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EFEKTIVNOST VODNEHO HOSPODARSTVA
PRI VYROBE SPENATU

KAROL HEIDINGER

Na obsah piesku v zmtazenom Spendtovom pretlaku m6 vplyv niekolko okol-
nosti: druh rastliny, agrotechnika, p6da, rodne obdobie, podasie v tomto obdobi,
dOslednost pri triedeni a disteni suroviny, spOsob jej zberu a nie v malej miere
pranie suroviny pred jej spracovanim a nakoniec spOsob jej spracovania.

Celkom mimoriadnu pozornost zasluhuje si pranie suroviny, jedna z najdOle-
Zitej5ich operdcii v technologickom procese, najmii ak sa v bud0cnosti maji za
hodinu spracovdvat viid5ie mnoZstvd suroviny - 2 a viac ton, pri sridasnom zni-
iovani ndkladov na vyrobu 1 tony a zvyBovani efektivnosti vfroby pomocou me-
chanizdcie a automatickej kontr,oly a reguldcie vSirobnej linky. Pranie sa preto
bude musiet robit kontinudlne.

Podstatou prania suroviny je odmodenie a pozbavenie SpendtovSTch listov a ra-
pikov piesku, ktorSi na ne prilnul bud za daidivlho podasia, alebo pri silnfch
vetroch; ide tu teda o odstrdnenie piesku a zeminy z povrchu suroviny.

Vlastni proces prania rozdelime na 4 stupne:

a) odmodenie zeminy a piesku zo surovrny.
b) hrub6 opranie suroviny,
c) vlastn6 opranie suroviny,
d) opl6chnutie opranej suroviny.

Aby surovina bola dostatodne o6istend, je nevyhnutn6 vykondvat kaZdi fdzu
samostatne a v ten Odel uspdsobenej pradke, ktor6 do do kapacity spiia poZia-
davku kontinu6lneho procesu a ktord aj po stranke kvalitativnej zodpovedd svoj-
mu ridelu. Tak6to usporiadanie umoZni dodrZanie sprdvnej technol6gie i auboma-
tickri kontrolu a regulSciu cel6ho vodn6ho hospod6rstva, do je z hladiska

_efektivnosti prania velmi d0leZit6.
Na vykonanie prvej f.dzy pouLivajrl sa v niektorfch zdvodoch tzv. namddacie

vane, (vlastnej vfroby), alebo tzv. kartddov6 prddky. Ani jedno, ani druh6 zaria-
denie tomuto ridelu v plnej miere nevyhovuje. Pri vdd5ich vfkonoch je das mddania
vo vani velmi krdtky, a kartddovd prddka surovinu po5kodzuje, do md nepriaz-
niv6 dOsledky pre dal5ie vyrobn6 operdcie.

V technicky dokonallich linkdch sa teto operdcia vykondva namadanim vo vode
zvirenej prOdom vzduchu. Surovina sa posfva hrablov5imi poddvadmi. Virenie
vody natolko zintenziviuje odmodenie zeminy, 2e pri prechode suroviny, ktory
trv6 asi 20 sekrind odmobi sa jej viac ako B0 %. Pomocou hrablovfch poddvadov
a dopravndho pdsa prechddza potom surovina do nasledujircej prddky k dal5ej
f6ze prania, ktor6 predstavuje vlastn6 pranie suroviny. Ide v podstate o ten ist57
proces, ako v predchddzaj0cej f6ze, ale mnoZstvo zeminy, ktor6 treba odsirdnit



zo suroviny, je podstatne men5ie. Surovina - po zbere trocha povlidnutd a pri
prechddzani tymito dvoma f.dzami - rehydruje. V dOsledku toho napina sa pc-
vrchovd tkai listov, z ktorej sa v dal5ej prddke uvoLni piesok, takLe v poslednej
prddke sa surovina uZ len oplachuje a k dalSej operdcii prich6dza 6plne zbaveni
povrchovych nedist6t.

Surovina prech6dza cd jednej fdzy k druhej Oplne mechanicky, bez akejkolvek
pomoci, kontinualne. Vynddacie pdsy musia byt dostatodne dlh6, aby sa surovina
v prddkach nehromadila na jednej strane, najmli ak treba surovinu rozdelit rov-
nomerne na p6sy b1an56rov.

