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Wstep

Skiad podloza ogrodniczego uzywanego w uprawach pod ostonami jest
zréZnicowany i zalezy od gatunku i wymagai uprawianych roslin. Zawiera znacz-
ne ilosci skladnikéw organicznych, takich jak: obornik, torf, kora drzewna, li§cie
itp. Dla rozluZnienia podloza dodawane s3 takze dodatki sztuczne, takie jak: owi-
pian czy masa wulkaniczna. Skiadniki te znacznie zmieniaja wlasciwosci podloza.
Stad tez nasuwa sig¢ pytanie, w jakim stopniu sktad podloza ma wplyw na dynami-
ke nagrzewania si¢ dezynfekowanej warstwy oraz wielkoS¢ nakladéw energetycz-
nych? Stajemy przed problemem - jakie powinny byé parametry fizyczne pary,
aby zabieg byt skuteczny, a naklady na proces byly mozliwie niskie.

Dlatego w pracy podjgto badania w celu okreSlenia wplywu rodzaju podto-
Za na dynamike jego nagrzewania i wielko$ci nakladéw energetycznych oraz para-
metréw fizycznych pary wodnej minimalizujacych naklady na proces dezynfekgji
gleby.

Metodyka badan

Aby osiggnaé odpowiedZ na wyzej wymienione pytania, w Katedrze Mecha-
nizacji i Energetyki Rolnictwa Akademii Rolniczej w Krakowie przeprowadzono
badania w warunkach laboratoryjnych dwéch rodzajéw podloza, réimiacych sig
zawartoscig zwigzkow organicznych.

Procesowi dezynfekcji termicznej poddano podioze ogrodnicze o zréznico-
wanym skladzie.

A. gleba ilasta — trzy czesci objetosciowe,
torf ogrodniczy - trzy czgéci objgtosciowe,
piasek ~ jedna czgsé objgtosciowa,

B. gleba ilasta — trzy czesci objgtosciowe,
torf ogrodniczy - trzy czeéci objetosciowe,
kora sosnowa — trzy czeéci objgtosciowe,

piasek - jedna cze$é objetosSciowa.



286 K. Rutkowski

Dezynfekcj¢ przeprowadzono metoda wglebng przy uzyciu rur perforowa-
nych. Jako czynnika grzewczego uzyto pary przegrzanej o trzech zakresach tem-
peratur. Podczas procesu, przy kazdym cyklu badai, starano si¢ podawaé stale
warto$ci strumienia natgzenia pary. Parametr ten starano si¢ utrzymaé metods
posrednia, podajac stale wartosci ciSnienia w przewodzie zasilajagcym. Zaréwno
podioza ,, A’ i ,B” posiadaly przed zabiegiem zblizong wilgotnosé. Podczas badan
dokonywany byt ciagly pomiar temperatury podioza na glebokosciach: 3, 9, 15,
21, 27 cm. Analizie poddano rozkiad temperatur oraz wielkosci nakladéw ener-
getycznych w warstwie o grubosci 30 cm. Rura perforowana umieszczona byla na
glebokosci 20 cm. Ponadto prowadzony byl monitoring zuzycia wody oraz para-
metréw fizycznych pary. Badania przeprowadzono w trzech temperaturach pary i
dwoch wartosciach ciSnienia. Uzyskano w ten sposéb 12 wariantéw badai. Kazdy
wariant wykonano w 10 powtérzeniach.

Podloza ogrodnicze przeznaczone do badaii, posiadajace temperature po-
czatkowg 20°C, wilgotnos¢é 22%, zostaly umieszczone w izolowanej skrzyni, we-
wnatrz ktérej znajdowala si¢ perforowana rura o Srednicy 43 mm z perforacja o
lacznej powierzchni 25 cm? otworéw wylotowych na 1 m? powierzchni parowanej.
Pomiary przeprowadzono na nowoczesnej aparaturze mikroprocesorowe;.

Wyniki badan i ich analiza

Dezynfekcje termiczng przeprowadzono stosujac par¢ przegrzang o tempe-
raturze 150, 175 i 200°C. Dla kazdej z wyzej wymienionych warto$ci utrzymywano
w przewodzie zasilajacym stale wartosci ciSnienia, ktére dla pierwszego cyklu wy-
nosity 400 Pa, a dla drugiego 600 Pa. Stale wartosci ciSnienia, mierzone w prze-
wodzie zasilajgcym przy stosowaniu wybranych temperatur pary oraz zréznicowa-
nym czasie trwania cyklu parowania, nie zapewnialy utrzymania wyréwnanego
strumienia nateZenia pary (tab. 1) Analiza wynikéw zestawionych w tab. 1 wska-
zuje, ze wielko§¢ strumienia pary uzalezniona jest takze od skladu dezynfekowa-
nego podioza. Zlozonoscia zagadnien przeplywu w osrodkach niejednorodnych
zajmowalo sig szereg autordw [np. SKAWINSKI 1986; KURPASKA 2000], ktdrzy stwier-
dzili, ze opory przeplywu gazdw i cieczy w glebie s3 w duzym stopniu uzaleznione
miqdzy innymi od zawartosci substancji organicznych Podloze bogatsze w zwiazki
orgamczne (sklad B) cechuje sie mme]szyml oporam1 przeplywu, stad tez stru-
miefi natezenia pary, dla takiego samego cisnienia pary w przewodzie zasilaja-
cym, jest wigkszy w poréwnaniu do podioza o skladzie , A’. Warto$¢ tego stru-
mienia ro$nie réwniez wraz ze wzrostem ciSnienia i temperatury pary zasilajacej,
co wynika bezposrednio z praw termodynamiki hydrodynamiki (tab. 1).

