kapacité
5,5 t. Legenda: 1 - hlavni injektor péry, 2 - viko, 3 - téleso destruktoru s vyhtivanym plétim, 4 - michadlo,
S - plnici hrdlo, 6 - sito s noZem - A Cuban thermomechanical destructor of the DTM-5.5 model. The dimension
apply to the DTM-5.5 model with the capacity of 5.5 t. Legend: 1 - main steam injector, 2 - cover, 3 - destructor
body with heated jacket, 4 - stirrer, § - filling neck, 6 - screen with knife
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Oba typy destruktori DTM (schéma na obr. 2) maji michaci klec konstruovanou z tru-
bek, ve kterych proudf topné péra. Pédra vstupuje z jedné strany michadla a napinf celou
trubkovou konstrukci. Kondenzit odchézi z druhého konce stfedovou trubkou michadla
do odvad&te kondenzitu. Ve statoru destruktoru je sito, pfes které se vyprazdiiuje produkt
Ginkem pracovniho pfetlaku a noZe upevnéného na michadle. Stator m4 duty plds{ se
tfemi piirubami; jedna pfiruba je pro vstup péry do dutého pl4sts, druh4 pro injekt4Z pary
do pracovntho prostoru (dovoluje vat tlak a zlepSovat vyprazdiiovani) a tfeti pro
odvod vzduchu na po&stku ohfevu. vicovy pds michadla pinf tfi dileZité funkce:
umoZiiuje pinénf zafizeni materidlem, urychluje dezintegraci a umoZiuje odstranénf cizo-
rodého materidlu, ktery se nedezintegruje. Vstupni otvor prototypu DTM-1.0 m4 primér
500 mm, destruktor DTM-5.5 bude mit vstup o primé&ru 800 mm, coZ umoZni vklidat
celd t¥la zvifat bez pfedchoziho délenf. K ohfevu byla pouZita sytd péra o pfetlaku
0,4 MPa, kterd m4 teplotu 151 °C (423 K).

Experimentding jsme hodnotili vliv tf variant zplisobu ohfevu materidlu na proces
destruktoru:

. pHivod vyhtivaci péry do michadla se ¥nekovicovym pésem; »
2. ptivod vyhfivaci pary do pld¥té destruktoru;
3. soutasny pfivod péry do pl4sté i michadla.

PHi stejné velké ndpini destruktoru jsme sledovali tyto parametry:

— dobu, za kterou bylo dosaZeno sterilizaln{ teploty,

v

— celkovou dobu provozu,
— pracovni tlaky v riznych &4stech zafizeni,
— mnoZstvi kondenzitu,
3. Prib&h ohfevu v destruktoru DTM-1.0 pro-
04+ stfednictvim michadls (varianta ohfevu 1). Ohfivany
) materidl: vods. Hmotnost nplné: 700 kg PoldteEni
© 3001 teplota: 20 °C. Oznaleni kkivek: 1 - produkce
03 kondenzétu (G), 2 - vaithni tlak v michadle, 3 - teplota
B Zpracovévaného materiélu (zde nahrazen vodou) - The
’ course of heating in 8 DTM-1.0 destructor through the
il operation of a stirver (heating variant 1). Heated mate-
02
> 1 rial: water. Charge weight: 700 kg. Initial temperature:
gg 20 °C. Curve indications: 1 - condensate production
01 20 (G), 2 - internal pressure in the stirrer, 3 - temperature

of processed material (replaced by water in this case)

! !
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4. Priib&h ohfevu materilu v destruktoru DTM-1.0, pomoci vytépéného plésté (varianta ohfevu 2, dva experi-
menty). Zpracovdvany materidl: téla mrtvych zvitat. Hmotnost ndpin&: 700 kg. Poldtelni teplota materidlu:
a) 47 °C; b) 28 °C. Oznaleni kfivek: 1 - produkce kondenzitu (G), 2 - tlak pdry, 3 - teplota zpracovdvaného
materidlu - The course of material heating in 8 DTM-1.0 destructor through a heated jacket (heating variant 2,
two experiments). Processed material: animal clle.I‘l Charge weight: 700 kg. Initial temperature of the

material: 8) 47 °C; b) 28 °C. Curve indicati 1- te production (G), 2 - steam pressure, 3 - temperature
of processed material
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— spotfebu elektrické energie k michéni,
— mnoZstvi zbytkl v destruktoru po vyprdzdnéni pfes sito.

Z kazdé zpracované ddvky jsme odebrali vzorky vyrobené bilkovinné pasty o hmotnosti
asi 0,5 kg a laboratorng urtili obsah sufiny, tuku a dusikatych litek pfi tfech riznych
zplsobech konzervace:

— pfi konzervaci kyselinou sirovou,
— pfi konzervaci melasou,
— bez konzervatntho &inidla (pro porovnan).

Na zdklad® vysledki bylo moZné posoudit vliv zpiisobu konzervace na sledované
ukazatele kvality.

Proteinova pasta konzervovand melasou byla pouZita k nihrad® proteinu z toruly
v krmné dévce prasat ve vykmmu. V experimentilnich krmnych ddvkach tvofila 0,0 %,
26,5 % a 52,8 % bilkovinné sloZky. Krmné pokusy byly provedeny se skupinami asi
60 zvifat ve tfech opakovénich.

VYSLEDKY

S prototypem destruktoru byl nejprve proveden pfedbéZny experiment, pfi kterém se
realizoval pfivod pary podle prvni varianty, tj. do michadla. Uelem bylo vyzkouset
celkovou funkci experimentdlnfho zafizeni a pfinos ohfevu michadlem. Pracovni prostor
byl napln&n pouze vodou, protoZe nebylo jisté, 2e kaddvery budou ohféty na sterilizani
teplotu. Vysledky méfeni jsou shrnuty v grafech na obr. 3. Teplota asi 1 t vody se
v destruktoru zvySovala pomalu a po pfibli2né 60 minutsch se asymptoticky pfibliZila 65 °C.
Ohfev pouze samotnym michadlem nebyl dostatetny, proto se s obvyklymi materidly jiZ
netestoval.

Na obr. 4 jsou priibéhy méfenych parametrl pfi ohfevu podle druhé varianty se smésf
kaddvenl a jatenych odpadi pti hmotnosti néping 700 kg. Pfi toku kondenzitu 462 kg.h"
bylo dosaZeno celkového zvyseni teploty materidlu o Ar = 84 °C, pfi toku 615 kg.h" doslo
ke zvySeni o Az =98 °C.

1. Vysledky experimentd s kadévery a jatetnymi zbytky naméfené na destruktoru DTM-1.0. Tabelovény jsou
priméry a smérodatné odchylky - The results of experiments with cadavers and slaughter-house refuse, recorded
on a DTM-1.0 destructor. The means and standard deviations are arranged in tables

- ) i K3
2_ ¥ 1 -
i iz | iz 5 1| it |1t
HHR AR AR IR R AR AL
> | & @ > &£ & 32 £ g o=
2 4 348 48 152 7N 11,1 9,1 0,62
42,7 +19 +11 +20 +06 +1,3 40,09
3 5 33,3 42,8 117 357 10,7 9,5 0,52
£33 73 +10 +27 08 t1,1 +0,05
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S. Prib&h ohfevu materidlu v destruktoru DTM-1.0 prostfednictvim vytdpéného plé#td i michadla souasnd
(varianta ohfevu 3, dva experimenty). Zpracovivany materidl: t¥la mrtvych zvifat. Hmotnost ndpiné: 700 kg.
Potitelni teplota a) 36 °C; b) 47 °C. OznaZen{ kfivek: 1 - produkce kondenzitu (G), 2 - tlak péry, 3 - teplota
zpracovivaného materiflu - The course of material heating in 8 DTM-1.0 destructor through the joint operation
of heated jacket and stirrer (heating variant 3, two experiments). Processed material: animal cadavers. Charge
weight: 700 kg. Initial temperature of the material: a) 36 °C; b) 47 °C. Curve indications: 1 - condensate
production (G), 2 - steam pressure, 3 - temperature of processed material
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Vysledky s variantou 3, kdy se vyh¥ival pl4s( i michadlo, jsou vyneseny v grafech na
obr. 5. Mno2stvi kondenzétu bylo zmé&feno pro michadlo i pl&st zvl4sf. Pfi ohfevu mate-
ridlu 0 96 °C vznikalo za hodinu celkem 598 kg kondenzétu. Déle se ukdzalo, Ze tok pary
michadlem je menSi neZ pliStdm. To znamend, Ze pouZité konstruk¢ni feSeni michadla
mi za nésledek zpomalovédni odvodu kondenzitu. K obdobnym vysledkim dospéli
iFamfule, Michalec (1981) s Seskoslovenskym destruktorem OJA 1782.08.

Vysledky méfeni s ndpingmi destruktoru DTM-1.0 kadévery jsou uvedeny v tab. L. Je
vidét, Ze prim&mé doby ohfevu na steriliza¥ni teplotu jsou u druhé ohfevové varianty
delSi neZ u tfeti; podobné je tomu u spotfeby pary.

Podminky sdileni tepla v destruktoru mohou byt charakterizoviny soudinitelem pfestu-
pu tepla, ktery je tfeba potitat z idaj pro nestaciondmi d&j. Tento postup volil napf. také
Kern (1975). Pro ptipad, kdy m4 zdroj tepla, tj. pdra, konstantnf teplotu, 1ze odvodit
vzorec

[
In 2 1=aS1 B3]
,-t mc

teplota péry,
potéteZni teplota materidlu,
teplota materiélu v Sase T,
hmotnost materidlu v destruktoru,

doba ohfevu,

specifické teplo materidlu (pro kadévery je ¢ = 2,93 a2 3,18 ki.kg" K™, pro kuchyiiské odpady je
¢=398 Klkg' K™,

- celkové teplosménnd plocha (poditand z geometrickych rozmér konstrukce),

- soutinitel pfestupu tepla.

Pfi nedostatetném odtoku kondenzitu zvIisté ve fizi, kdy je zpracovdvany materidl
jest& pomémé studeny, miiZe dojit k zapinéni &4sti trubek klece samotnym kondenzitem
a k poklesu jeho teploty pod kondenza¥ni teplotu za daného tlaku. Proto bude mit namé&-
fend hodnota soutinitele pfestupu, zejména pro klec, sloZit€j3i charakter. Bude to veliina
implicitn® zahmujici viechny zmin&né jevy. MiiZe byt tedy do urtité miry ovlivnéna i
ohffvanym materidlem.

Teplosménné plocha michadla prototypu DTM-1.0 je pfiblizn& 6 m>. Z vysledki
predb&ného experimentu s vodou bylo mo#né pro michadlo vypotitat o, = 70 W.m 2K
(index s bude oznatovat velitiny pfislusejici michadlu).

Prim&my soudinitel pfestupu pfi ohfevu podle tfeti varianty (plast + michadlo) je

aAg~>g

QW

o, S, +o, S, r

o=
S+,

(4]

kde: 7 - pomér soutiniteld plestupu michadla pracujiciho ve vodé a s kaddvery.

Index c oznatuje velitiny vysvétleného vyznamu plisluSejici pl4sti.

Vysledky mé&feni ve variant® 2 a 3 jsou uvedeny v tab. Il. Z vysledki miZeme
odhadnout zhorSeni pfestupu tepla do ndpiné z kaddverd hlavné vlivem zhorSeného
kontaktu s materidlem, ktery m4 na zalitku procesu kusovy charakter. Dostaneme
r = 0,93. ZlepSeni pfestupového soulinitele o, Ize dosdhnout jen zmé&nou konstrukce
michadla.
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II. Konstruk&nf teplosménné plocha DTM-1.0 a nam&fené soutinitele plestupu tepla pli zpracoviaf kadéverd a
jatetnich odpadd. Uvidiji se priméry a smérodatné odchylky - A structural aeat-transmitting area of the DTM-1.0
model and heat transmission coefficients recorded for cadaver and slaughter-house refuse processing. The means
and standard deviations are indicated

Vari Podet Celkovi konstrukéni Hmotnost néplné Koeficienty plestupu tepla
ohfevu méteni Weplosmiagd plocke a!:a -1
[m’ kgl [Wm K]
5 700 =301 8
11 700 a=173%23

0 - soulinitel plestupu tepla pro pld3( - heat transmission coefficients for the jacket
a - prim&my soutinitel plestupu tepla - average heat transmission coefficients

I11. Chemické sloZeni krmné proteinové pasty; uvedené primémé procentai obsahy sloZek jsou vztaZeny k sudind
- Chemical composition of protein feeding paste; the average percentage contents of the components are related
to dry matter

Slozka Bez me Konzervace
konzervace kyselinou sirovou melasou
Obsah sudiny ve vychozim materidlu [%] 333 30,5 41,6
Proteiny jako N x 6,25 [%]- 453 402 23,5
Popeloviny [%] 258 258 21,2
Tuky [%] 28,0 24,7 14,8
IV. Vysledky krmnych pokusil s proteinovou pastou konzer mel. na prasatech ve vykrmu; uvddéji se

primémé hodnoty - The results of feeding trials with molasses-treated protein paste performed with feeder pigs;
the average values are indicated

Podil na celkovém obsahu proteinil v dévce [%)]
Torula 62,9 40,9 19,1
Proteinov4 pasta 0 26,5 52,8
Prim&m4 poldtedni viha prasat [kg] 29,8 28,9 294
Priméms koneZn4 viha prasat [kg] 92,9 91,9 85,3
Plirdstky [kg/den] 0,78 0,78 0,70
Konverze [kg/kg] 3,03 2,95 3,33

Réamcové vysledky laboratomich testii sloZzeni krmné proteinové pasty vyrobené na
zafizeni a konzervované kyselinou sirovou nebo melasou jsou shrnuty do tab. III. Kyselinu
sfrovou jsme pfiddvali v mnoZstvi 15 a 20 g na kg pasty, melasu v mnoZstvi 40 % z vahy
suliny pasty. Pasta méla pfi konzervaci kyselinou pH 4 aZ 4,7, pfi konzervaci melasou
pH asi 5. Z tabulky je vidét ndrist suSiny po pfiddni melasy a urity pokles obsahu
bilkovin.

