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ENERGOCHLONNOSC TERMICZNEJ DEZYNFEKCJI PODLOZA
SZKLARNIOWEGO METODA WGLEBNA

Kazimierz Rutkowski

Katedra Mechanizacji Rolnictwa Akademia Rolnicza w Krakowie

Synopsis: Badaniami objeto parowanie wglebne przy pomocy rur perforowanych
oraz rur drenarskich. Okreslono wielko§é sumarycznych oraz skiadowych
nakladéw energetycznych na jednostke powierzchni.

Stowa kluczowe: naklady, dezynfekcja, podioze, parowanie, energia, parowanie
wglebne.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach najczeseiej spotykanymi sposobami przeprowadzania
zabiegéw dezynfekceji gleby sa réZne modyfikacje metody parowania przy uzyciu
-rur ukladanych poziomo pod powierzchnia gleby. Uzywane sa w tym celu rury
perforowane o $rednicy okotlo 50 mm a takze rurki drenarskie. Zaréwno w
pierwszym jak tez w drugim sposobie uzyskane efekty uzaleznione sa od
" znajomosci procesu parowania gleby, oraz prawidlowego doboru uzytych do niego
urzadzen. Podjete badania pozwolity na okre§lenie wielkosci naktadéw
energetycznych przy réznych wariantach parowania podioza za pomoca rurek
perforowanych oraz rurek drenarskich.

Termiczna dezynfekcja podloza ma na celu zniszczenie patogenéw glebowych.
Charakteryzuje si¢ ona zwykle duza energochlonnoécia. Stad tez niezbedna jest
dokladna znajomo$é strumieni energetycznych wchodzacych w skiad procesu
technologicznego. W dostepnej literaturze brak jest jednak blizszych danych na ten
temat. Stad tez celowym wydaje si¢ objecie badaniami omawianego zagadnienia.
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Nalezy bowiem pamigtaé, ze dezynfekcja podloza zajmuje do$¢ znaczny pozycje
w catkowitym bilansie energetycznym upraw pod ostonami.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania zlokalizowano w rzeczywistych obiektach szklarniowych. Przedmiotem
badan byl proces parowania wglebnego. Wyodrebniono trzy warianty parowania
przy pomocy rur perforowanych oraz jeden wariant parowania przy pomocy rur
drenarskich. Wybrane sposoby dezyntekcji zwane wariantami réznity si¢ migdzy
soba: urzadzeniami wytwarzajacymi parg, parametrami  pary, sposobem
prowadzenia uprawy oraz technika rozprowadzania pary w podiozu. Wybrane
warianty charakteryzowaly si¢ nastepujacymi parametrami:

Wariant A - odkazanie na zagonach para o temperaturze 208°C i jednostkowym
natezeniu pary 17,7 kg/m**h.

Wariant B - réZnit si¢ od wariantu A temperatura (247°C), oraz jednostkowym
natezniem pary 14,71 kg/m**h.

Wariant C - zabieg dezynfekcji dokonywano na parapetach para o temperaturze
103°C oraz jednostkowym natezeniu pary 13,8 kg/m?**h.

Wariant D - obejmujacy parowanie przy pomocy rur drenarskich, para o
temperaturze 120°C i srednim jednostkowym natezeniu 11kg/m**h.

W pierwszych dwdéch wariantach parg rozprowadzano na zagonie o szerokosci
1 metra dwoma rurami o Srednicy 52mm a wielko§¢ otworéw wylotowych
wynosila 6mm. Przekréj otworéw wylotowych pary w przeliczeniu na Im?
parowanej powierzchni wynosit 22cm?. W wariancie C na parapecie o szerokosci
60cm parg rozprowadzano jedna rura o Srednicy SOcm. Przekréj otwordw
wylotowych pary w tym przypadku byt znacznie mniejszy i wynosit 13cm® na 1m?
parowanej powierzchni. W wariancie D rozprowadzenie pary odbywalo sie za
pomoca rurek drenarskich ulozonych 2 lata przed przeprowadzeniem badani.
Srednica rurek wynosita 7Smm. Na zagonie o szerokosci 1,1m ulozone byly dwa
rzedy rurek w odleglosci od siebie wynoszacej 60cm. Glebokos$é ulozenia rur
wynosita 20cm.