Z hladiska splnenia kvalitativnych poZiadaviek na pranie musi sa do prddiek
sristavne privddzat distd voda, ktorej mnoZstvo sa pohybuje od 8 do 10 m3/hod.
u jednej prddky pre vykon !,5-2 tony surovrny za hod. Zlnruba je to 20 I vody
na 1 kg hotov6ho vfrobku. Je to znadnd spotreba a iste je na mieste zaoberat sa
v danom pripade efektivnostou vodn4ho reZimu pri prani Spendlu, to znamen6
uvdZit zniZenia spotreby vody bez ujmy na kvalite prania, pomocou cirkul6cie
pracej vody. Na5e pokusy ukazali, Ze spotrebu moZno zniLit aL na 1/r teraj5ieho
mnoZstva.

Aby bolo moZn6. navrhnut vyhovujrici spOsob cirkuldcie, podmienenej konti-
nudlnym distenim pracej vody, t. j. odludovanim piesku, bolo urobenlich rnnoho
merani a rozborov, sledujricich znedistovanie v6d, t. j. zvySovanie obsahu piesku
zar6znych pracovnych podmienok, v jarnej aj jesennej sez6ne. Stupei zned.sle-
nia bol zistovanf v r6znych miestach prddky a v rdznych hibkach pod hladinou.
Nameran€ hodnoty sri spracovan6 v tabuLkdch t a 2.

Tabulka 1

Obsah piesku v pracej vode g/l
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V tabulke 1. sr1 vysledky zistovania pieskov v pracich voddch podas celej v1i-
robnej operdcie prania od napustenia distej vody aZ po dal5iu jej vSimenu. Z ta-
bulky je ztejm6, Ze najvdd5ie mnoZstvo piesku odstrdni sa zo suroviny v prvej
f.6.ze. Y ostatnlich f.6.zach je mnoZstvo piesku vo vode ma16 a kles6 len velmi
pomaly. V tabulke 2. sri spracovan6 vysledky merani pieskov v troch f.6zach
v r6znych hibkach pod hladinou; meraniami sme chceli zistit koncentrdciu piesku
v celom vodnom obsahu pr6dky, pri sridasnom vireni vody.
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TabuLka 2

MnoZstvo piesku v trojkomorovej prddke v rdznych vy5kach pod hladin,o,u v gll

Povrch 40 cm (dno) 70 cm (dno)
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Diagram 1. MnoZstvd piesku vo vode v jednotliv5ich fdzach prania.

O dinnosti jednotlivlich prddiek prehLadne
van6 priemern6 hodnoty obsahu piesku v
zrejm6, Ze maxim6lne 'mnoZstvo piesku sa

informuje diagram 1. Tu sr1 spraco-
prddkach za sebou. Z diagramu je
zo suroviny uvoliuje v prvej fdze.
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V;fsledky merani teda potwdzujri spr6vnost n6vrhu usporiadania technol6gie
prania suroviny,

Okrem pracich v6d sledovali sme aj surovinu a mnoZstvo piesku v nej po
kaZdej f6ze prania. Vysledky sO spracovan6 v grafe 1. Z grafu je zrejmy v,lznam
navrhnut6ho spOsobu prania pre obsah piesku v hotovom vfrobku.

Graf 1. Priemernd hodnota obsahu piesku v Spen6tovych listoch po jealnotlivych f6zach,

Aj ked je znedistenie suroviny vefmi nerovnomernd, podstatn5 je okolnost,
Ze maxim6lneho mnoZstva nedistOt sa pozbavuje v prvej fdze prania.

Mal6 mnoZstvo piesku sa vyvari'pri blan5irovani, ale tdto okolnost neme vplyv na
celkovl/ obraz. (Percentu6lny fdaj obsahu piesku v hotovom vlTrobku bSiva nie-
kedy vzhladom na absohitnu hodnotu obsahu skreslenf - najmli u jarn6ho
spenatu - nizkym obsahom su5iny.)

Sedimentadnou skriSkou bolo zisten6,Le v L I vody odtekajircej z prvej prddky
je 1 0/o piesku (usadeniny). Ak z tejto prddky odtedie 5 l/sec, vody odtedie s icu
0,756 ms piesku za smenu. Ak uvaZujeme mernri vdhu usaden6ho piesku 1,8,
zistime, 2,e za smenu odtedie s vodou aj 1360 kg piesku (za hodinu 194 kg len
z prvej pr6dky!). MnoZstv6 piesku z ostatnfch prddiek (alebo kom6r tzv.l-ko-
morovej pr6dky) - sO nepomerne men5ie, a na distiace zariadenie, resp. na
spOsob kontinudlneho distenia pracich v6d nemajt podstatnli vplyv.