Struénou informaci o vysledcich krmnych pokusi s pastou konzervovanou melasou na
prasatech ve vykrmu d4v4 tab. IV. Jsou uvedeny v porovnini s krmnymi G&inky bilkovin
z toruly.
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DISKUSE A ZAVERY

Vypolet parametrl destruktoru primyslové velikosti typu DTM-5.5 z hodnot namé&fe-
nych na prototypu DTM-1.0 vyZaduje aplikaci podobnostnich kritérif. Chilton etal
(1944) publikovali pro promichdvané nidoby s topnymi hady dobfe korelované vztahy
mezi Sieder - Tateovym faktorem J a modifikovanym Reynoldsovym &islem Re:

J, = 036.Re® proplit 5]
J, = 087.Re” protopného hada ( spirélu) 6]
plitemZ je
ﬂ!-% 0,14
(52 %) (2] L
_ (%D, EE- _I‘_—o'l4
(7)) () .
Re=Dinp/p 9]

kde: O, 0 - koeficienty plestupu tepla u pldits a topného hada,
De, Dy - vaitial prdmér pléits a stednl prdmér topaého hada,
- mbmé teplo kapaliny v nédobé,
- kinomaticks viskozita kapaliny phi jejf globdln{ primémé teplots,
- kinematickd viskozita kapaliny pfi primémé teploté vyhHvaného povrchu,
primér michadla,

"‘Ipftb

Niéplii destruktoru miZeme povaZovat, zejména v pozdéjsich fizich destrukce, plibliZn&
za nenewtonovskou kapalinu. Podle Lichaova (l967)z|e kinematickd viskozita

qncovivmycho?dﬁphW”SKtovaﬂ . . Hustota kaddverl je
kolem 1060 kg.m™. VthvnémModuwhauphiMuwpn&oMBude-h

déle pfi pfechodu od modelu k provoznimu stroji zachovéna alespoil pfibliZzn& geometrickd
podobnost, tj.

D,=D,=D, [10]
a pomér DJL, kde L je délka stroje, lze na zdklad& pfedchozich rovnic odvodit vztah mezi
soutinitelem plestupu tepla prototypu o a provozniho stroje o,

@/0,=(D,/Dy)" - (n/n,)" (1
kde index p u viech veli¢in pHsluli provozaimu stroji.

Frekvence otafeni mlclndhdewukuupmmyslové velikosti byla zvolena podle idaji
z literatury n, = 20 min"’ (1,995 rads’ )Upmtotypusmmﬁhpaawubylaﬁ'ekvence
odéenlzvohnt&,.byobvodovirydﬂoﬂmldndlabyhstejnt Primé&ry michadel jsou
dény poZadovanou kapacitou zafizeni. Pfi koeficientu plnEni pracovnifho prostoru 0,7
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a poméru Dy/L =0,52 (D/L = 0,72) vysly prim&ry michadel Dy =805 mm a D, = 1450 mm.
Otéc‘,ky michadla u prototypu byly tedy n = 36 min"'. Pomér soutiniteld pi‘&stupu tepla
je podle rovnice [10] a [11] roven 1,22. Destruktor DTM-5.5 bude tedy mit viechny si
odpovidajici soutinitele pfestupu tepla niZsi, tj.

op,=0/1,22 [12]

Sterilizagni teploty modelu i stroje musf byt stejné. Rovnice [3] umoZiiuje predikci
asu k ohfevu na tuto teplotu z rozmérii zafizeni a prepodtovych soudiniteli o.. Vysledky
pro destruktor DTM-5.5 jsou shmuty do tab. V.

V. Konstrukéni teplosménn4 plocha destruktoru DTM-5.5, vypoteni soutinitelé pfestupu tepla a doba procesu
phi zpracovani kadiveni a jate¢nich odpadi; potiteni teplota materidlu £; = 37 °C - A structural heat-transmitting
area of the DTM-5.5 destructor, calculated coefficients of heat transmission and the time of cadaver and

slaughter-house refuse p g; initial temp of the material £, = 37 °C
Varanta Celkovi konstrukni Hmotnost Soutinitel Doba
ohfevu teplosmémle plocha néplné pleaupu lqila ohfevu
[m] (kg [W.m [b]
2 14,5 5500 =247 7 2,201 0,06
3 420 5500 o =142%19 1,321 0,18

V destruktoru se spotfebovava teplo na ohfati zpracovavaného materidlu a samotného
stroje, které je mozné vypotitat ze znamé rovnice
Q=mcAt [13]
kde: m - hmotoost materidlu, ktery je ohfivan,

¢ - jeho specifické teplo,
As - rozdil teplot dosaZeny ohfevem,

a na kryti ztrat do okoli. Ztraty do okoli jsou zpisobeny sdlanim a proudénim vzduchu
kolem ohfatych ploch. Captuchin, Dormenko (1975) uvadéji (na str. 35)
pre jejich vypocet vztah
O =380, (t,—1,) : [14]
o, =9,8+0,069 (t,~1,) W.m2K"]

kde:  1p, 1o - teplota pladté a teplota vzduchu ve vzdileném okoli.

Pro DTM-5.5 bude celkova spotieba tepla O, na jednu davku materidlu o hmotnosti
m = 5500 kg rovna Q, = 2600 MJ. Specificka spotfeba bude 0,473 MJ. kg"'. Hmotnost
pary dodani k ohfevu ndplné se vypoite ze vztahu

my =0,/ (" ~i) (15]

kde: i"ai' - entalpie piry a kondenzitu (bridové vody).
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VI. Energetické ukazatele destruktoru DTM-5.5 phi zpracovini t& mrtvych zvifat (potitino pro naftu) - Energy

parameters of the DTM-5.5 destructor for cadaver processing (the calculations include Diesel oil)
Mérn4 spotfeba paliva [kg.t"'] Spoticba
Podminky . Bez rekuperace Rekuperace Rekuperace elektrické.
vychoziho materidlu | yondenzitu kondenzdtupti | kondenzétu pki energie
teploté 80 °C teploté 151 °C [kWh.t ']
2’;"‘“:‘: S 192 16,8 14,4 5.1
i 582 51,0 43,0 154
VIIL. Technicka data kubdnskych destruktori DTM - Specifications of Cuban DTM destructors
Charanicnstiky konstrukce ko e
DTM-5.5 DTM-10

Uziteény objem [m’] 5,5 1,0

Viha zatizeni kgl 8400 1500
Vnitfni primér [mm] 1768 1000
Tloustka stény -  t&leso [mm] 16 10

plast 10 8
Primér michadla [mm] 1450 805
Primér topnych trubek michadla [mm] 89 60
Uhlové rychlost michadla [rad.s™) 1,995 3,570
Teplosm&nn4 plocha - pla3( [m?] 14,5 5,0
topné trubky 27,5 6,0
celkové 420 11,0

Instalovany pfikon (kW] 30 13

Méma4 spotfeba paliva bez rekuperace kondenzatu je

S
Topal = Gio Y hn m

a pfi rekuperaci kondenzatu o teploté x je

_ QI‘ ('"'_ 'j)
qx.pul_ (l“—l’)hﬂm

kde: " - entalpie syté piry ph pouZitém pletlaku, daném sterilizagni teplotou,
i" - entaipie kondenzitu za stejného tlaku,
ix - entalpie kondenzdtu ph teploté x,
h - vyhlevnost paliva (pro naftu byla vzata h = 41,9 Mikg'),
n - uinnost kotle (podle idaji vyrobece n = 0,8).

Vypottené energetické parametry provozniho destruktoru jsou shrmuty do tab. VI.
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Rekuperace kondenzéitu pfi vys3ich teplotich je samozfejmé energeticky vyhodn&jsi,
ale nard3 na problém maximélnich teplot, pfi kterych Ize provozovat pfisluina Eerpadla.
Na Kube jsou k dispozici pouze &erpadla pouZitelna do teplot vody 80 °C. Nutné ochlazeni
kondenzitu 1ze ekonomicky spojit napf. s pfedehfivanim nového materidlu pfed vloZzenim
do destruktoru. '

NavrZen4 technicka data destruktoru DTM-5.5 spolu s podrobnéjsimi daty o prototypu
DTM-1.0 jsou uvedena v tab. VII.

SniZeni procentniho obsahu proteinil, popela i tuku v pasté konzervované melasou je
disledkem vysokého obsahu suliny v melase (76 aZ 80 %) a nizkého obsahu bilkovin
(2 %) stejné& jako mozné degradace, k niZ mohlo dojit v pribéhu skladovani (zde to bylo
asi sedm dni); k degradacim miiZze dochdzet i pfi konzervaci kyselinou. Pfi obou typech
konzervace jsou viak obsahy proteinii dobré a kyselost se drzela mezi pH 4 a 5.

Pfinistky a konverze, kterych bylo dosaZeno u prasat krmenych pfidavky téchto past,
ukazuji na vysoky potenciil tohoto zdroje proteinii, atkoliv pfi vysokych trovnich jejich
pfidavki je moZné pozorovat urdité sniZeni pfiristkii. Nedoporutuji se proto tak vysoké
ptidavky, jaké zplsobily sniZeni.

Zavérem lze konstatovat, Ze:

1. Vyroba proteinovych pfidavki, specidlné z t&l mrtvych zvifat, je efektivni a vhodna
pro zavedeni do procesu vyroby masa na Kubg.

2. Destruktory DTM-1.0 a DTM-5.5 maji technické vlastnosti potfebné pro praci
v linkach zpracovani kaddveri. Nejefektivnéji jich lze vyuZit pfi soutasném ohfevu
plasté i michadla parou. Doporutuje se rekuperace kondenzatu pfi 80 °C.

3. Dodavkou pary pouze do michadla nelze pfi souasné konstrukci dosdhnout steriliza¢ni
teploty. Proto se doporutuje konstruovat michadlo tak, aby trubky klece tvofily sou-
vislou Sroubovici. Dosdhne se tak rychlej$itho odvodu kondenzitu.

4. Proteinovou krmnou pastu 1ze dobfe konzervovat na dobu asi sedmi dni melasou. Za
optimdlni 1ze povaZovat takové mnoZstvi pfidavku do krmné davky, kterym se nahradi
asi 26,5 % bilkoviny.

5. Proteinovou pastu lze dobfe konzervovat na dobu asi sedmi dni také kyselinou sirovou
a vyhovujici mnoZstvi jejiho pfidavku je 15 aZ 20 g na kg pasty.
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REKUPERACN] VYMENIKY VZDUCH-VZDUCH Z PLASTOVYCH
TEPELNYCH TRUBIC

P. Stule, J. Kéra

$TULC, P. - KARA, J. (Stitnf vyzkumny tistav pro stavbu strojd, Praba-Béchovice; V§zkumay tstav

zemédelské techniky, Praha-Repy): Rekuperadnl vyméniky vzduch-vzduch z plastovych tepelnych trubic.
Zem&d. Techn., 38, 1992 (4): 217-226.

Pro zp¥tné ziskdvini tepla v agresivaim prostfedi v oblasti teplot -30 aZ +60 °C byly navrZeay tepelné
trubice z polypropylenu. Byly vyrobeny funkéni vzorky tepelnych trubic a sestaveny do svazku ve skifni
z tvizeného PVC-novoduru. Dile byly na zkulebni trati ovifeny teplotechnické parametry svazku
tepelnych trubic. Na zékladé méfeni byly porovniny méfené a vypoltené velitiny u dvou vybranych
stavii. Z vysledkl vyplynula pom¥mé& dobrd shoda navrienych a vypoitenych hodnot pli Zelnich
rychlostech vzduchu na vstupu vyméniku do 2 ms’.

zp¥tné ziskdvini tepla, agresivni prostfedi, tepelné trubice z polypropylenu

Rekuperatni vyméniky tepla pouZivané k vyuZiti odpadniho tepla se vyrdb&ji v riznych
technickych feSenich respektujicich mj. charakteristiky médif jako napf. sloZenf a typ
médif, rozsahy priitoénych mnoZstvi a teplot apod. V fadé feSenych pfipadd vznikd po-
Zadavek na zvySenou odolnost proti koroznim Gginkiim ze strany protékajicich médii
(vlhky vzduch odsidvany ze zemé&d&lskych stijovych objektd, odsdvany vzduch z galva-
noven, nékterych susaren apod.). V téchto pfipadech jsou u vyméniki teplosménné plochy
chrinény povrchovymi antikoroznimi povlaky nebo se celé vymé&niky vyrdbéji z vhodnych
plastickych hmot, ze skla nebo z f6lii, resp. i z uslechtilych kovovych materidld. Pro
objekty Zivolisné vyroby lze s ohledem na technicko-ekonomické problémy doporuovat
vyméniky s kratSf nivratnosti a tedy i cenové dostupné. Tomuto poZadavku vyhovujf
deskové vyméniky z plastické hmoty ZD Sychrov. Jejich vyhoda korozni odolnosti se
zatim &4stetnd sniZuje tim, Ze je vhodné je pouZit do teplot -5 °C. Pfi niZSich teplotich
jsou desky vyméniku nichylné k praskdni. Vlastni vyménik je tvofen slepenymi
tenkosténnymi deskami z plastické hmoty hPS-Krasten 502.

Kromé téchto rekuperdtord se vyrdb&ji v a.s. Vzduchotechnika, Nové Mesto n. V.,
rekuperdtory z gravitatnich tepelnych trubic pro agresivni prostfedi, které jsou urfeny
zvl45té k rekuperaci tepla ze silné zneti¥ténych vzdusin. Vyparné &4sti jsou hladké a jsou
bud z nerezavéjici oceli CSN 17248, nebo z uhlikaté oceli opatfené vn&jsim smaltem
ZP 10841 SCH 280. Skiii tohoto rekuperdtoru je z vnitfni &4sti chrdn&na vulkaniza&nimi
materidly Vulkanplast PGL a Vulkantmel TGL (Vulkan, Hrddek n. N.). Cenové jsou tyto
rekuperétory z tepelnych trubic dra$i nez deskové vyméniky z plastické hmoty.
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METODA

Vyhodnost principu tepelné trubice vedla k n&¢kterym tivodnim zkouskim s cilem zajistit tepelnou trubici pro
korozni prostfedi. Jako materidl pti téchto prvnich zkoudkich byly pouZity trubky z polypropylenu. Cilem price
bylo zhotoveni funk&niho vzorku svazku tepelnych trubic z trubek z plastické hmoty, tzn. mj. zisténi techno-
logickych moZnosti, laboratorni ov&Feni tepelnych charakteristik a pFprava doporudeni pro dal¥i vyvoj k zajist&ni
ptipadné sériové vyroby takovych vyménikd.