Z uwagi na rodzaj prowadzonych w szklarniach upraw (zagonowa,
parapetowa), wiekszo§¢ badZ wszystkie czynnodci zwiazane z przygotowaniem
podloza do parowania wykonywane byly recznie. W szklarniach z uprawa
zagonowy (A, B) pierwszym zabiegiem uprawowym, po likwidacji plantacji, bylo
gryzowanie glebogryzarka "Mréwka". Umozliwilo to spulchnianie gleby do
glebokosci ok 15cm. Nastepnie zagony przekopywano topata powicgkszajac
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gleboko§é uprawy do 32-34cm. W spulchnionej giebie wykonywano rowki, w
ktorych na glebokosci 2lem umieszczano dwie rury perforowane - oddatone od
sichiec 0 50cm. Po tym zabiegu powierzchni¢ zagonéw wyréwnano i okryto
szczelnie folia, obciazajac jej brzegi katownikami. W szklarni oznaczonej jako
wariant C, podioze na parapetach spulchniono przy uzyciu lopaty. Nastepnie w
pryzmie o szerokos$ci 60cm umieszczono rurg perforowana na glebokoscei 20cm.
Calo$é okryto szczelnie folia, ktérej brzegi podobnie jak poprzednio obciazono.
W wariancie D, gdzie rozprowadzenie pary odbywalo sie przy pomocy rurek
drenarskich, glebe spulchniano recznie. Prace te wykonywane byly bardzo
ostroznie ze wzgledu na gleboko$¢ umieszczenia rurek drenarskich i konieczno$ci
nienaruszenia ich umiejscowienia.

Dla kazdego z wyzej wymienionych wariantéw wyliczono skumulowane
naklady energetyczne poniesione na proces parowania dla czterech oddzielnych
strumieni.

Uwzglednione zostaly:

a) energia cieplna,

b) energia zwigzana z mechanizacja prac,
¢) energia materialéw i surowcow,

d) energia robocizny.

Przy przyjetej metodzie liczenia jednostkowe ckwiwalenty energetyczne
poszczegdlnych skladowych nakiadéw catkowitych uwzgledniaja iloSci energii
ponoszone réwniez na ich pozyskanie i przetwarzanie. Nalezy réwnocze$nie
pamietaé, Ze nie zawsze jeste§my w stanie, badZ nie zawsze ma to uzasadnienie
metodyczne, aby okresli¢ wszystkie clementy naktadéw. W przypadku niniejszej
pracy giéwnym celem byta ocena réznych technik termicznej dezynfekeji gleby pod
katem poniesionych nakladéw energetycznych.W tego typu badaniach modyfikacja
obowiazujacej metodyki  [Bibrowski,1985;  Kijowska,1986] liczenia
energochionnodei skumulowanej powinna wiec iS¢ w kierunku wyeliminowania
tych elementdw strumieni energetycznych, ktérych zuzycie nie wynikalo wprost
z zastosowanej techniki dezynfekceji, a ktére w sposéb wyraZzny mogtyby zmienié
obraz oceny technologii. W konkretnym przypadku chodzi o zréznicowanie w
budowie instalacji przesylowych pary i wystepujace w nich straty cieplne oraz
rézne sprawnosci cieplne zastosowanych kotléw i przegrzewaczy. Stad
zrezygnowano z okreslenia ilo$ci zuzytych no$nikéw energii w danej technice
mierzac jedynie energie cieplna zawarta w parze dostarczonej bezpo$rednio do
danej techniki dezynfekcji. Energochionno$é danej techniki procesu parowania
liczono wedlug ogdlnie przyjetych zasad w tego typu badaniach [Kijowska, 1986;
Michalek, 1985]. Warto§¢ eckwiwalentu jednej roboczogodziny przyjeto wg
literatury | Golemo, 1986 ] w wysokoSci 42 MJ/rbg.
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WYNIKI BADAN

Wiasciwosci fizyko-mechaniczne gleb przygotowanych do parowania zestawiono
w tab.1.

