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0. Úvod
Emise amoniaku a zápachu jsou přirozeným průvodcem chovu hospodářských zvířat. Vznikají složitými mikrobiologickými pochody při rozkladu exkrementů a  zbytků krmiv v místě ustájení. Vzhledem ke značné hustotě osídlení  středoevropského prostoru nabývá na významu vztah objektů pro chov zvířat ke svému okolí. Rozšiřováním obytné a průmyslové výstavby začínají obklopovat specializované vysokokapacitní zařízení pro chov hospodářských zvířat a pozvolně  začínají konflikty s právními i fyzickými subjekty. Obavy z emisí amoniaku a  zápachu perspektivně jistě ovlivní i podmínky plánované výstavby nových objektů farem pro chov prasat. Z tohoto důvodu je nutné se touto otázkou zabývat již nyní a vytvořit určitá opatření a postupy, které povedou k eliminaci zápachu z uvedených objektů, především s chovem prasat a drůbeže.

Problémy s emisemi amoniaku a zápachu v okolí chovatelských zařízení byly i  dříve. Ve stádiu výstavby velkokapacitních farem hospodářských zvířat byly tyto objekty lokalizovány izolovaně od občanské zástavby s určitou minimální vzdáleností od ní a po směru převládajících větrů. V průběhu let se však zpřísnily požadavky na emise do prostředí a  některé farmy, jejichž technologie již zastaraly, nejsou plně schopné jim vyhovět. Navíc úkol snižovat emise amoniaku a zápachu je přímo součástí protokolu IPPC – integrovaný systém ochrany životního prostředí, který je závazný i pro naší republiku. Legislativně je problém řešen v Zákonu č.76/2002 Sb. o integrované prevenci  a omezení znečištění, o integrovaném registru znečisťování a o změně některých zákonů. Odpovědí na tyto požadavky je ověřování nových technologií a chemických a biologických přípravků eliminujících emise škodlivých plynů a zápachu nejen v zahraničí, ale i u nás. Je reálný předpoklad nabídnout chovatelům hospodářských zvířat dostupné technologie a přípravky, které omezí  emise amoniaku a zápachu do okolního prostředí.

Technika ionizace vzduchu se začala ověřovat po roce 1985. Využívalo se jejího pozitivního vlivu na zlepšení výsledných parametrů odchovu telat a selat a zvýšení užitkovosti skotu a prasat. Po roce 1995 s nástupem nové měřící techniky se začal zjišťovat její pozitivní vliv i na snižování emisí amoniaku. Po roce 2000 se ionizace vzduchu začala soustavně ověřovat jako jedna z možností eliminace NH3 a skleníkových plynů s perspektivou jejího zařazení do BAT – technologií. S ohledem na eliminaci NH3 a H2S v zápachové směsi úspěšně redukovala zápach z objektů chovů zvířat. Při tomto ověřování bylo zjištěn i její vliv na redukci celkového prachu – TSP (Total suspended particles) a zejména částic pod 10 μm, tj. frakce PM10 a PM2,5.
1. Princip vzniku iontů plynů
  1.1. Zdroje přírodní a umělé

Princip i fyzikální a fyzikálně chemický průběh je ve své podstatě znám již od počátku minulého století. Ionizace vzduchu je iniciována dodáním externí energie z přírodních zdrojů jako jsou radionuklidy, kosmické záření, výboje blesků, hydromechanická energie (déšť, vodopád, příboj, peřeje aj.), ultrafialové spektrum slunečního záření a specifické chemické reakce.  Mezi umělé zdroje lze zařadit ultrafialové záření, tepelná a hydrodynamická energie a elektrická energie (lavinová ionizace – tichý výboj). K velmi silným technickým zdrojům ionizačního záření náleží rentgeny, radioaktivní zdroje 60Co a 137Cs, které nelze odstínit a urychlovače částic. Do této skupiny náleží i velké havárie jaderných elektráren, případně použití atomových zbraní. Ionizace molekuly plynu je dána rychlým sledem stádií, které následují po iniciaci (dodání energie). Z neutrální molekuly plynu musí být uvolněn elektron. Dodatečná energie musí překonat elektrostatickou přitažlivost mezi jádrem a elektronem. Potřebná ionizační energie (eV) je pro začátek ionizačního procesu pro každou molekulu plynu různá.