Termickd Gtinnost vyméniku (podle Kéary, 1992)

Mezi zékladni technické parametry vyméniki pro zp&tné ziskivani tepla (ZZT) patfi
pritok vzduchu a Ulinnost pfenosu tepla ve vyméniku. Kazdy vyménik je souldsti
vzduchotechnického systému, ktery ovliviluje vyuZiti rekuperované energie. Kromé toho
se zde uplatiiuji i tepelné ztrity ventilitorl a elektromotord, které pfispivaji k celkové
tepelné bilanci objektii. Proto bereme pfi vzduchotechnickych vypo&tech v iivahu uinnost
rekuperace (nékdy oznaZovanou jako faktor rekuperace).

Ukinnost vymé&niku je definovina pomérem teplotnich ptiristkdi venkovniho ohfiva-
ného vzduchu (& - #1) k rozdilu teploty vnitiniho odchazejiciho ¢, a venkovniho £,
vzduchu. Tuto i¢innost oznatujeme jako termickou 1 ;

AT

Tento pomér plati bez ohledu na to, zda je rekuperitor provozovan v rovnokapacitnim
(X = 1) nebo nerovnokapacitnim prittoku ( X 2 1) vzduchu.

Pfi mé&feni vyméniku je svétly prifez vyméniku S| = §5, coZ je dano jeho konstrukci,
na méfici trati je vyladéna stejnd vstupni rychlost proudd vzduchu w;; = wy;, ostatni
hodn;ty, t] P15 P2y Cp1s Cp2 atimi Wl = Wz, se mirn& méni.

X= W; znati pomér tepelnych kapacit odpadniho vzduchu #, k privodnimu vzduchu W,.

Pfi konstantnim pom&ru hmotnostniho toku odpadniho a pfivodniho vzduchu

m
-— =konst.
my

se zvétSuje hodnota X se zvySovanim vstupni teploty a vlhkosti odpadniho vzduchu.
V disledku toho se zvySuje i hodnota termické uCinnosti a tim i tepelny vykon reku-
peritoru Pry.

Pry=Vy.py.Gp AT kW]

Zisk tepelné energie P, je pfi eliminovéni tepelnych ztrdt rekuperatoru roven teplu
odvedenému z odpadniho vzduchu, které se zvy3uje pfi parcidlni kondenzaci vodni pary
z odpadniho vzduchu na teplosménné ploSe rekuperatoru.

Mef¥ici zafizeni
Zafizeni se sklddd ze dvou vzduchovodi (pro teply a studeny vzduch) (podle

Stulce, Svobody, 1984), ventilitor pro teply a studeny vzduch, elektrického
ohfivdku vzduchu a méficiho useku.
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Ve vétvi teplého vzduchu je jako zdroj vzduchu dvojity ventilitor typu LM 7,1 F/2,
jehoz Btitkové tdaje jsou M = 1750 m’.s”, tlak p = 16 800 Pa (pro p = 1,2 kgm™),
elektricky pfikon P = 22 kW. Regulace mnoZstvi vzduchu byla providéna Skrcenim
klapkou v sédni ventilitoru. Vzduch je ohfivin v elektrickém ohfiviku s celkovym
elektrickym ptikonem 251,95 kW. Regulace vykonu je skokova zapinanim jednotlivych
topnych sekci. Teply vzduch proudi ddle do vzduchovodu a pfes vyparnou &ist tepelnych
trubic umisténych v m&ficim useku do ovzdusi.

Zdroj smdcného vzduchu je zajistovén axidlnim ventildtorem Lu 400 E se Stitkovymi
udaji M = 1,5 m> s (pfi = 1,2 kgm™), p = 785 Pa a P = 2,2 kW. Studeny vzduch je
veden z ventildtoru vzduchovody pfes kondenzatni &4st tepelnych trubic do ovzdusi.

Mefici usek je ur&en k umist&ni svazku méfenych tepelnych trubic. M4 zikladni rozmé-
ry: vyska 1864 mm, 3ifka 180 mm a hloubka 420 mm. Jeho rozméry lze ménit zhotovenim
vyménnych doplitkovych stén méficiho iseku. Délici rovina mez ob&éma proudy je tvo-
fena vloZkami ze silikonové pryZe. Pfed mé&ficim uisekem a za nim v obou kandlech jsou
ve sténich otvory pro méfeni tlakl, v proudech vzduchu jsou umistény termo&lnky
k méfeni teploty vzduchu a dile i termo&linky k méfeni povrchovych teplot tepelnych
trubic prvni a posledni fady.

Méfenf teplot vzduchu

Teploty jsou méfeny termoéldnkem NiCr - Ni. V méficim useku pfed vstupem a
na vystupu vzduchu jsou zabudoviny termo&lanky v siti vZdy po osmi. Na mé&feni
povrchovych teplot prvni a posledni fady tepelnych trubic je pouZito po 3esti
termot&lancich (obr. 1).

1. Schéma rozmisténi termo&linkdi na méFici trati - A diagramme of thermocouple layout in the measuring
installation
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Teploty pro vjpotet byly stanoveny jako stfedni aritmeticky primér ze zm&fenjch hodnot:
8 D]

b4

1

i=

vstupni teplota teplého vzduchu f="g-
16
PN
vistupaf teplota teplého vzduchu 2 ="g
ochlazenf teplého vzduchu ATy =1 -1
24
b
vstupaf teplota studeného vzduchu g
32
N
vystupnf teplota studeného vzduchu =g
wmmﬂ ATz-fzz"l'l

*) ... Eislo termo&ldnku

VLASTN{ PRACE

NAVRH FUNKCNIHO VZORKU

Funkénf vzorek rekuperatntho vyméniku tepla z gravitainich tepelnych trubic z pla-
stické hmoty byl navrZen ve tvaru svazku tvofeného patnécti tepelnymi trubicemi v jedné
¥ad¥ a v osmi faddch (S tul ¢, 1991). Celnf rozmér j ivych komor je 0,48 x 0,5 m.
Celkovy zastavény objem celého svazku je 0,144 m”. Jednotlivé tepelné trubice jsou
dlouhé 1 m. Vn&jsi primér trubky je 20 mm, vnitfnf primér je 15 mm. Schéma funk¥ntho
vzorku je uvedeno na obr. 2 a 3. Hmotnost jedné tepelné trubice je 0,16 kg, hmotnost
svazku vietné trubkovnice je 20 kg a hmotnost celého vyméniku je 26 kg. Geometrii
vyméniku uvadi tab. I.

Pracovni litky vhodné pro oblast teplot vyskytujici se v Zivoti¥né vyrobg (tj. do 30 °C)
jsou napf. freon 123, freon 113, metanol a etanol. Vzhledem k ekologickym aspektiim,
k bodu varu i k dal$im termofyzikéinfm parametrim by byl nejvhodn&jsi pracovni litkou
freon 123a. S ohledem na moZnost jeho zajiSténi aZ v roce 1992 byl jako pracovni létka
funk&nfho vzorku zvolen metanol.

Pfi ndvrhu byl zdmér vyuZit ke konstrukci svazku trubek s vnéjsi roziffenou
teplosménnou plochou (Zebry). V této etapé ho viak nebylo moiné realizovat. Funkni
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2. Schéma funkéniho vzorku rekupe-
méniho vyméniku z plastickych hmot -
A diagramme of the prototype of a
plastic-made recuperative heat ex-
changer
ol o
ol o
2l -
o
e
480 300
580
SKRIN vYMENIKU JE
LEPENA Z NOVODUROVYCH
DESEK TL.Smm.
SVAZEK TRUBIC NENI
ZAKRESLEN.
3. Schéma trubkovnice s tepelné trubice bbbttt
- A diagramme of a tube plate and heat- PPN UL
; Fepofte bt
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S pnnnnannnnnannnd IS |
!: G O+++++++++++ [ =
PV O++4-+++++4
e
22,5
375 | | 14=RozTEE 30=420 (22,5)
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vzorek je proto sestaven z hladkych trubek. Lze o¥ekdvat, Ze v nejbliZ¥i dob& se podafi
zhotovit trubky s Zebrem vysokym 2 mm ve tvaru Sroubovice.

Rozsah pracovnich teplot navrzeného funk&nfho vzorku je -30 °C aZ +60 °C. Rozsah
pritotnych mnoZstvi vzduin v obou kandlech je uren vhodnou &elni rychlosti
viménikem v rozmez 0,5 m.s' a2 5 m.s! a pfedstavuje rozmez 0,12 mistaz12m’s?!
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i. Geometrie funk&niho vzorku - Prototype geometry

Vyménik z gravitatnich tepelnych trubic
Provedeni: hladké trubky; Vyska &dsti: 1,1 m; Sifka vyméniku: 0,580 m
Kondenzaéni &dst je shodnd s vypamou &dsti
GEOMETRIE TRUBEK:
Primértrubky  vndjii [m] 0,020
vnitfnf [m] 0,015
PoZet fad trubek - 15
Tepeln4 vodivost materidlu trubek [W.m" K] 1
Trubky jsou uspofidiny - vysttidan&
ROZTECE TRUBEK:
Rozted trubek kolmo na tok ofukujici litky [m] 0,03
Diagondlni rozte? trubek [m] 0,038
Roztet trubek ve sméru toku ofukujici litky [m]) 0,03
04 4. Grafické zévislosti termické itin-
' 03 == nosti a -llnkov§'c.h ztrdt na &elni
rychlosti - Graphical dependences
E, : 07ad of thermal eﬂ?cicncy and pressure
02 ~] losses on the air inlet velocity
(-1 8fad \‘ ™~
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(pro p = 1,2 kg.m"> je hmotnostni pritok v rozsahu 0,144 kg.s™' a% 1,44 kg.s™"). Vypottené
ZAvislosti termické G¢innosti na Eelni rychlosti vzduchu pro rozdil vstupnich teplot teplého
a chladného vzduchu 45 °C jsou uvedeny numericky v tab. III a graficky na obr. 4, kde
je vysledek doplnén o vypolet desetifadého uspofadani.

Skiiii svazku je zhotovena z tvrzeného PVC-novoduru tloustky 4 mm. Délici plocha
(trubkovnice) je ze stejného materidlu tloustky 5 mm.

Jako materidl trubic byl pouZit polyetylén.

Tepeln4 trubice sestdva z vlastni trubky a dvou zdtek. Pfi vyrobé byla nejdfive pfivafenz
spodni zitka. Poté byly trubice napln&ény metanolem (15 % vnitfnfho objemu), odpamym
zplsobem byl vyt&snén vzduch a pak byla pfivafena vrchni zitka. Nisledovala zkouska
kvality zhotoveni trubice zjiSténim nib&hové charakteristiky ponofenim vyparné &4sti
trubic do vody o teploté 50 °C. Kvalitné zhotovené tepelné trubice vykdzaly odezvu za
40 az 50 s. Vadné vzorky byly opraveny. Celkem bylo pro funkni vzorek rekuperitoru
zhotoveno 125 tepelnych trubic, z toho pét bude slouZit pro sledovani dlouhodobé stability
tepelnych trubic z plastické hmoty. Vyrobu tepelnych trubic a dodévku trubek zajistovala
firma Vondraek a spol., Mratin.

I1. Prehled méfenych a vypoaénych velitin - A review of measured and calculated values

1. stav 2. stav
vypotet | méteni | vypotet | mateni

Studeny proud
Vstupni teplota 1, [°cl 11,2 12,8
Vystupn teplota 1y [°c] 16,0 16,2 16,1 158
Rozdil teplot AT, (K] 48 50 33 30
Celni rychlost W, [ms™) 1,07 3,29
Objemovy prittok Ovs ms") 0,258 0,792
Hmotnostni pritok m [kg.s"} 0,31 0,95
Tepeln kapacita W, WK™ 310 950
Tepelny vykon Pry (kW] 149 | 155 3| 285
Teply proud
Vstupni teplota 1 [°c] 30,4 34,3
Vystupni teplota ta [c] 25,8 25,6 31,0 31,3
Rozdil teplot AT, (K] 46 48 33 3,0
Celnf rychlost w, [ms) 1,11 3,29
Objemovy priitok Ovi (ms!) 0,267 0,792
Hmotnostai pritok ” (kgs”) 0,32 0,95
Tepelns kapacita w, (WK') 320 950
Tepelny vjkon Py kW] 1,47 ] 1,53 3,1 | 2,85
Rozdil vstupnich teplot ~ AT=1,, - 5, K] 19,2 21,5
Termicki tinnost N = ATyAT [ 024 | 028 0,153 ] 0,14
AT, /AT, 8] 0,958 1,0
Wyl W, -1 0,958 1,0
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TII. Termické G&innosti vyméniku tepla - Thermal efficiency of the heat exchanger

= (- )4~ 1) ()
(%1 =30+ 35°C, 4, = 10+ 13°C)

- iy (kg ,
tkgs) | 015 [ 03 [ o045 | o6 | 075 [ o9 1,05 12 1,35 1,5
015 | 032 | 019 | 014 | 011 | 0091 | 0078 | 0068 | 0061 | 0054 | 005
0,3 039 | 025 | 019 | 015 | 013 | o011 | 0095| 0085 | 0077 | 007
04s | 042 | 028 | 021 | 017 | 015 | 013 | o11 | o010 | 0091 | 0084
0,6 044 | 030 | 023 | 019 | 016 | 014 | 012 | 011 | 010 | 0093
075 | 046 | 031 | 024 | 020 | 017 | 015 | 013 | 012 | 011 | 010
0,9 047 | 032 | 025 | 021 | o018 | 016 | 014 | 013 | 012 | o11
1,05 | 048 | 033 | 026 | 022 | 019 | 016 | 015 | 013 | 012 | omn
1.2 048 | 034 | 027 | 022 | 019 | 017 | 015 | 014 | 013 | 012
1,35 | 049 | 035 | 027 | 023 | 020 | 017 | o016 | 014 | 013 | 012 °
1,5 049 | 035 | 028 | 023 | 020 | 018 | 016 | 014 | 013 | 012

VYSLEDKY

Laberatornf ovéfenf tepeiné charakteristiky

Pfi laboratornich zkou¥kich, providénych na zkuSebnim zafizeni SVUSS Béchovice
(tab. II), byly ova‘ovény hodnoty termické Cinnosti pfi Celni rychlosti vzduchu pied
vyménlkemasllms aims vidyph vstupni teploté teplého vzduchu v rozmez 30 °C
aZz 35 °C a vstupni teploté chladného vzduchu v rozmezi 10 °C aZ 13 °C. Porovnini
vypottovych a m&fenim zjisténych tepelnych velitin je uvedeno v tab. Il u dvou vybranych
stavil. Celkové bylo provedeno 25 méfeni pfi uvedenych Zelnich rychlostech. Z vysledkl
vyplynula pomé&mé dobr4 shoda navrZenych a vypodtenych hodnot pti Eelnich rychlostech
do 2ms’. P vy38ich rychlostech jsou experimentilné zjist&né hodnoty termické GCin-
nosti niZSi nez hodnoty vypoltené (asi o 0,02 aZ 0,04).