Analizujac podane w niej wartosci mozna zauwazyé, ze wariant C odznaczat sig
znacznie wiekszymi wartosciami wilgotnosci (38,9%). Najwicksza gestosé
posiadala gleba w wariantach C i D. Oceniajac strukture gleby mozna stwierdzié,
ze we wszystkich wariantach byla ona dobrze rozdrobniona a wielko$é
wystepujacych w niej bryl nie przekraczala 20mm.

W  og6lnym bilansie nakladéw energetycznych, obliczonych metods
skumulowana, najwazniejszym skladnikiem jest energia cieplna dostarczona w
postaci pary wodne;j.

Jednostkowe zuzycie energii przedstawiono graficznie na rysunkach 1 i 2.
Najwyzsze naklady notowane sa w wariancie C, gdzie w przeliczeniu na lm? oraz
1m* parowanego podioza byly ponad dwukrotnie wyzsze anizeli w wariantach A
i B. Jeszcze wigksze dysproporcje wystepuja w przeliczeniu na Im’ gleby
przeparowanej skutecznie. Za glebe przeparowang skutecznie uwaza sig objgtosc,
w ktdrej osiagnicto temperature min 95°C.

Poréwnujac wariant A z wariantem B, zauwaza sie¢ w wariancie A znacznie
wyzsze wartosci nakladéw przypadajacych na 1m® przeparowanej gleby. Jest to
wynik blednie dobranego czasu parowania, ktéry w przypadku wariantu A wynosit
2 godz. , natomiast w wariancie B, 2,5 godz. Nalezy sadzié, iz przediuzenie czasu
parowania w przypadku wariantu A poprawiloby znacznie ten wskaZnik.

Strumienl energetyczny obejmujacy materialy i surowce w pierwszych dwéch
wariantach ma zblizona warto§¢. Nieco nizsze wartosci wystepujace w wariancie
C i D sa skutkiem stosowania innych materiatéw stuzacych do przesytu pary. W
wariantach A, B stosowano nietrwale weze strazackic, natomiast w dwu
pozostatych wariantach wysokoci$nieniowe weze parciano-gumowe.

Z uwagi na rodzaj uprawy jedynym sprzetem mechanizujacym prace w
wariantach A i B bylo uzycie glebogryzarki "Mréwka".
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Tabela 1

Wiasnosci fizyko-mechaniczne gleb przygotowanych do parowania

Table 1

Physical-mechanical properties of soils prepared for steaming

L.p War- | Zabiegi Gestosé Wilg. Temp. Cieplo Zawarto§ | Grupa
iant uprawowe | gleby absolutna poczatk. | wlasciwe | ¢ mecha-
[kg/m®] | (wagowa) gleby gleby substancji | niczna
[%] [°C] [kJ/kgK] | organicz. | gleby
[%]