Pre spr6vnu funkciu pr6diek, a to prddiek akejkolvek konStrukcie - je dOle-
Zit6 aj rovnomern6 udrZovanie potrebnej hladiny vody. Pracovnici VUM navrhli
a realizovali zariadenie, ktor6 kontroluje a udrZuje regulovand velidinu, ktorou
v danom pripade je hladina vody - na poZadovanej hodnote, moZno ho v5ak
pouZit aj pre normdlne plnenie prddiek pred zadatim vfroby, teda na aubomati-
zdciu vodn6ho hospod6rstva a celej linky. Princip zariadenia je zrejmf z obrilz-
ku 1. Ortutovy spinad, ktorll uzatvdra alebo preru5uje pnidokruh cievky sole-
noidov6ho ventilu na vodovodnom potrubi, je privddzany do krajnfch polOh
pomocou membrdny. Spinad a membrdna s0 vo vodotesnej hlavici, ktor6 je upev-
nend na rrirke s 5 mm otvorom, ktorej druhy koniec je roz5irenl/ na rozmer'
danf poZadovanou toleranciou regulovanej velidiny. Pohyb membrdny je teda
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vykonevany stl,adovanlm alebo rozpinanim stlpca vzdu-
chu uzawet6ho medzi membr6nou a vodnou hladinou.
Cel6 zariadenie je upevnen6 na ochrannej rirrke, ktord
siidasne ru5i vplyvy turbulencie, zapridinenej virenim
vody alebo pohybom suroviny. MoZno ho umiestit aj
v rtrke, upravenej do tvaru spojitej n6doby, mimo
pracovn6ho priestoru prSdky.

Zapojenim zariadenia, umiestnen6ho na kaZdej prdd-
ke na prtd zo stanoviSta OdrZbdra (z reguladn6ho pa-
nelu jednoduchfm zapnutim pomocou vypinada) otvori
solenoidovli ventil privod vody a automatisky naplni
pr6dku vodou na poZadovanrl v5iSku hladiny a potom
uzatvori privod. Podas prev6dzky sristavne udrZuje
hladinu na poZadovanej vf5ke (zariadenie pracovalo
v jarnej sez6ne bez zdvady v zdvode Bratislava).

Prevddzka prddky a distiaceho zariadenia sa ovldda
zo stanovi5ta tdrZb6ra z reguladn6ho panelu.

Naj0dinnej5im distenim pre danf pripad je filtro-
vanie pracich vOd. Pre zachytenie uveden6ho mnoZstva
piesku, vychddza pre filter pomerne velk6 plocha, do
pre na5e konzerv6rensk6 po,mery je dost nevfhodne.
Je teda potrebn6 distenie vOd rozdelit na 2 dasti, a to:
1. najprv oddelii maxim6lne mnoZstvo piesku, a 2.
potom vodu prefiltrovat vo vhodnom zariadeni.

Na uskutodnenie prvej dasti pouZijeme hydrocykl6n.
Jeho ridinnost pri sktskach v prevddzke bola 750/0.
Cykl6n teda odlubi z pracej vody prvej prdtky 75 0/o

piesku a zeminy. U sk05aneho cykl6nu bol priemer valcovej dasti 70 m/m, jej
vySka 90 m/m, vtokovf otvor o priemere 72 mlm, v1iSka kuZelovej dasti 300 m/m,
otvor 5 mlm a prevddzkovf tlak max. 6 atp.

Druhd dast distenia sa robi filtrovanim. Z hLadiska manipul6cie a prev6dzky
dimenzujeme filter pre plochu 1 m2 a prietodn6 mnoZstvo 7,5 Us. Ak ku 25 0/o

piesku, ktory pritekd s vodou z cykl6nu pripoditame meranim zistene mncZstvd
v dal5ich pr6dkach, musi ndm filter zachytit 60 kg piesku za hodinu. Prietodni
rfchlost musi byt trvale cca'5 rnm/s. Filtradnd priehradka (Strkovd) m6 hr0bku
25 cm, uloZend je na roSte, pod ktorllm je priestor 20 cm vysokf pre odlok
prefiltrovanej vody, na filtradnej vrstve sa utvori tzv. kol6d 23 cm vysoky. Aby
takto vysokli kol6d nezhorSoval ridinnost filtra a jeho vykon, treba filter kaZd6
4 hodiny preplSrchnut.

Usporiadanie cel6ho zariadenia na distenie pracich vOd je na obr. 2.