DISKUSE

Tepelné trubice se zatim vyrdbé&ji z barevnych kovil (hlinik, m&d) nebo z Zelezného
jadra s nalisovanou hlinikovou, pfipadné jinou teplosménnou plochou.

Pro zv14st& agresivni prostfedi se siln& zneisténymi vzdusinami se pouZivajf tepelné
trubice z nerez oceli nebo z uhlikaté oceli, opatfené vn&j3im smaltem. Cenové jsou tyto
rekuperétory s antikorozni ochranou nebo dokonce v antikoroznim provedeni podstatn&
draZ3i neZ rekuperitory b&Zné produkce.

Vysledky mé&feni prvnich vzorki tepelnych trubic z plastickych hmot j t jsou poméme
pliznivé. Tlakova ztrita vyméniku (obr. 4 dole) ?h rychlostech do 2 m.s™ nepfekratuje
150 Pa. Termick4 udinnost se pfi rychlosti 1 m.s™ pohybuje kolem 30 %.

Ceny rekuperatnich vyménikl ze svazkd plastovych tepelnych trubic jsou aZ o dvé
tfetiny niZ¥i neZ u vyménikd s antikorozni ochranou nebo v antikoroznim provedeni.
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ZAVER

V ramci védeckovyzkumnych praci byl proveden nivrh rekuperatniho vyméniku typu
vzduch-vzduch z gravitaénich tepelnych trubic v celoplastovém provedeni, vhodném pro
korozni prostfedi. Podle navrhu byl zhotoven funkéni vzorek vyméniku a laboratorné
ovéfeny jeho zdkladni tepelné parametry. Funk¢éni vzorek tvofi svazek 120 hladkych
gravitatnich tepelnych trubic a dosahuje termické udinnosti 0,4 pti niZSich rycblostech.
Vy38i hodnoty termické ucinnosti (asi o 0,1 aZ 0,13) lze ofekdvat v dalsi etapé feSeni
zabezpetenim vnéjsi rozsifené teplosménné plochy.

PouZité symboly - Indications

cp |J.I(g'l K"l - m&m4 tepelni kapacita pH stdlém tlaku - specific heat capacity at constant pressure
m (kg.s"} - hmotnostni tok - mass flow

P [kW] - elektricky pfikon - electric input

Pr [kW] - tepelny tok, vykou - heat flow. capacity

or [m’s'] - objemovy tok - capacity flow

N [mzl - prafez komory vyméniku - section area of the exchanger chamber
t [°C) - teplota Celsiova - centigrade temperature

AT  [K] - rozdil teplot - temperature difference

w (W.K"] - tepelnd kapacita - heat capacity
w [ms'] . Zelni rycllost proudu vzduchu na vstupu (vystupu) vym2niku - air flow velocity at the
exchanger inlet (outlet)

X " [-1 - pomér tepelnych kapacit - heat capacity ratio

nt [°C] - termick4 G&innost vyméniku - thermal efficiency of the exchang

P [kg.m"] - mé&m4 hmotnost, hustota - specific mass, density

Indexy - Indices

1 - teply proud vzduchu - warm air flgw

2 - studeny proud vzduchu - cold gir flow

11 - vstup teplého proudu do vymé&niku - warm air inlet in the exchanger

12 - vystup teplého proudu z vyméniku - warm air outlet from the exchanger
21 - vstup studeného proudu do vyméniku - cold air inlet in the exchanger

22 - vystup studen¢ho proudu z vyméniku - cold air outlet from the exchanger
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STULC, J. - KARA, J. (State Resecarch Institute for Machine Building, Praha-B&chovice; Research Institute of
Agricultural Engineering, Praha-Repy): Recuperative air-air exchangers made of plastic heat-conducting tubes.
Zemid. Techn., 38, 1992 (4): 217-226.

Heat-conducting tubes made of polypropylene are projected to be used for heat recuperation in corrosive
medium with temperatures ranging from -30 to +60 °C. Prototypes of heat-conducting tubes were made and
they were fixed in a bundle in a box made of cured PVC-Novodur. Then thermotechnical parameters of the
bundle of heat-conducting tubes were checked on a test installation. Recorded and calculated values for two
chosen states were compared on the basis of measurements. The results showed a relatively good agreement of
projected and calculated values at air inlet velocities in the exchanger up to 2 m/s.

heat recuperation; corrosive medium; polypropylene heat-conducting tubes
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SETi PREDKLICENYCH SEMEN

J. Fiala, Z. Lacinové

FIALA, J. - LACINOVA, Z.: (V§zkumny ustav zem&d&Iské techniky, Praha-Repy): Setl predklicenych
semen. Zeméd. Techn., 38, 1992 (4): 227-233.

Ekologické poZadavky vedou k vyzkumu a vyvoji technologickych postupd, které minimalizuji pouZiti
chemickych pHpravkll phi udrZeni vynosové stability plodin. Price popisuje jednu z moZnosti, jak
urychlit kli¢eni a vzchdzeni semen setim pfedkliZenych semen rozptylenych v hydrogelu, tim omezit
rist plevelli a zkritit vegeta&ni dobu.

ptedkli®eni semen; seti pfedkli¥enych semen; hydrogel; vysevni jednotka; hadicové Eerpadlo

V souvislosti se zvyraznénim ekologickych poZadavki na zemé&d&lskou vyrobu je tfeba
piehodnotit fadu technologickych postupl pouZivanych pfi intenzivnim hospodafeni, hle-
dat moZnosti jejich vhodnych viprav nebo ndhradu technologiemi novymi.

Jednim z problémd, ktery je tfeba fedit, je vynosova stabilita v rostlinné vyrobé pti
snizenych nebo zcela odbouranych chemickych pfipravcich pouZivanych napf. i jako
ochrana pied riistem pleveld. V pfispévku se nebudeme zabyvat obecné znamymi meto-
dami niceni plevelli riznymi mechanickymi zplsoby, ale moZnymi zpiisoby zrychleni
kli¢eni a vzchadzeni rostlin - pfedev§im nakli¢ovanim osiva a jeho vysevem.

MATERIAL A METODA

V tomto pkipadé jde o metodu, kterd je vhodnd pro osev menZich ploch, a to zvliit& u zeleniny. Toto
konstatovini viak nevylutuje vyuZiti tohoto pracovniho postupu i u obilovin nebo dalgich plodin.

O#etfeni osiva, phi kterém dochdzi ke stimulaci kli¢kl, md vyrazny phinos zvldsté u druhii, které dlouho kli¢i
(napk. celer, mrkev aj.). Vysev naklieného osiva zkriti dobu od zaseti ke vzejiti na nejnutnéjsi dobu, coZ dava
predpoklad minimilnimu zapleveleni.

Ofetfeni se provddi podle Fice (1991) tak, Ze semena nabobtndvaji ve vodni lizni 20 °C teplé pleviZné
po dobu 48 - 60 hodin nebo podle potfeb osiva do stadia objeveni se kli¢ku, resp. praskani obalu. Pro lepsi
prub&h kligeni, tj. jeho urychleni, se miiZze voda okysli¢ovat probublévdnim. Pro odstranéni inhibi¢nich litek
uvoliiovanych ph kli¢eni se doporutuje promyvini kliticiho osiva.

Nisleduje pak odd&leni osiva naklieného od nenakliteného vyuZitim rozdilnych mémych hmotnosti obou
t&chto frakci. NenakliZené osivo s vy$§i mémou hmotnosti sedimentuje na dno nddoby, zatimco nakli¢ené plave
na hladiné. Odpusténim t&23i frakce nenakli¢eného osiva se ptiznivé ovlivni procento nekli¢ivych semen a tim
i nevzeslych rostlin. Zvy3uje se tak procento vzchizivosti mnohdy aZ na uroveil laboratori kli¢ivosti. Jako
média pro separaci se vyuZiva nasyceného cukemého roztoku.

VYSLEDKY

Vysev takto upravenych semen se provadi technologicky zcela novym, netradiénim
zpisobem. Nakli¢end semena jsou pravideln& rozptylena v nosném hydrogelu (Orzo -
lek, 1987, Ward, 1981), se kterym se spole¢né vysévaji do zeminy. Tento zpisob
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umoziuje minimalni poSkozeni semen (zvidst& jejich klitki). Je Zfejmé, Ze hydrogel miize
obsahovat dal3i komponenty podporujici rychlost vzchazeni (organického piivodu v pfi-
padé ekologického nebo alternativniho zpiisobu hospodafent).

Vlastni vysev je mozné provadét bud plynulym vytlatovanim hydrogelu se semeny do
brizdy, nebo v oddélenych usecich, tj. tak, kdy by vysevni jednotka pracovala pfetrZits,
v urditych fizenych intervalech.

UvaZujeme-li plynulou praci jednotky s kruhovym vytlatnym otvorem, pak objem
hydrogelu V; potfebny na jednotku plochy bude

AL m) 0
=S m
17 4. ve h -
kde: d - pramér vytlaéného otvoru [m},
k- roztet mezi tadky [m],
vk - rychlost vytoku hydrogelu |m.s']].
vs - rychlost stroje [m.s” ).

Pfi rychlosti seciho stroje v. = v; dojde ke spojitému nestlatovanému toku hydrogelu, pri
vk < vy k toku ziZenému ncbo nespojitému. Primér dopravai trubice hydrogelu se semeny
Je vhodné volit minimalné jako trojudsobek maximalniho rozméru nakli¢eného semene.
Vychazime-!i v8ak z vlastnosti hydrogelu, 1ze doporu¢it minimalni pram& dopravni tru-
bice a vytokového otvoru asi 5 - 8 mm. Pfi malé velikosti semene lze pak volit pomér

:" < 1 v zdvislosti na poméru maximalni velikosti semene a dopravni (vysevni) trubice,
A
coZ odpovida prakticky zuzenému nebo ne zcela spojitému paprsku hydrogelu.
Pokud pouzijeme v provoznich podminkach pro nékolik vysevnich jednotek centralni
terpadlo, pak potfebné mnozstvi hydrogelu doddvané &erpadiem bude

n-d v, :
Vom =i [’] 2

kde: i - poet vyseviich jednotek.

Vykonnost ¢erpadla je tedy pfimo zdvisla na priméru vytokového otvoru pro hydrogel.
rychlosti tekutiny a pottu secich jednotek. Z uvedenych vztahi a Gvah vyplyva, Ze pii
linearnim nistu velikosti semene poroste na jednotku plochy pfisun kapaliny &erpadlem
exponencidiné. 1 z téchto duvodu je seti predklitenych semen v hydrogelu jednozna¢né
vhodnéjdi pro mald semena a mensi plochy Jde totiz o zikiadni pfedpoklad uplatnéni
v ekologickych nebo alternativnich zpusobech hospodafeni kterym je dodrZeni maxi-
malniho ndpravového tlaku a kontaktniho tliku podvozku stroje a pidy. A zde bude
pochopitelné mit hmotnost centralni nadrze nebo nadrzi na jednotlivych secich jednotk:ich
pro udrZeni celkové hmotnosti seciho stroje hlavni podil

V nasem pfipadé pouzivame pokusné vysevni jednotky s hadicovym erpadlem (obr. 1).
Vysevni jednotka je pfi pokusnych vysevech vedena po presuvné kolejnicce | na kladkach
2. V ramu 8 je umisténa nadrz 3, kterd je spojena hadici s terpadlem 9. Vytlalovany
hydrogel s rozptylenymi nakli¢enymi semeny je veden hadi¢kou 10 do vytokového otvoru
11. Brazdu vytvéfeji dvé kotoutova krojidla 5. Radek je zahmovén vlegenym Sipovym
ustrojim 7 a ptidu pfitlatuje valetek 6.
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1. Schéma funk&niho modelu jednotky pro vysev pledklienych semen rozptylenych v hydrogelu - Diagramme of
the prototype of a seeding unit for pregerminated hydrogen-dispersed seeds

U vysevu naklitenych semen v hydrogelu je zejmé, Ze neni moZné hovofit o plesném
seti z hlediska zachovén{ stejné vzdilenosti semene v fadku. Teoretickd vzddlenost S (m)
je déna vztahem

v,

= [m) B

S=

kde: § - uonhc“vﬂknodmnvutu[m].
M bmmvlmmlu.
- mooZstvi hydrogelu dodévané Zerpadiem v m’.

Po dosazenf a Gpravé

4v,
& v M-i

Pro k= 0,4 - 1,4, priméry vysevnich otvorl 6 a 8 mm a rozdilnou koncentraci semen
v jednom litru hydrogelu teoretickou vzdélenost semen uvadi tab. 1.