I A | gryzowa- 840 28.8 15 1.72 26.0 |{glina
nie, lekko
przekop. pylasta
reczne

2 B | gryzowa- 855 324 20 1.79 29.0 glina
nie, lekko
przekop. pylasta
reczne

3. C | przeko- 940 38.4 20 1.90 12.0 py!
pywanie glinia-sty
reezne

pyl

4. D | przeko- 1000 24.6 19 1.63 9.0 glinia-
pywanice sty
reczne

Wielkosci nakladéw robocizny wyrazone w MI przedstawione na rysunku 2
potwierdzaja opinie wielu autoréw [Akapion,1969; Skierkowski, 1984}, ze ten
sposéb przeprowadzania zbiegéw, prowadzony w maltych obiektach cechuje sie
duza pracochionnoécia. Najwigkszy udzial stanowia prace zwiazane z
przygotowaniem gleby, umieszczeniem rur perforowanych w glebie oraz obstuga
kottéw. Uzywane do parowania kotty wymagaty ciaglego nadzoru, ktérego brak
moégt byé przyczyna duzego zréznicowania parametréw pary.
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Jednostkowy wskaznik nakladéw robocizny (wyrazony w rbg) wynosit w
wariantach A i B odpowiednio 0,43 i 0,39 rbg/m?, natomiast w wariantach C i D
byl znacznie wyzszy i wynosit 0,69 i 0,52 rbg/m?. Przyczyna wysokich nakfadéw
robocizny w wariancie C byl wyzszy zakres prac zwiazany z formowaniem pryzmy
oraz diuzszy czas parowania - wynoszacy 6 godz. Jednostkowy wskaZnik naktadéw
robocizny w wariantach A i1 B jest niewicle wyiszy od podawanego przez
[Akopiana, 1969], gdzie warto$¢é ta wynosita 0,32-0,37 rbg/m>.

Analizujac taczne naklady energetyczne mozna stwierdzié, ze zaréwno w
wariancie A jak tez B maja one zblizona warto§¢ w odniesieniu do parowanej
powierzchni. Nieco inaczej wygladaja te naklady w odniesieniu na Im’ gleby
skutecznie przeparowanej. Przyczyny tego faktu zostaly wezesniej wyjasnione.
Nieco wyzszymi nakiadami zaréwno w przeliczeniu na m* parowanej powierzchni
jak tez m® podioza skutecznie przeparowanego cechowat sie¢ wariant D obejmujacy
parowanie przy pomocy rurek drenarskich. Przyczyn tego faktu musimy sig
dopatrywa¢ w stosunkowo niskich parametrach pary. Najwyzsze naklady
zanotowano w wariantach C i wynosity one 1773.53 MJ/m’ przeparowanej gleby.
Tak wysokie naklady $wiadcza o nieprawidiowo prowadzonym procesie
dezynfekeji.

W strukturze naktadéw dominuje energia cieplna, ktéra stanowi od 77 do 88%
catkowitych bezpo$rednich naktadéw.

WNIOSKI

1. Energochlonno$§é¢ badanych metod parowania podioza jest znacznie
zréznicowana i miedci sie w granicach od 124.5 MJ/m? do 240.5 MJ/m’
powierzchni parowanej oraz od 528 MJ/m’ do 1773.5 MJ/m’® gleby
przeparowanej skutecznie.

2. Najnizsze jednostkowe naklady energetyczne uzyskuje si¢ przy parowaniu
podtoza para o wysokich parametrach.

3. Jednostkowe nakiady robocizny ksztaltuja si¢ w granicach od 0.39 do 0.69
rbg/m? parowanej powierzchni.

4. W bilansie energochlonnosci skumulowanej gléwna pozycje zajmuje energia
cieplna zuzyta do ogrzewania gleby. Jej udziat stanowi od 77 do 88%. Dlatego
tez oszczednoSci zuzycia energii przy parowaniu gleby nalezy szuka¢ wias$nie
w tym strumieniu.
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Energy inputs on subsurface thermal disinfection of glasshouse substrate
Kazimierz Rutkowski

Summary

Perforated pips and drain tiles were used for steam distribution in experimental

subsurface disinfection of glasshouse soil substrate. Four steaming variants were
applied different in stem parameters and distribution system.
The experiments were conducted in actual glasshouse objects. The total and
components of energy inputs were determinated for each of tested steaming
variants. Energy consumption values were accounted per 1 m? steamed surface and
per 1 m® effectively steamed substrate.