ABC a D s,1 solenoidov6 ventily s ovlddacimi membranovfmi ortutovfmi spi-
nadmi. He je derpadlo cykl6nu a F derpadlo pre filter. E je solenoid pre sprchova-
nie oplSchnutej suroviny. distiace zariadenie pracuje nezdvisle od dinnosLi pr6diek.
Uv6dza sa do chodu zo stanovi5ta tdrZbdra, z reguladn6ho panelu. Pre danf
pripad je cykl6n uvaZovanf pre prietok cca 200 l/min. usmerneny do filtrovacej
nAdrZe. Do tejto pritek6 - vzhladom na men5ie znedistenie vody z druhej a tre-
tej pradky spolu 200 l/min. eerpadlom o vfkone 400 l/min. vracia sa filtrovana
voda spiit do prridiek tak, Ze do prvej prddky sa vracia ce16 odderpan6 mnoZstvo,

I

Obr. 1. Reguldtor hladiny.
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do druhej cel6 odteden6 mnoZstvo a do'tretej zvy,Sok. Voda, ktord vyplavuje
piesok z cykl6nu a odtekrl do kanaliz6cie sa v syst6me automaticky doplha sole-
noiCovym ventilom C. Stvrtd prddka sa vzhLadom na poZiadavky mikrobiologic-
kej distoty dopiia vliludne distou studenou vodou. Solenoid E oivdra privod na

'oE
Obr. 2. Usporiadanie vodndho hospoddrstva.

sprchy s0dasne s uvedenim pr6dky do chodu. Prebytodn6 mnoZstvo vody ocichS-
dza prepadom do kanalizdcie.

Uveden5i syst6m ,,regenerdcie" pracej vody, t. j. umoZnenie jej cirkul6cie,
moZno bez vddSich zmien pouzit pre rOzne vlikony prddiek, t. j. rOzne mnoZstvd
vody. Je len potrebn6 spr6vne dimenzovat potrubia a vykony derpadiel.

einnost opisan6ho zariadenia, t. j. automatickil kontrola funkcie zariadenia je
zrejmd z elektr. sch6my, obr. 3.

Solenoidov6 ventily pre plnenie sa zapinajd sridasne, takZe v5etky pr6dky sa
plnia naraz. Solenoid pre sprchovanie na oplachovacej prddke sa otv6ra sribasne

Obr. 3. Elektrick6 sch6ma pre vodn6 hospoddrstvo.

pri uvedeni pr6dky do binnosti; (solenoidovSi ventil je dimenzovnli tak, aby pre-
pri5tal len skutodne potrebn6 mnoZstvo vody) a zatvera privod sridasne pri za-
staveni prddky.

Motory pre derpadld filtrovanej vody a hydrocykl6n sa spt5taj0 s0dasne. Ak
sa z akejkolvek pridiny vypr6zdni pr6dka (prvd) alebo trovei hladiny klesne pod
urdit0 minimdlnu hranicu, hladinomer preru5i dinnost derpadla; derpadlo pre
filter v5ak pracuje dalej. Ak by sa z akejkolvek pridiny vypr6zdnil filter, zastavi
sa jeho derpadlo, a stdasne aj derpadlo pre cykl6n. UdrZbdra upozorni na po-
ruchu sign6l.
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JednorSzov6 vyregulovanie cel6ho syst6mu je jednoduch6 a syst6m pracuje
bez kontroly celkom spolahlivo. Spotreba vody pri pouZiti tohto systemu pozo-
sldva z n6plne prddiek, dopliovania vody odchddzajricej z cykl6nu, (asi 50 l/min.),
zo strdt r6znymi netesnostami a pod (asi 50 l/min.) a spolreby pre oplachovaciu
prAdku (asi B m3/hod). To znamen6, Ze pre dan6 pomery bude sa spotreba vody
na 1 kg vfrobku pohybovat od 5 do 10 1; v nijakom pripade neprekroEi 50 %
terajSej spotreby.

EFFEKTIVITAT DER WASSERWIRTSCHAFT BEI DER
SPINATVERARBEITUNG

In der Studie wird die Frage der Effektivitdtserhdhung und der Kostenerniedrigung
fiir das Rohstoffwaschen bei der Spinatverarbeitung besprochen. In den Tabellen und
Darstellungen werden die zusammengefassten Ergebnisse der Analyse unC die Beobach-
tungen der Qualitet des Waschwassers, und im Text die Beschreibung der Anlage fiir
die Automatisatio'n der Fiillung der Waschmaschinen mit Wasser, sowie die Regulation
der Wasserfliiche in den Waschmaschinen und die Art der kontinuellen Wasserreini-
gung mittels Hydrozyklon und Filtration erijtert. Der Text ist mit dem Schema der
Waschmaschineneinrichtungen und des elektrischen Schemas ergdnzt.
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