Graf teoretickych vzddlenosti semen je prod =6 mm naobr. 2aprod = 8 mm na
obr. 3.

Z t&chto hodnot koncentraci semen je tfeba vychézet pfi teoretické volb¥ vzddlenosti
mez jednotlivymi vysévanymi semeny.

Je samozfejmé, Ze l1ze pouZit hydrogell na riznych zikladnich bézich a riznych ce-
novych hladinich.

S= (m] (4
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Pfi naSich testech jsme ovéfovali {tyfi gelovd média:
Manugel C - obchodni nézev alginové kyseliny, kterd se ziskdva z hn&dych fas (Lami-
naria, Sargassum atd.).
Agar - v pfirodé v riznych &ervenych Fasich ve form& vipenatych a hofetnatych
soli. Primyslové se zisk4va extrakcf vodou z fas (Galidium japonicum atd.).
Zelatina - linedmi polypeptid, primyslové se vyribi z kosti a kii%e.
Bentonit - jflovitd zemina, jejiZ podstatnou &st tvoH minerdl montmorillonit (65 -
- 75 %).
Manugel C, ktery se ve vod& nerozpousti, pouze bobtnd, byl z pokusu vylouten po
potatednich zkouskich, protoZe pfi nizkych koncentracich, kdy gel jest® tede, vytvafi
shluky, neni kompaktni a nezarui pravidelné rozptyleni semen.
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2. Teoretickd rozted semen v fidku v zdvislosti na koncentraci rozptylenych semen v 1 litru hydrogelu pro
vytokovy otvor 8 mm - Theoretical seed distances in the row in dependence on the dispersed seed concentration
in 1 litre- of hydrogel for an 8mm outlet opening
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1. Teoretickd vzdélenost semen S [mm] - Theoretical seed distances S [mm]

. £ M, koncentrace semen na 1 litr hydrogelu'

(mm] % 600 800 1000 1400 1800 2200
6 - 463 347 278 198 154 126
8 260 195 156 111 87 7
6 - 308 231 185 132 103 84
8 173 130 104 74 58 47
6 . 231 173 139 99 i 63
8 130 97 78 56 ) 35
6 i 185 139 11 79 62 s1
8 104 78 62 4“4 5 28
6 . 154 116 92 66 s1 2
8 86 65 52 37 29 24
6 » 133 %9 79 57 4 36
8 74 56 4“4 32 25 20

!seed concentration per 1 litre hydrogel

. - o penies BT
g X k=04 |
gk=06 !
(memi ak=08 |
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3. Teoretické rozteX semen v Hidku v zivislosti na koncentraci rozptylenych semen v 1 litru hydrogelu pro
vytokovy otvor 6 mm - Theoretical seed distances in the row in dependence on the dispersed seed concentration
in 1 litre of hydrogel for an 6mm outlet opening
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Agar byl fedén jako vodnf roztok o koncentraci 1 %, 0,5 % a 0,25 %. Pro nase zadén{
1% roztok nevyhovoval, nebof piili¥ Zeliruje a netele, neumoini tedy vytok z nidr¥e
samospédem. Ani 0,5% gel nebyl vhodny. Jako optiméln{ se jevi koncentrace 0,25 %,
kdy gel je tidky, dobfe tefe a pfitom se v ném nakli¥end semena rovnomémé vznéliejf.
Nedochdzf k sedimentaci.

Zelatina byla z dal¥ich zkouSek rovné% vyloutena, protoZe gel o vyi$i koncentraci pFilis
Zeliruje a netede, pii niZich koncentracich sice tede, ale seminka sedimentujf.

Bentonit jako vodni disperze byl pfipraven rovnéZ v n&kolika koncentracich (15 %,
10%, 5 %). Gely o vys3i koncentraci jsou piili3 viskézni, neteSou. Nejvhodn&jsi je gel
5%, protoZe jeSté zamezuje sedimentaci semen a zéroveii dobfe tete

K dal¥fm zkouském byla tedy vybréna dv& gelovd média - m’okonomtraclozs%
a bentonit o koncentraci 5 %. Bylo nutné ovéfit, jak gel ovlivni vzchézivost a riist semen.

Pfi pfedb&nych miskovych pokusech, kdy byla naklitend semena zalita slabou vrstvou
gelu, se proti kontrole projevil kyslikovy deficit a pfi teplotdch kolem 20 °C se seminka
wudusila®. Proto je nutné, aby se pfedklitens semena do vysevntho média vmichévala bud
krétce pfed vysevem, nebo se v nutném piipadé skladovala do 48 hodin pfi teplotdch
kolem 1 °C.

Oba gely byly zkouSeny ve sklenfkovém pokusu. Semena mrkve Rubina byla méZena
72, 48 a 24 hodin pfed vysevem ve vodé. Do substritové zeminy byla vyseta kaZdd
varianta miZen{ semen v gelu agaru i bentonitu, dile jen mé&end semena a jako kontrola
se pouZila suchd. Pokus byl vyhodnocen metricky. Vysledky ukézaly, %e semena ma&end
24 h ve vodé nejlépe vzchizela a rostla v agarovém gelu. Semena, kterd byla miZena
48 h, nejlépe vzchizela a rostla v gelu bentonitovém, semena matend 72 h prokézala
nejlepsi vzchdzivost a niist bez vysevniho média. Rostliny vyseté v agarovém gelu byly
v priméru za 15 dnd od vysevu o 16,1 % vy3Si a u bentonitového gelu o 39,2 % vyssi
neZ kontrolni rostliny. Tento vyvoj se zachovdval a po tficeti dnech po vysevu byly
rostliny vyseté v agarovém gelu vysS{ v priméru o 13,7 % a v gelu bentonitovém
0 27,9 % nez rostliny kontroini.

4. Rozptylend semena v agarovém a bentonitovém
hydrogelu - Seeds dispersed in agar and bentonite
hydrogel
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ZAVER

Popisovany technologicky postup ma nejen ekologicky vyznam, ale seti pfedkli¢enych
semen samozfejmé& umoZiuje i urychleni celého procesu a moZnosti obohaceni hydrogelu
riznymi stimula®nimi latkami, které mohou déle kladn& cely prib&h vzchazeni ovlivnit.
Zkousky s naklitenym semenem mrkve vyseté v gelovém médiu prokdzaly, Ze rostliny
byly po 15 dnech od vysevu o 16 aZ 39 % vy35i neZ kontrola a po 30 dnech o 14 aZ 28 %
vys$i neZ kontrolni rostliny.
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FIALA, J. - LACINOVA, Z. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha 6-Repy): Pregerminated
seed planting. Zem&d. Techn., 38, 1992 (4) : 227-233.

Respecting ecological requirements for production agriculture, some technologies used for intensive farming
should be reviewed critically, their useful modifications or replacements by modem technologies should be
looked for.

One of the problems that are to be addressed is yield stability in crop production while reduced doses of
chemicals such as weed-controlling ones will be used or while the application of all chemicals will be excluded.
Accelerated germination and emergence of plants from pregerminated seeds which are planted on the plot are
convenient to be utilized on smaller areas under crops, particularly for plots where vegetables are grown.
Pregermination: the seeds are dipped in a water bath of 20 °C to swell for 48 to 60 hours (or in dependence on
special requirements of the seed) until germ appearance or seed coat burst.

The seeds after such a treatment are planted in a nontraditional way. Pregerminated seeds are dispersed evenly
in a hydrogel carrier and they are planted with this medium. Hence the damage to seeds, and particulary to
their germs, will be minimum. Obviously, hydrogel may contain other ingredients stimulating the rate of
emergence (organic ingredients in ecological or alternative farming practices).

Two gel media were used for greenhouse tests: agar at a concentration of 0.25 % and bentonite at a concen-
tration of 5 %. Seed treatments: seeds dipped in agar gel or bentonite, dipped seeds and untreated seeds as
a control. Seeds from each treatment were planted in substrate soil. Tests with carrot pregerminated seeds
documented that in 15 days from planting the plantlets were higher by 16 - 39 % than the control, and in 30
days from planting they were higher by 14 - 28 % than the control.

The describ=d technology is not only of ecological importance, but also it is to note that the planting of
pregerminated seeds accelerates the whole process and implies a possibility of hydrogel enrichment with
stimulants which can exert positive effects on the process of emergence.

Adresa autorii:

Ing. Jiti Fiala,DrSo,ing Zdefika L acinova,Vyzkumny istav zeméd&lské techniky, 163 07 Praha 6-
-Repy
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MAT-4, INOVOVANY FAREMNI TESTER KONDUKTIVITY MLEKA

R. Jandl, J. Louda

JANAL, R. - LOUDA, J. (Vysoks Ekola 2em&d&lsks, Praba): MAT-4, inovovany faremn tester kondukti-
vity mléka. Zem¥d. Techn., 38, 1992 (4) : 235-240.

Ptistroj MAT-4 je konduktometr, vyhodnocujici relativai konduktivitu miéka &yt &tvti, oddojeného do
specidlni palety plimo u dojnice pfed nasazenim strukovych ndsadcd. Pracuje na analogové bézi, vy-
hodnocuje konduktivitu Etyf vzorki miéka, tu porovnivé navzdjem viidi sob& i viiti stanovenym limitiim.
Anomdlni plipady indikuje svitivymi diodami. Provedenf je kapesni a napdjeni z vestavéného akumu-
létoru.

absolutni konduktivita miéka; relativni konduktometr; anomilie miéka; zji¥fovini mastitid

Uvop

Zprimyslnéni chovu skotu odstranilo t82kou praci v prvovyrob& a zvysilo produktivitu
préce za cenu zvySenych nikladi a zaneseni fady negativnich vlivdl, piisobicich na mléko
a na dojnici. Vysoké procento nemoci a brakace sniZilo jak kvantitu, tak i kvalitu miéka.
Ve srovnani s vysp&lymi evropskymi stity nds ztrity vice neZ 1000 litrd miéka na dojnici
rotn& pfi mnohdy horSi kvalit® mléka a vysokych vyrobnich nikladech nuti hledat cestu
rychlé a levné informace o soutasném stavu, ale i o zatinajicich zmé&néch pfimo v prvo-
vyrob& s moZnosti separace nevhodného mléka a ,,anomdlnf*“ dojnice.

Konduktivita mléka (ddle y) je parametr siln& z4visly na obsahu iontd chléru v miéku.
Obsah iontl CI' v nadojeném mléku je podminén zejména fyziologickym, patologickym
a okamZitym psychickym stavem dojnice.

Zjsadni vyhodou sledovéni ymléka je prokézana skutetnost, Ze zména y mléka probiha
okamZit® se zatinajici zmé&nou sloZeni mléka. ProtoZe odb&r minimélnfho mnoZstvi mléka
1ze provadét - s odb&rem do hmitku - béhem nékolika sekund, 1ze mléko u ka?dé dojnice
kontrolovat pfi kaZdém dojeni, tzn. dvakrit denn&. Lze tak ziskat informace o soutasné
kvalit® mléka a dojnice ka?dy den a zachytit za¥inajici zmény sloZeni mléka. Tzv. ,z4-
vadné“ mléko je vhodné nemichat s mlékem ostatnich dojnic, tzn. nedévat toto mléko do
spoletného tanku. Pfi opakované pozitivni indikaci pfi pti¥tim dojeni 1ze v&as reagovat
na potvrzenou vznikajici zménu. Vedle vySetfeni dojnice Ize vySetfit mléko jinymi testy
a dosdhnout rychlé nivratnosti do stida a minimalizace ztrdt mléka pfi zachovani jeho
vysoké kvality na celé farmé.

Meéfime-li mléko vydojené z jednoho struku, je pfinos parametru y mléka podstatné
vyrazn&jsi proti sledovini mléka smésného. V praxi &asto nastdvd poranéni jedné &tvrtd
vemene, mechanické poskozeni, znelisténi, infekce a dal¥f vlivy, coZ se na sm&sném
mléku zpo&itku nepoznd. Pitom za¥inajici zinétlivé onemocnéni vemene se vidy projevi
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ristem y mléka v postiZzené &tvrti. Pfekrodi-li rozdil mezi y mléka zdravych a postiZzenych
&tvrti definovanou mez, 1ze tak anomadlie uvedené &tvrt¥ vemene indikovat.

Pro vyuZiti této skutednosti pfimo v prvovyrob& mléka byl vyvinut specidlni pfistroj
MAT-4, ktery signalizuje viechny moZné anomdlie a naopak i ,,prikkazn&" zdravou dojnici.
V zédkladni verz je nastavena jedina kritick4 mez rozdilu 'y mezi vzorky mléka dojeného
z jednotlivych struki.

MATERIAL A METODA

Konduktivita smEsného miéka neni jednoznalné smérodatnd pro diagnostikovini vznikajictho zdntlivého
onemocnéni vemene. Mléko z postiZené &tvrti je totiZ nafed&no relativné zdravym miékem ze &tvrti sousednich,
pfitemZ neuvaZujeme i sniZenou dojivost postizené &tvrti. Indikace zénétu vemene v pokroZilém stavu, tzn. kdy
Y smésného miéka prikaznd vzroste a kdy Ize i vizudlné pozorovat zmény na vemeni nebo v chovéni dojnice,
je typickym plikladem nevyuZiti Y mléka privé ke viasnému odhaleni vznikajicich anomalii.

Technické fedeni indikditord zvy3ené konduktivity smésného miéka a jejich plisluSenstvi bylo popsino v li-
teratufe, pfedneseno na fadé konferenci a autoriim bylo udéleno n&kolik patentd a ZN.

K realizaci elektronické &dsti postadi pouze jednoduchy obvod s jedinou konduktometrickou sondou. Jako
pliklad Ize uvést experimentilni indikdtory navriené autory a vyrib&né ve VDI Obzor v Plzni pod oznalenim
AIV 023 v pte é koZené brain& a AIV 090 zabudovatelny do dojiren DZKD-15. Konduktometrickd
sonda byla instalovéna do dna plovidkového priitokom&ru mléka u dojimy kruhové nebo do specidlni vioZzky

tované do mlé&ného potrubi. Piehled uvddi habilitaZni price (Jan 41, 1977) a monografie (Jan4dl,
1986).