Otrzymane z pomiaréw wartosci strumienia pary w badanym zakresie para-
metréw wejsciowych (temperatura i ciSnienie pary wodnej) mieszcza si¢ W prze-
dziale podawanym w literaturze [MANCZYK 1959; RUTKOWSKI 1993], gdzie zaznacza
sie, Ze wraz ze zwickszong zawartoscig zwigzkéw organicznych w podiozu nalezy
stosowaé wyzsze warto$ci strumienia natg¢zenia pary.

Celem, do ktdrego nalezy dazyé przy termicznej dezynfekci podloza, jest
osiagniecie temperatury min. 95°C w calej parowanej warstwie. Podczas prowa-
dzenia badai czas trwania cyklu liczono do momentu uzyskania temperatury sku-
tecznej w calej parowanej warstwie. Jak wynika z danych zawartych w tab. 1, czas
trwania cyklu malal wraz ze wzrostem temperatury oraz ciSnienia pary. W podfo-
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zu ,B”, bogatszym w skladniki organiczne, czas trwania cyklu byt $rednio o 39%
krétszy w poréwnaniu z cyklem parowania podioza ,,A”.

Tabela 1; Table 1

WskaZniki energetyczne termicznej dezynfekcé podtoza ogrodmczego, przeprowadzone;j
w warunkach laboratoryjnyc

Energy coefficients of the horticultural substrate thermal disinfection carried
out under laboratory conditions

Strumiefi na- Czas trwani
Ciénient teZzenia pary Wilgotno§¢ po- rocesu: T?:e Naklady energe-
1snienie The stream of | dloza; Substrate p of rc;ces tyczne; Energy
Temp. pary w ruro- the steam moisture content du‘:at'o s consumption
pary | ciggu zasila- intensity (%) on (MI-m-)
Lp The Jacym (kg'm-2h) (min)
No. steam | The steam
" | tempe- ressure in
rauf)re ?he feeding sktad podtoza; substrate contents
°C) pipeline
Pa)
( A B A B A B A B
) 150 400 17,2 26,0 25,1 25,0 105 58 2784 | 2325
600 19,1 30,8 25,0 251 95 55 2781 | 2582
) 175 400 15,5 279 25,2 25,2 105 59 2542 | 2824
) 600 23,1 31,8 251 25,0 60 53 217,0 | 2648
3 200 400 21,1 354 25,0 25,2 80 47 269,6 | 2657
' 600 283 371 25,1 25,0 55 35 248,7 | 2063

Sledzac przebieg dynamiki nagrzewania si¢ poszczeg6lnych warstw parowa-
nia podlozy (rys. 1, 2, 3) moina zauwazyé, ze podloze o wigkszej zawartosci
zwigzkéw organicznych nagrzewa si¢ bardziej réwnomiernie. Zjawisko to jest
szczegblnie wazne z punktu efektywnosci procesu, albowiem réwnomierna dyna-
mika nagrzewania si¢ poszczegdlnych warstw podloza gwarantuje skuteczne prze-
parowanie, bez pozostawienia stref niezdezynfekowanych, bedacych przyczyna
zakazenia wtérnego. Ponadto zauwaza sie, Ze poczatkowy przyrost temperatury w
parowanym podiozu jest uzalezniony od jego skladu. W podlozu ,,A”’, o mniejszej
zawartosci zwiazkOw organicznych, przyrost ten wystepuje bardzo wczeénie, nato-
miast dynamika zmian jest tagodna. W podiozu ,,B”, o wigkszej zawartosci zwigz-
kéw organicznych, poczatek nagrzewania sig¢ gleby wystepuje znacznie pdzniej i
jest on uzalezniony od temperatury pary (rys. 1, 2, 3). Wynika to najprawdopo-
dobniej z réznej wartosci parametréw termofizycznych badanych gleb, a zwlaszcza
wspdlczynnika przewodnosci i dyfuzji cieplnej. Zaobserwowano réwniez, ze dyna-
mika nagrzewania si¢ poszczegdlnych warstw podioza rosnie wraz ze wzrostem
temperatury, jak tez ciSnienia pary wodne;.

Dezynfekcja termiczna podloza wigze si¢ réwniez z duzymi kosztami ener-
getycznymi. Stad tez nieodzownym wydaje si¢ poréwnanie efektéw skutecznosci z
wielkoscig nakladéw energetycznych.