Svétov4 literatura uvddi sledovini relativni konduktivity (conductivity ratio nebo differencial conductivity).
Vysledkem je bezrozm&ms4 velitina vypoltend z podili nebo rozdilt ¥ miéka dojeného z jednotlivych &tvrti
vemene. Rozsdhlé experimentdlni price autorli na biologickém materidlu a ov&fovéni korelaci mez y miéka
dojeného z jednotlivych tvrti vemene vylstily do sestaveni 16 vztahd vyuZitelnych k vyhodnocovéni miry
vzniklé anomélie mlé&né 2ldzy dojnice (Jan 41, 1981).

Cilem experimentilnich praci bylo nalezeni prilkaznych a co nejjednoduidich vztahit mezi okamZitymi hodno-
tami konduktivity miéka jednotlivych &tvrti phi nutnosti zachyceni zaZinajiciho zdnétlivého onemocnéni vemene
tak, aby byla zajiiténa pliméfend konstrukce plistroje na jedné strané komplexniho a na druhé strané co
nejjednodudiho Jandl, Louda, 1978, 1979).

Po zviZeni riznych alternativ a po zkouskich autory navrZeného indikitoru mastitid EVM-4 ve Vyzkumném
ustavu Zivoliiné vyroby v Praze-Uhfindvsi v roce 1983 byla na zdkladé provoznich zkousek a obhdjené zprivy
stanovena kritéria pro konstrukci dal3i verze:

— vy miéka sledovatelnd v mezich 0,25 aZ 0,9 S.m™ pki 20 °C,

— vyhovuje jediné mez rozdilu signili, nastavitelnd vyrobcem,

— jednoznalnd indikace vysledku testu,

— nejsou nutné nastavovaci prvky plistupné uZivateli,

— zjednodudit oviddéni v provozu na minimum jedinym ovlddacim prvkem,
— napéjeni z vestavéného akumulétoru,

— kapesni provedeni s nizkou hmotnosti plistroje.

VLASTNI PRACE

Ve vyvoji pfistroje bylo pouZito dlouhodobych poznatkdi o vztahu mezi y miéka a
bakteriologickym a cytologickym vySetfenim dojnice. Na zdklad& rozborl vysledki fady
méfeni a po stanoveni korelaci mez y mléka a zmé&nou zejména fyziologického a pato-
logického stavu dojnice jsme zvolili technické feSeni pfistroje a stanovili nisledujici
realizované funkce:
max (51, 52, 53, 54 )
min (51, §2, 53, 54)

s interpretaci: ano = nejsou pritkazné rozdily y mezi jednotlivymi &tvrtémi,
ne = anomilie.

1. <kl
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Spinéni podminky ano signalizuje svételnd dioda M zelenym svitem a stav ne Servenym
svitem;
2. min (), 82, 3, S4) > k2
s interpretaci ano = anomélie, tj. vyrazné zvySen{ Y miéka ve viech &tvrtich,
ne = norméln{ stav;

3. min (S1, 2, §3, 54) < k3
8 interpretaci ano = anomdlie, napf. nedostatek minerdlif, nedostatujici krmi-
vo, chudé apod.,
ne = miéko je v norm& podle této podminky.

V poutitych vztazich znati:

min (...) - funkce nalezeni minima ze signdll uvedenych v zévorce,

max (...) - funkce nalezeni maxima ze signéld uvedenych v zévorce,

S1 a2 S4 - okamZité hodnoty signild napt. elektrického nap¥ti imémého y miéka z prvaibo a2 Etvrtého struku,

k1 - bezrozm¥mid konstants, tj. mez indikace zindtlivého onemocnéni vemene, pHpadné anomdlnfho
stavu jodné a2 tH Stviti vemene,

k2, k3 - konstanty fyzikélni jednotkou shodaé s S1 aZ S4, definujici toleranéni pdsmo miéka ,normélniho*
sloZeni.

Blokové schéma pfistroje je na obr. 1. Vystupy obvod konduktometrickych sond jsou
plivedeny do obvodi pro nalezenf nejmensiho a nejvétsiho ze vstupnich paraleln& pfiché-
zejicich signdld. Porovndvaci obvod pfes v ném nastavenou konstantu k 1 uddvé logickym
stavem svého vystupu spin¥ni funkce ad 1. Nejmen3i ze signdld je porovnidvin dvéma
kompardtory viili referentnim signdlim danym konstantami k2 a k3. Logicky stav vystupd
komparétorl i porovnivactho obvodu je zobrazen na Zelnfim panelu plistroje. Plistroj
pracuje na analogové bézi.

k2 >———] KOMMRATOR |
1  */Sain >

k3 > [ {]
M «¥Sain

sLOK
viséry
Smin

roroviivaci ——O M
oBvoD

sLOK
visiny

cfgcl

BLOK
IDENTIFIRACE
STRUKU

1111

A

1. Blokové schéma zapojeni pfistroje MAT-4 (A, B, C, D jsou jednotlivé obvody konduktometrickych sond) -
Block diagramme of the connection of a MAT-4 instrument (A, B, C, D are the circuits of conductometric
probes)
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Obvod Ize roziffit o identifikaci &vrti, jejiZ mléko mé y pfekratujici nastaveny podil
vii&i mléku s nejmen3i v. V zdkladni verzi pfistroje MAT-4 tato funkce neni zajisténa.

Vystupni stavy porovndvaciho obvodu a dal¥ich komparétord jsou zobrazeny soustavou
svételnych diod na Selnim panelu pfistroje obr. 2. Oznateni svételnych diod na &elnim
panelu piistroje odpovidd vystupim podle obr. 1. Konektorovd zdsuvka je urena pro
pripojeni kabelu specidini odb&rové palety &vrfovych vzorkd miéka, kterd tvoH pfistu-
Senstvi piistroje MAT-4.

Elektronické obvody jsou vietn® zdrojové &isti vestavény do Semé plastové skifiiky.
Jedinym oviédacim prvkem je tlalitko oznalené méfeni. Stiskem se piistroj uvede do
chodu pouze na nezbytné nutnou dobu asi p&ti sekund, coZ vyrazné prodlouZi potet méfeni
na jedno nabiti akumulétoru (3000 méfen). O stavu vestavéného akumulétoru informuje
dvoubarevnd svételnd dioda oznaten4 zdroj. Pokud po stisku tlaZitka méfeni dioda nesviti,
je vie v pafddku; pokud sviti Serven, 1ze provést jesté asi 100 méfeni a pak akumulétor
dobit pomoci pfiloZeného sifového nabfjete. Spravné dobijeni signalizuje stejns kontrolka
zelenym svitem. Nabijeci konektorové zdsuvka je z boku piistroje.

Odbérov4 paleta je tvofena vodotésné uzavienou plastikovou krabitkou, na jejim2 viku
jsou &tyfi odbérové kalisky s konduktometrickymi sondami zabudovanymi v jejich dnech.
Propojovaci kabel o délce 1 m je vyveden z boku palety

Celkovou pfedstavu o provedeni soupravy pfistroje MAT-4 v brainé typu ledvinka a
se specidini odb&rovou paletou a pfisluSenstvim dév4 obr. 3.

Vzhledem k dosaZenym parametrim p¥istroje bylo zapojeni obvodi pfihliSeno k udé-
len{ patentu.

HODNOCENI A DISKUSE

Existuje fada konduktometrd i fada na mléko upravenych pfistroji a odpovidajicich
postupd, popsanych v metodice autorl (Jan4l et al., 1988) na rizné trovni podle
vybaveni farem.

2. Schéma Eelnfho panelu pHstroje MAT-4 -
MAT 4 rester Diagramme of the front panel of a MAT-4
' instrument
660
ANOMAUE

3. Celkovi pledstava plistroje v brain¥ s do-
bijetem vestavéného akumulétoru s odb&ro-
vou paletou - A general view of the
instrument in a case, built-in battery booster
and paliet for fore milk drawing off
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Relativni konduktometr Ize s vyhodou pouZit ve veterindmi praxi, na farméch vSech
typl a zvidit¥ tam, kde se nepouZivaji centrdlnf dojimy, tzn. pfi dojeni na sténi, volné
ustijenf, pro méné& ndrotné provozy s mensi technikou a vybavenosti. S vyhodou ho
mohou pouZivat soukromi zem&dé&lci pro v&asnou ochranu svého stada.

Relativni konduktometr umoZiuje jak plo¥ny screening, tak zvySeni frekvence kontrol
dojnic a mléka i sledovani dynamiky zmé&n, napf. procesu onemocnéni i ozdravovéni.

Vyzkumné a vyvojové price autord vyustily pfi potitatovém zpracovéni namé&fenych
hodnot do programil i do ndvrhu konduktometru - konstrukce provoznfho indikétoru
anomdlif mlé&né Zlizy a anomdlii celkového stavu dojnice. Zatfm nenf v zahranit{ Zidnd
verze relativniho konduktometru. P¥istroj urychluje m&feni absolutni konduktivity kaZdé
&vrté a obchdzi individualitu ka¥dé dojnice na farmé porovnénim y miéka viech Etyf
&vrti. Tim se zkracuje vyhodnoceni ka?dé dojnice na maximéing 30 s.

Piistroj umoZiiuje indikaci bez vlivu subjektivntho faktoru, bez ohledu na faremni
specifika a - jak pokusy dokumentovaly - &asové dfive, neZ se tyto zmé&ny nebo vlivy jak
pozitivni, tak negativni projevi vizudlng, pohmatem vemene nebo jinou reakci dojnice
nebo mléka.

Viasné odhalenf mastitidy je hlavnim pfinosem pfistroje stejné jako moZnost uchrénit
mléko celé farmy od ndhodného vstupu mléka z nemocné Zldzy. Postatuje mléko od 2 %
nemocnych dojnic, aby znehodnotilo miéko celé farmy.

Provozni testy ukézaly pinou spolehlivost metody i pfistroje, potvrzenou néslednym
vyvojem a celou dynamikou zmé&n dojnice. PHistroj by se mél stit nepostradatelnym
pomocnikem ka?dého farméfe &i veterindfe, a to zejména v provozech prvovyroby miéka,
kde je ustdjeno alespoii 15 - 20 dojnic.

MAT-4 je pistroj, ktery se v malém mnoZstvi vyrébi v CSFR; je o n&j zdjem i v zahra-
ni¢i. Je cenové dostupny, nebof je srovnatelny s pfistroji méficimi absolutni konduktivitu
mléka kaZdé itvrté samostatné. Nahradi najednou méfeni &yl vzorkl a ve stejném Case
odb¥ru zméfi najednou viechny &tyfi vzorky bez zdrZenf dojictho procesu. Na zékladé
okamZitého zivéru jests pled nasazenim dojictho stroje-strukového ndsadce umozni i pif-
padnou separaci podezfelého miéka.

ZAVER

Metoda vyuZitd v algoritmu innosti pfistroje MAT-4 se provéfovala v praxi po dobu
dvou let v kravinech rizného typu a srovndvala se 5 absolutnimi konduktometry nebo
jinymi testy.

Viechny dojnice pfistrojem MAT-4 vytypované byly potvrzeny jak vysokou hodnotou
absolutni konduktivity, tak riznymi testy (napf. NK-testy, cytologickym a bakteriolo-
gi vyletfenim aj.). Méfen{ probfhala na riznych farmich CSFR a nap¥. v obvodu
SVU Michalovce pfi jediném méfeni vice neZ 200 dojnic bylo zjilt¥no 64 dojnic se
zvydenou hodnotou konduktivity, u kterych byl soutasné nalezen i zvyleny obssh soma-
tickych bungk a mikroorganismd v miéku.

O dalsich vysledcich na farméch budeme informovat v odborném tisku a referovat na
mezindrodnich konferencich - nejen autofi, ale i uZivatelé téchto piistroji.
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JANAL, R. - LOUDA, J. (University of Agriculture, Praha): MAT-4, an in: d milk conductivity farm tester.
Zeméd. Techn., 38, 1992 (4): 235-240.

Milk conductivity is determined by an ion content and it varies directly with milk composition and undirectly
with the dairy cow health, on-farm and physiological conditions.

Hence the milk conductivity of healthy dairy cows fluctuates from 0.36 to 0.54 S/m in dependence on on-farm
and physiological conditions; if its values get out of this range, a feeding disorder or a change in the health of
the animal are indicated. As in a number of diseases changes appear in the milk of one udder quarter, it is
therefore suitable to monitor quarter milk and to record beginning changes in time.

The innovated instrument can answer both questions:

it indicates a change in milk of one udder quarter in contrast to the others, and it indicates the values of
quarter milk conductivity which are out of the range of values corresponding to the given on-farm conditions.

The instrument can evaluate milk conductivity of four udder quarters while fore milk from these quarters is
collected to a specially adapted pallet before teat cups are applied. It operates on an analogue basis (Fig. 1), it
does not evaluate the values of milk conductivity for each udder but it compares them with each other and with
the setup limits according to the mentioned relations.

In this instrument there are luminous diodes on the front side of its pocket model (Fig. 2) indicating all
recorded changes: diode M indicates differences in milk conductivity of udder quarters: small changes = green
light, large changes = red light, diodes < > indicate smaller or larger conductivity out of the range,

diode ,,source” indicates a normal state (no light) or the need for battery recharging (red light). It also indicates
battery recharging (green light) if properly recharged from the mains.

Single drawing off of all four samples of fore milk takes less than a minute and the measurement lasts ten
seconds when it is possible to make instantly a diagnosis; this enables to ,.check” all dairy cows on the farm
in the process of single milking.

A pocket battery-supply instrument is put in a kidney-shaped case both in its working and portable position,
and it is shown along with the pallet and feeder in Fig. 3.

absolute milk conductivity; relative conductometer; milk anomalies; mastitis determination

Adresa autor:

Prof. ing. Rudolf Jan 41, DrSc., ing. Jindfich Lo ud a, CSc., Vysoks $kola zem&délsk4, 165 21 Praha 6-
-Suchdol
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ZDOVODNENA VYMERA POLNOHOSPODARSKEJ PODY NA TRAKTOR

B. Studenik

STUDENIK, B. (V§skumny éstsv pofaohospodérskej techniky, Rovinka): Zddvodnend vymera polno-
hospoddrske] pddy na trakior. Zemid. Techn., 38, 1992 (4): 241-249.

Zddvodnens vymera pidy na trakiory sa stanovila na zdklade spotreby Zasu v modelovjch podnikoch
a minimdlneho rofného nasadenia trakiorov. Udsva dolnd hranicu vymery pddy, od kiorej je uZ vhodné
viastaif traktor urtitého typu. Ani jeden typ trakiora nezabezpedf pri minimélnej vymere pddy vietky
opericie v podniku. Z hfadiska efektivaeho vyuZitia traktora a sistavy strojov k nemu by minimdins
vymera rodinnej farmy pri univerzdlnej rastlinnej vyrobe nemala pokiesnif pod 30 ha vo vietkych
vyrobnych oblastiach.

vymera pddy; trakior; rodinnd farma

Pri spracovani névrhov vybavenia podnikov mobilnou strojovou technikou sa hlaviid
pozomost venuje stanoveniu po&tu traktorov a ich Struktire podfa vykonovych tried.
Redlne vybavenie polnchospodérskych podnikovnktamiﬁvidm.calmnd'enm:

traktormi (tab. I). Priemem4 vymera rodinnych fariem sa pohybuje v intervale 15 - 35 ha
(okrem Velkej Britdnie), fomu zodpovedd aj vymera pody na traktor v jednotlivych
krajindch. Extrémne vysokd vymera polnohospodérskej pddy na traktor je v Madarsku.

Pri stanoveni zdSvodnenej vymery polnohospodérskej pody na traktor sa vychddza
z podrobného alebo zjednoduieného popisu vyrobnych procesov v redinych alebo
fiktfivnych pofnohospodérskych podnikoch. V obidvoch pripadoch treba vychédzaf z vy-
robnych podmienok a Struktry osevov.

MATERIAL A METODA

Zdvodnens vymera pofnohospodérskej pddy na trakior sa stanovila na zéklade podrobnébo popisu v§robaych
procesov. Modelové pofnobospodérske podaiky mali trukhiru osevov podfa priemeru v Slovenskej republike
v troch rozhodujiicich vyrobnych oblastiach:
— kukuri¢nej,
— zemiakovej,
— horskej.
Struktiry osevov v modelovych podnikoch uvidza tabulka II.
Pre jednotlivé plodiny sa spracovali technologické karty, v nadviiznosti na ne potom pracovné postupy.
K jednotlivym typom traktorov sa priradili stroje, ktoré zabezpetuji efektivne vyuZitie ich vykonu motora. Pri
sipravich sa podls virobaych podmienok stanovil normativ potreby &asu. Na zdklade vymery osevov a norma-
tivov potreby Easu sa vypolitals pre vietky typy traktorov v troch modelovych podnikoch potreba Zasu (vymera
200 ha p.p.):

Se=X X X O 'Saisr (m

imljml k=1
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TMMMMVpM,WuWoNKbMWMwM
kovej vyrobe. Tento podiel pric sa stanovil na zéklade vyhodnogovania nassdenis traktorov v pofnohospo-
dérskych podnikoch. Ide o podiel potreby Easu traktosew v Zivolfiaej visoba Vimem pelachospodirskej pddy
na traktor sa stanovila podfa rovnice:

” _200-T,p,;
U128,

Optimdline ro¥né nasadenie triktorov jednotlivych typov Topi sa stanovilo pordly peobitnfho metedického postupu
(Studenfik, 1992b). Vymera pofnohospodérskej pddy sa vypotitala pre malotskiory a traktory vyrébané
vCvaydodkyvypouovnmumhmkvan vyrobnych podmienkach. Pre Zjedmodulenic
vyjadruje vyrobné podmienky zomenie.

2]

I.V?mnpobohqodﬁlkejybdyumhm[hh"]-hmhﬂmpum[ma

Krajina' 1980 1983 1985 1990
CSFR 50,1 50,9 938 9,2
Madarsko 1194 1182 1189 125,0
SRN 83 82 82 84
Rakisko 11,7 10,3 10,6 -
Franciizsko 20,8 20,6 21,0 .
Holandsko 13,6 108 10,8 -
Velki Briténia 359 34,6 35,6 35,7
lterrain

11 Struktira osevov v modelovych pofaohospodérskych podaikoch [ha) - The structure of areas under crops in
model agribusiness enterprises [ha)

3
Ukazovatef! —— VW oblalssl' 16
zemiakové horskd
Vymera pbdyzz
- pofnohospodarske;’ 200 200 200
- omej‘ 170 110 56
Strukhira osevov>:
- bustosiate obilniny® 72 55 28
- kukurica spolu’ 46 15 8
- olejniny (repka)® 22 18 3
- cukrovd lepl’ 8 - -
z\eminkym - 7 9
- viacrotné krmoviny'' 22 15 8
Trvalé trivne potutylz 16 84 136

mdn;uor. acreage, }farm ‘uﬂalehnd umaumofmuundeu § CTOps, ®dense-sown ereals, maize in total,
odcmpu(npe:) ’mprbeel. °pomoes perennial foddercmps penmnenl gnssllnds,"pmducuo region,
1 maize-growing, 'spomo-gmmng. "$montane
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VYSLEDKY

V mobilnych pracovnych operdcidch sa u nds nasadzuji okrem univerzilnych koleso-
vych traktorov s vykonom motora 33,1 - 132 kW dopinkovo aj malotraktory s vykonom
motora 14,5 a 20 kW. Sustavu strojov k jednotlivym typom traktorov limituje ich vykon
motora. Va&Sinu pracovnych opericii méZu zabezpetif traktory s vykonom motora 45 -
- 50 kW. So zvySovanim vykonu motora podet strojov k traktorom kles4.

Potreba &asu pri jednotlivych typoch traktorov podfa vyrobnych oblasti v modelovych
podnikoch s vymerou 200 ha pofnohospodérskej pddy sa uvddza v tabulke III. Uvedend
potreba &asu je iba za operdcie, ktoré je efektivne s jednotlivymi typmi traktorov zabezpe-
Soval. Najvys8ie nasadenie pri modelovej vymere podniku 200 ha sa dosahuje pri traktore
typu Z-5211.

Charakter potreby fasu v zdvislosti na vykone motora je v modelovych podnikoch
rovnaky. Potreba &asu so zvySovanim vykonu motora klesd v désledku:

a) zvySovania vykonnosti siprav,
b) niZlieho poltu strojov, ktoré méZu pracovaf v suprave s traktormi o vyi§om vykone
motora.

Zdévodnend vymera polnohospodarskej pody na traktory v zdvislosti na vyrobnych
podmienkach sa uvddza v tabulke IV, resp. na obrd2koch 1 a 2. Pri malotraktoroch sa
vymera pofnohospodirskej pddy na kus pohybuje bez ohfadu na vyrobné podmienky

II1. Potreba asu pri modelovej vymere 200 ha [h] - Time requirement for a model.acreage of 200 ha [h]

Typ traktora' Vykon motora’ Vyrobnd oblas{

] kukuriénd zemiakové horské
MTS-050 14,5 3125 3520 3127
MT$-065 20,0 3055 3057 2776
Z-5211 33,1 4437 4844 4522
Z-5245 33,1 4038 4408 4115
Z-6211 48 3814 4527 4339
Z-6245 418 3470 4119 3949
z-n1 4715 3239 3737 3520
Z-1M45 47,5 2948 3400 3203
Z-8211 60,0 2795 2974 2699
Z-8245 60,0 2543 2706 2456
Z-10011 74,0 2349 2316 1712
Z-10045 74,0 2138 2107 1558
Z-12211 89,0 1815 1462 860
Z-12245 89,0 1651 1331 783
Z-16245 116,0 1068 819 476
$T-180 132,0 570 493 292

'tractor model, 2cnginc power
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okolo 30 ha. V porovnani s univerzilnymi kolesovymi traktormi ide o pomeme vysoka
vymeru. Je to spdsobené nizkym sortimentom strojov k malotraktorom, resp. ich mensou
vhodnostou pre nasadenie v pofnych précach ako pri univerzilnych kolesovych traktoroch.

Medzi traktormi s vikonom motora 33 - 47 kW je velmi maly rozdiel vo vymere
polnohospodérskej pddy na kus. Vynimku tvorf iba horskd modifikécia traktora Z-7245H.
Tento typ traktora je upraveny pre précu na svahovitych pozemkoch, o sa premietlo aj
do jeho ceny, resp. vysSieho optiméineho rotného nasadenia ako je pri type Z-7245.

Charakter zdvislosti vymery polnohospodirskej pdy na traktor na vyrobnych
podmienkach je pri traktoroch s vykonom motora do 60 kW takmer rovnaky. NajniZsia
vymera pdy na traktor je v zemiakovej vyrobne;j oblasti. Smerom ku kukurinej aj horskej
vyrobne;j oblasti vymera pdy na traktor stiipa. Rozdiely v zd3vodnenej vymere viak nie
80 vyrazné (obr. 1).

Pri traktoroch s vykonom motora 70 kW je priebeh vymery pddy na traktor v Zivislosti
na vyrobnych podmienkach iny ako pri traktoroch s vykonom motora do 60 kW. So

IV. Zdévodnens vymera pofaobospodérskej pddy na traktory v zévislosti na v§robngych podmienkach [ha.ks™) -
Reasonable acreage of farm land per tractors in dependence on production conditions [ha/tractor]

. Vyrobas oblast
ukuritad zemiakovi horské
MTS-050 29 30 34
MT8-065 32 3 31
z-s211 40 36 39
25245 40 2 36
z6211 45 35 38
Z-6245 40 M 35
z711 49 ) )
Z-7245 4 2 34
Z-7745 69 60 64
Z-8211 72 70 7
Z-8245 48 49 55
Z-9211 86 80 88
29245 61 61 67
Z-10211 102 107 143
Z-10245 7 7 98
Z12211 132 164 280
Z-12245 100 118 201
Z-16245 150 183 315
3T-180 298 335 565
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zniZujicim sa podielom omej pddy stipa vymera pofnohospodérskej pody na ‘traktor.

Tento stav sivisf s tym, Ze:

a) so znizovanim zomenia stipa zastipenie trvalych trdvnych porastov,

b) smerom k horskej vyrobnej oblasti sa zvySuje svahovitost pozemkov, &o obmedzuje
nasadenie vykonnych kolesovych traktorov.
Pri vykonnych kolesovych traktoroch je niZ$f polet strojov, s ktorymi tieto méZu

vaf v siiprave. NajvyiSia vymera polnohospodérskej pdy pripadé na kolesovy fahaZ

-180. V kukuritnej vyrobnej oblasti je moiné zabezpetif jeho efektivne nasadenie uZ

pri vymeére 300 ha pofnohospodérskej pddy, zatial &o v horskej virobnej oblasti takmer
pri dvojndsobnej vymere polnohospodérskej pddy ako v kukuri¥nej vyrobnej oblasti.

LK4

Nl === 4x2
100
w ;\\\
e z-g2n |
T ~2-7245H
\
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Z-825
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\\ ~~~~~~~ /ﬁ;:;i
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\\_E-:_—:':In-ms
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1., 2. ) Horski oblasf - montane region, b) zemiakovi oblasf - potato-growing region, c) kukuriénd oblas( -

maize-growing region
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DISKUSIA

Vysledky modelovych vypo&tov ukézali, Ze vplyv vyrobnych podmienok na vymeru
polhohospodérskej pddy na traktor stipa so zvySovanim vykonu motora traktora. Hranica
zdévodnenej vymery pofnohospodarskej pédy na traktor pri traktoroch $ vykonom motora
do 47 kW je pomeme vysok4, pohybuje sa v intervale 35 + 40 haks™. Pri tejto vymere
pSdy viak nezabezpetia jednotlivé typy traktorov vietky polné prace, nakofko vlastnictvo
niektorych strojov (sejatky na presny vysev, postrekovale a pod.) je pri tejto vymere
pofnohospodarskej pody neefektivne.

Pri stanoveni zddvodnenej vymery polnohospodarskej pody na traktory sa u nas
vyuZivali metédy zjednoduseného popisu vyrobnych procesov. Tieto metédy boli vhodné
pre pofnohospodérske podniky s vymerou nad 400 -500 ha pofnohospodarskej pody.
Normativy pre stanovenie potreby mobilnych energetickych prostriedkov pre tieto podni-
ky spracoval Studenik (1992a). Normativna vymera pody na traktor je v tychto
podnikoch vy3$ia ako v prispevku uvddzané vymery. Ukazuje to na skutoZnosf, Ze okrem

4K
N(ha.ks™) e 4 K2

\

o\

400

300 \\\ $71-180
200
Z-1021
f 2-16245
- z-1221
100 o S = S 2-12245
Z-10245
0 ‘
0,10 0,30 050 070 090 z(1)
Q) b) )

246 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1992



vyrobnych podmienok ovplyviiuje optimalnu vymeru pody na traktor aj priemema vymera
pddy v podniku.

V tabulke V sa uvidza porovnanie normativov - vymera polnohospodarskej pddy na
traktor, resp. kW inStalovaného vykonu motora s vymerou pddy na kW vykonu motora
pri jednotlivych typoch traktorov. Z porovnania normativneho vybavenia inStalovanym
vykonom motorov s hodnotami pri jednotlivych typoch traktorov vyplyva, Ze:

a) v kukuri¢nej vyrobnej oblasti sa nedosahuje ani pri jednom type traktora poZadované
normativne vybavenie,

b) v zemiakovej vyrobnej oblasti je pod hranicou normativu iba typ Z-7211, v horskej
vyrobnej oblasti potom traktory s vykonom motora pod 60 kW.

Pokial sa pri zd6vodnenej vymere pofnohospodarskej pody na traktor nedosahuje
normativna vymera pddy na kW in3talovaného vykonu motoru traktora, treba rozdiel
nahradif dal§im tlypom traktora. So zvySujicim sa vykonom motoru traktora stipa hodnota
rozdielu hakW™" v porovnani s normativnou hodnotou.