Poréwnujac wielkosci nakladéw energetyczaych w poszczegolnych warian-
tach (tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze w podlozu ,,A” wraz ze wzrostem temperatury
oraz ci$nienia pary maleje ilo§¢ dostarczanej do procesu energii. Przy pa-
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Fig. 1.
pressure in the feeding line

Dynamika ogrzewania warstw podioza ogrodniczego o réinym skladzie przy temperaturze pary 150°C i ciSnieniu w przewodzie

Dynamics of heating horticultural substrate layers of different composition at the steam temperature of 150°C and 400 and 600 Pa
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Rys. 2. Dynamika ogrzewania warstw podloza ogrodniczego o réinym skladzie, przy temperaturze pary 175°C i cinieniu w przewodzie

zasilajacym 400 i 600 Pa

Fig. 2. Dynamics of heating horticultural substrate layers of different composition at the steam température of 175°C and 400 and 600 Pa
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Dynamika ogrzewania warstw podioza ogrodniczego o réinym skladzie przy temperaturze pary 200°C i cisnieniu w przewodzie

Dynamics of heating horticultural substrate layers of different composition at the steam temperature of 200°C and 400 and 600 Pa
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rametrach wynoszacych 175°C, cisnieniu 600 Pa osiaga wartoéé minimalna, a nas-
tgpnie ma tendencjg rosnaca. Przy wyiszych parametrach pary warto$§é naktadéw
w tym podlozu wzrasta. Nalezy sadzi¢, ze ze wzgledéw energetycznych sa to opty-
malne warunki dezynfekcji przy danym skladzie podloza. Poréwnujac ten wariant
z dynamika nagrzewania si¢ podloza (rys. 2), wydaje si¢ to stwierdzenie stuszne,
albowiem efekty byly zadowalajace. Wielkosci nakladéw energetycznych w podto-
zu ,,B” byly zmienne. Swoje minimum osiagaly przy parametrach 200°C i ciénie-
niu 600 Pa (rys. 3). Réwnoczesnie przebieg dynamiki nagrzewania si¢ podloza
przy wyzZej wymienionych parametrach wydaje si¢ by¢ bardzo korzystny. Ocenia-
jac wielkos¢ nakltadéw energetycznych oraz szybkos¢ osiagania temperatury opty-
malnej w calej warstwie parowanego podloza mozna stwierdzié, ze podloze o
wigksze] zawartoSci zwiazkéw organicznych wymaga wyzszych wartoéci para-
metréw pary wodnej do dezynfekcji.

Whioski

1.  Strumiefi natezenia pary wodnej w podlozu zalezy od zawartosci sktadni-
kéw organicznych. Im wyZsza zawarto$¢ skladnikéw organicznych w bada-
nych podlozach, tym wigkszy strumien natezenia pary wodnej dla takich
samych jej warto$ci poczatkowych ciSnienia i temperatury.

2. Poczatkowy przyrost temperatury w podlozu zalezy od zawartosci zwigzkow
organicznych w podlozu. Im mniejsza byla ich zawartos¢, tym krétszy byt
czas nagrzewania i bardziej rownomierne nagrzewanie si¢ podloza.

3.  Wraz ze wzrostem temperatury i ciSnienia pary wodnej ro$nie szybko$¢ na-
grzewania podtoza.

4.  Podioze ,A” optymalny czas zabiegu oraz wielkos¢ nakladéw energetycz-
nych osigga przy temperaturze 175°C i ci$nieniu 600 Pa, a podloze ,,B” dla
temperatury 200°C i ciénienia 600 Pa pary wodne;j.
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Streszczenie

Podloze o zréznicowanym skladzie poddano termicznej dezynfekcji metoda
wglebna. Jako nosnika energii uzyto pary o temperaturze 150, 175 i 200°C oraz
ciSnieniu w przewodzie zasilajagcym réwnym 400 i 600 Pa. Dla dwdch wybranych
podiozy ogrodniczych okreSlono skuteczno$¢ procesu dezynfekgji, dynamike na-
grzewania si¢ podloza oraz wielko$¢ nakladéw energetycznych. Badanie przepro-
wadzono w warunkach laboratoryjnych.

Stwierdzono, ze dla podlozy o mniejszej zawartosci zwigzkéw organicznych
dla osiggnigcia celu mozna stosowaé nizsze parametry pary, mimo niekorzystnej
dynamiki nagrzewania si¢ podioza w poczatkowej fazie procesu.

INFLUENCE OF THE HORTICULTURAL SUBSTRATE COMPOSITION
ON THE PROCESS OF THERMAL DISINFECTION

Key words:  disinfection, horticultural substrate, organic compounds, energy
consumption, steam parameters

Summary

Substrate of diversified composition was subject to thermal disinfection
with the use of deep penetration method. As an energy agent the steam of 150,
175 and 200°C temperature and of 400 and 600 Pa pressure in the feeding pipeli-
ne was applied. For two selected horticultural substrates the desinfection process
efficiency, the dynamics of substrate heating and energy requirements were de-
termined. Investigations were carried out under laboratory conditions.
It was stated that for substrates with lower content of organic compounds lower
parameters of steam could be used in spite of unfavourable dynamics of the
substrate heating during the initial stage of the process.
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