Vplyv velkosti rodinnej farmy na vybavenie traktormi analyzovali v Spolkovej republi-
ke Nemecko Olfe, Schon (1982). So zvySovanim vymery pddy farmy stipala aj
vymera polnohospodirskej pody na traktor. Pri vymere farmy 10 ha bola vymera pody
na traktor 5 ha, pri vymere farmy 150 ha aZ 40 ha na traktor.

Priemernd vymera polnohospodarskej pody na traktor na rodinnych farmach v krajinich
zapadnej Eurépy je vyrazne niZ3ia ako stanovené optimilne vymery pody na jednotlivé
typy traktorov u nés.

V. Porovnanie normativneho vybavenia traktormi (Studenik, 1992a) so zdovodnenym vybavenim podla
jednotlivych typov traktorov - A comparison of the normative need of tractors (Studen ik, 1992a) with
reasonable numbers of tractors according to the tractor models

Memé Vyrobni oblast

Ukazovatel' 5 2

jednotka” | yupuritnd | zemiskové |  borskk
Normativna vymera pédy na’:
- traktor spolu® baks’ 55 66 %
- kW inStalovaného vykonu motora® | hakw' 0,92 1,00 1,52
Vymera pdy na kW in3talovaného vykonu motora’:
-Z-5211 hakw' 1,21 1,09 1,18
-Z-7211 hakw' 1,03 0,84 0,88
-Z-10011 bakW' 1,38 1,44 1,93
-8T 180 bakw' 2,26 2,54 4,28

!indicator, 2hormative acreage of farm land per, 3tractor in total, “kW of installed engine power, Sfarm land acreage
per kW of installed engine power, ‘qnciﬁc unit

ZAVER

V procese transformécie polnohospodarstva sa potita so zvySenim podielu pofnohospo-
darskej pody zatlenenej do rodinnych hospodérstiev. Siasné zastiipenie (priblizne 5 %),
resp. rozhodujici podiel vymery polohospodarskej pddy do 0,5 ha pri individudinom
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hospodéren{ je nizky. Pokial maji byf rodinné hospodérstva konkurencieschopné aj vo
vzfahu k zahrani®nej konkurencii, musf sa pri ich budovani zohfadnif pdsobenie rozho-
dujicich Einitefov

Jednym z vonkajSich &initefov, ktoré oyplyviiuji velkost farmy, je aj vybavenie farmy
mobilnou strojovou technikou. Farmér mus{ urité mechanizatné prostriedky vlastnif, iné
alebo vyuHvaf v koopericii, alebo si prenajimaf. V prispevku sa stanovilo, od akej
koncentricie pofnohospodérskej pddy je uZ vhodné vlastnif traktory jednotlivych typov
so stistavou strojov k nim patriacim. Minimélna koncentrécia pofnohospodérskej pédy je
30 - 35 ha. Aj pri tejto vymere sh pri niektorych pracovnych operdcidch sitasne potrebné
dva traktory, resp. niektoré operdcie si musi farmér zabezpelif formou sluZieb. Traktory
s pohonom na vietky kolesd s vo vietkych vyrobnych podmienkach vyhodnejsie ako
traktory s pohonom dvoch kolies.

So zvySovanim vymery rodinnej farmy treba kombinovaf traktory podfa jednotlivych
vykonovych tried. Pre tento el sa mé2u vyuZif ekonomicko-matematické modely, ktoré
sa rieia vo Vyskumnom ustave polnohospodérskej techniky v Rovinke.

Poulité symbely - Indications

Ny - vajmphobmdnhjpbﬂnﬂjmhuv]—hjvfmhnjobluﬁhb"l-
normative acreage of farm land per i-th tractor in the j-th production region [ha/tractor]

Qir - rozsah k-tej opericie v j-tej vyrobnej oblasti [ha] - the scope of k-th operation in the j-th production
region [ha]

‘Sg,;_/,g mmnlvatbyémwl-tymhot.j-ﬁvymb-iobhd.k—niopﬂkm[hh'] normative time
requirement for i-th tractor, j-th production region, A-th operation [Wha)

Seiy - potreba Zasu pre i-ty traktor v j-tej vyrobunej oblasti [h] - time requirement for i-th tractor in the
J-th poduction region [h]

Topm i ophmﬂnmtl‘nndomi-“hohhul[h.nk] - optimum yearly employment of i-th tractor
[b/year]
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Methods of simplified description of production processes were used in the CSFR to determine the normative
need of tractors because the average acreage of agribusiness enterprises exceeded 2,000 ha. If the need of
tractors is to be determined for farms with a smaller acreage, and/or for family farms, the contemplations should
be based on a detailed description of production processes.
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Optimum farm land acreages per tractors manufactured in the CSFR have been determined on the basis of
-mmaqumeummW
s) maize-growing region - lowland region with flatland, maize as staple crop, 85 % of amable land from the

farm land acreage,

b) potato-growing region - rugged terrain, cereals and potatoes as staple crops, 50 % of the arable land,
c) montane region - slopy fields, low proportion of arable land, grassland and pastures as prevailing acreages.

Tab. II shows the structure of areas under crops for a model acreage of 200 ha

The effect of production conditions on the optimum farm land acreage is minimum for tractors with the
engine power up to 60 kW (Fig. 1). As the production conditions are worsening, the acreage per tractor rises
steeply for tractors with the engine power above 70 kW (Fig. 2). The minimum acreage of a family farm with
universal crop production should not decrease below 30 hectares if the use of tractors is to remain effective.

farm land acreage; tractor; family farm

Adresa autora:

Ing Bobumil Studen ik, CSc., Vyskumny istav pofnobospodirskej techniky, 900 41 Rovinka
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INFORMACE

TECHNOLOGIE A TECHNIKA EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVE

Nale zemidiistvi se dosud vyvijelo intenzivaim zplisobem, kiorj Zasto nerespekioval zikiadal ekologické
souvislosti. Abychom zachovali nali zemi i dallim generacim, je nuteé plstup k zomidSishé Sinnosti zisaded
smbait. Zmbsa bude myj. spolivat i ve vyulivial sové savrienjch a odzkoulenych nebo vhodal upraveajch

bodaoty koastaataich tiakd na pldu v kPa: pli jamich pracich s pisdisé phdé 50, na pistitohlinité
s Minité phdS 80, na jflovisé phdl a jilu 80. P pracich v It} a na podiim na uvedenjch pidéch 80, 150 2 200.

Maximdin zatibonl kols 15 aZ 17,5 kN podie charakteristiky prac.

Z wvedsajch hodnot je ziejmé, 2o pro vysoké ndsoky techsologil zpracovial pidy a vyroby produlth
semBdiistvi vyhovi z dosavadalhio strojniho parku jen velmi malé procesto. Ndkiedal sutomobily viech kategorif
jsou peo jimdu po poli sheokutnd sevybovujicl. Trakiory a traktorové plivisy by bylo sutaé poudivat plevidnd
s posumatibassl TWIN » plipadad s vyuditim dvojmonté®i, i kdyZ to nenl rovaid z hiedisks pidy idedini stav.
Vischessfm omezonim jo ade max. plipustay népravovy tiak 35 kN ma ndpravu. Pokud seuvaljeme pésové
tuakiory, pak jo moZaé se pokybovat u nalich univerzilnich traktord asi do tHdy max. 55 kW, pliSemé v néiterfuh
mt.m,lmwlﬂpnw“—“(nﬂ na souvratich) mistafho
plotienl. Tommto omemenl ww:wnﬂ“.mﬂmw”

nejproblematicasjti.
-“mw#wmmuwmm.u
aplikace jo as roadil od teorsticky sprivagch techsologickfch aévodd velkym zefiMovatelem vrchaich

Maochem vice neZ dosud by se méla zavidit techaologie viroby kompostd.

Uspiliay pribh celého techaologického procesu kompostovial pledpoklédé vyutivial komplexal mechani-
zce. Zikiadem jsou vikoané plekopévale, energeticky nendsolné drtile a prosévaci sila. Vyzkumay dstav
wmvmmommm-mmmmm.wum

sost 100 t)" pli peofilu kompostu 2,5 - 2,8 x 1,5 m.

?
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2. Piskopévat kompostu v prcovai poloms

3. Plekopdvat kompostu v plepraval poloze
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V rostlinné produkei je jednim z nejvEtdich problémd likvidace plevelli. Pli omezeni chemického zplisobu
ni¥eni plevell je moZné vyudit metodu mechanického nebo biologického miteni. Mechanické niZeni pleveli
spotivé ve vyuZiti vhodné pletky. V zahrani¥{ i u nds se s ispéchem odzkulujf tzv. kartiZové pletky.

KartéZovi pletka pouZivé jako pracovni orgén rota¥ni karté&e o priméru S00 mm. Sifka kartéZd je mEnitelnd
podie iifky tidkd. Kartéde jsou pohéndny od vyvodového hiidele traktoru. Hloubka kypleni se pobybuje v
rozpdti 3-5 cm a je nastavitelnd podle stadia vyvoje plevelnych rostlin. P pleti jsou kulturnf rostliny kryty
ochrannymi tunely.

Biologické omezeni ristu pleveld je zaloZeno na myilence potlaleni jejich vzristu v disledku rychlejifho
vzchézeni kulturnich rostlin. To je moZné docilit bud setim pledklitenych semen (tzv. fluidnf setf), nebo setim
semen, kterd jsou upravens podplmymi organickymi létkami.

Aby pli vysevu naklienych semen doflo k minimalizaci jejich pokozeni, pouZivd se jejich rovhnomémé
rozptyleni v nosném hydrogelu, ve kierém semena minimélnd sedimentuji. Viastai vysev se providi specidlni
vysevai jednotkou, ve kieré se gel spolu se semeny dopravuje ze zésobaiku do Fidku Zerpadiem.

Perspektiva dalifho vyvoje Zivotiiné vyroby je nemyslitelnd bez uvaZovini o jejich ekologickych sou-
vislostech. Ty pledstavuji jednak vztahy Zivotilné vyroby jako vyrobaiho systému k okolnf plirods, jednak vliv
celkového znelilténi biosféry na Zivot a zdravi zvifat, a koneZné - ale co do vyznamu na prvnim misté - disledky
tichto vztahdl a vlivii na zdravi lidi.

Systém Zivotilné vyroby se stivé z4t&2i Zivotniho prostiedi viude tam, kde nezviddouté technologie ptesdhne
kompenzaZni moZnosti Hdicich zésahl. Tato situace nastala u staveb s nepfim&fend velkou koncentraci zvifat,
pli nevhodném vyuZiti exkrementil, Spatném skiadovini krmiv, necitlivém zallenéni gtaveb do krajiny apod.

V Zivoliiné vyrobé je proto nutné pozornost zaméfit na Fedeni ndsledujicich praktickych okruhd:

— projekee staveb pro Zivolilnou vyrobu,

— ovéfeni vhodnych technologif a technickych prostfedki pro likvidaci exkrementil,

— ovéfeni vhodnych technologif uskladn¥ni krmiv - ptedeviim siléZe, sendZe a okopanin,

— omezeni nepliznivého plsobeni provozu v objekiech Zivoliiné vyroby na bezprostiedni okolf a celou mistnf
infrastrukturu.

ZvisKE je nutné zajistit dokonale fungujici vzduchotechnické zalizeni vybavené filtry pro pohicovini ka-
pénkovych i prachovych Zdsti. Pro isporu energie pro vytipéaf stdjovych prostord je nutné pouZivat rekuperatni
vyméniky a netradi®af zdroje energie (napt. vitmé elekirimy), které jsou schopné zajistit dostateZnou doddvku
elektrické energie pro menif a stfedni farmy ZivoZiiné vyroby.

Zivotai prostfedi (ekosystém) zat¥}ujf i siléZni ¥vy, které vznikaji v procesu konzervace krmiv. MnoZstvi
silé2nich ¥v phi siléZovini je proménlivé a zdvisi na drubu a sullind siléZované plodiny, tlaku jednotlivych
vrstev siléZe atd.

Pokud se tykd siléZnich ¥v a ndsledn kontaminovanych vod z ploch skladd krmiv, je tleba podporovat
zvyBovini sufiny silé2ovanych hmot obecné alespoii na 20 - 25 % (kdy mnoZstvi ¥dv kiesd na 0,1 - 0,2 t na
tunu silé2ované hmoty proti 0,35 t phi suding 15 %). Optimélni stav je 30 -40 %, kdy se v konzervovanych
krmivech ¥évy jiZ netvolf.

ZAVER

Celd oblast ekologického Zemédéistvi mé charakter dloubodobého procesu. Vhodnym choviénim viech &ldnkd
plsobicich v zem3délstvi od ministerstva zem¥d&lstvi CR ples vizkum a poradenské sluZby Ize tento proces
phi jeho realizaci urychlit jak vytvifenim vhodnych podminek, tak vychovnou Zinnosti. Vitdme proto kaZdy
krok v tomto sméru.

Ing. Jit Fiala,DrSc., ing AntoninJ e l{ n e k , CSc., Vyzkumny sistav zemédélské techniky,
Praha-Repy

252 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1992



33

S ,{;“eﬁ"




47817

Védecky tasopis ZEMEDELSKA TECHNIKA @ Vydivé Akademie zem&délskych véd CSFR - Ustav védec-
kotechnickych informaci pro zem&d&lstvi ® Dvoumési¢nik @ Redaktorky: ing. Marie Cernd, CSc., Radka
Chlebetkovd, RNDr. Eva Stfibmd @ Redakce: Slezski 7, 120 56 Praha 2, tel.: 25 75 41 @ Sazba Studio
DOMINO - ing. Jakub Cemy, Popovice 144, Kriliiv Dviir, tel.: 0311/21642 @ Tisk UVTIZ Praha ® © Ustav
védeckotechnickych informaci pro zemé&d&lstvi, Praha 1992

Roziifuje PNS. Informace o predplatném pod4 a objednivky pfijimé kaZd4 administrace PNS, doruéovatel tisku
a Administrace centralizovaného tisku, Kafkova 19, 160 00 Praha 6.