Tabulka 1. První ionizační energie

	Plyny ve stáji
	Další běžné plyny

	molekula
	eV
	molekula
	eV

	NO2
	9,79
	Cl2
	11,48

	NH3
	10,20
	O2
	12,06

	H2S
	10,40
	SO2
	12,34

	CH4
	12,60
	CO
	14,01

	N2O
	12,89
	H2
	15,42

	CO2
	13,77
	N2
	15,57


První fází ionizace je stádium fyzikální, následované stádiem fyzikálně chemickým a završené stádiem chemickým. Takto vytvořené ionty nejsou stabilní a vlivem okolního prostředí  podléhají řadě změn, kdy nejen mění svoji velikost, ale i pohyblivost, popřípadě rekombinačně zanikají. Lehké vzdušné ionty reagují v prostředí s dalšími molekulami a tvoří větší iontové útvary nebo se elektroprecipitačně deponují v aerosolech či na prachových částicích. Pak pochopitelně ztrácejí rychlost, podléhají gravitaci a sedimentují (mohou se i elektrostaticky deponovat na opačně nabitých plochách).Životnost iontů v aktivnínm stavu je od jedné tisíciny sekundy po několik minut. Přesto je v případě stálého místního zdroje ionizující energie v dané lokalitě vytvořena rovnovážná iontová koncentrace, nebo-li vzniká tzv. „dynamická rovnováha iontů“. Běžně je koncentrace lehkých iontů udávána v koeficientu unipolárnosti  (kU) , tj. poměr iontů  n+ : n-. Běžně se uvádí, že je obsaženo ve vzduchu ve volné přírodě  200 – 300 iontů/ cm3  obou polarit. Vlivem rozsáhlé průmyslové činnosti se však počet volných záporných iontů postupně snižuje. Běžně je zaznamenávám počet kolem 50 iontů/cm3. Používání syntetických materiálů, elektronických přístrojů (obrazovky, laserové tiskárny a kopírky), výskyt smogu a dalších vlivů způsobují nadbytek kladných iontů. Přesahuje-li kU, hodnotu 6, dochází k jejich vnikání do plic a do krve, kde mohou vyvolávat nepříznivé reakce. 
Vzniklé vzdušné ionty představují elektricky nabité částice, které se pohybují od zdroje vzniku především vlivem elektrického pole a difúze. Během pohybu se srážejí s molekulami vzduchu. Postupně se snižuje kinetická energie iontů, která je předávána molekulám plynů ve vzduchu se kterými došlo ke srážce. Dochází i ke srážkám s těžkými částicemi (prach, aerosoly), při kterých vznikají těžké ionty, které většinou sedimentují a zanikají. Záporné ionty jsou urychlovány elektrickým polem od zdroje vzniku k relativně kladně nabitým tělesům, které jsou elektricky spojené s povrchem země. Při tom narážejí na molekuly plynů ve vzduchu a předávají jim po dávkách svoji energii. Ve vzdálenost cca 1 m od zdroje přestává vliv elektrického pole a záporné ionty se pohybují jen vlivem difúzních sil.
 1.2.  Ionizátory
Pro provoz ionizátoru je rozhodující především jejich výkon a stabilita. Používají se podle principu vybuzení iontů tyto druhy ionizátorů:

Hydrodynamické: Na základě tříštění vodního paprsku. Využívají se především v balneologii.

Ultrafialové ionizátory: Zdrojem energie je rtuťová výbojka. Kromě toho obsahuje i selektivní elektrodu a ventilátorek na šíření iontů. Mají sice velký výkon, ale kromě iontů produkují i UF záření, O3 a NOx. V zemědělství byly ověřovány před 40 lety.
Elektrické ionizátory: Principem je tichý výboj mezi elektrodami, tj. mechanizmus nárazové ionizace. Základem je vždy zdroj vysokého napětí (VN) – 3 – 7 kV a 2 elektrody. Zdroj VN je konstruován jako kaskádový napěťový násobič. Zdrojem může být střídavý i stejnosměrný proud. Vyrábějí se ve 2 základních provedeních:

Systém hrot a parabola: Parabola je stejné polarity jako hrot. Vzhledem k tomu, že ionty mají velmi malou kinetickou energii, pro transport iontů do prostoru je někdy používán malý ventilátorek. Tento ventilátorek musí být zapojen tak,  aby ionty byly tlačeny, nikoliv nasávány. V minulosti byla vyráběny typy BIV – 06 pro byty a PIV – 06 pro průmyslové využití. U těchto typů se ionty od elektrody šířily pomocí přirozeného proudění vzduchu. Kromě toho byla na trhu řada  ionizátorů provenience SSSR a Maďarska.
Systém lana s hroty:  Lano, zde koaxiální kabel, je napojeno na VN zdroj. Na laně jsou umístěny hroty ve vzdálenosti 0,7 – 1,1 m od sebe. Zdroj VN dodává do VN-lana proud o napětí 7 kV s proudem 25 μA, tj. spotřeba tohoto zařízení je do 5 Wh za den. Základem spojení hrotu s vedením VN napětí v laně je zasekávací objímka, která je opatřena nástrčkou pro vlastní hrot. Šíření iontů od hrotů do prostoru působení se děje přirozeným prouděním vzduchu. V ČR byl ověřován ionizátor fy Hivus (Slovensko), který je vyráběn na základě licence švédské firmy.
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Jsou to řady AGRI 1500, 3000 a 4500. Jsou dimenzovány pro plochu 150, 300 a 450 m2. Dodavatel zajišťuje kompletní soubor komponentů – zdroj VN, VN-lano, zasekávací objímky a vlastní hroty. Může zabezpečit i montáž zařízení v daném prostoru. VN-lano se fixuje ve stáji cca 3,0 – 3,5 m nad úrovní stání zvířat (u skotu), případně 2,0 – 2,5 m u prasat. Údržba zařízení spočívá v očistění hrotů a VN-lana od prachu a dělá se po cca 2-měsíčním provozu zařízení ve stáji.
 1.3. Detekce iontů a elektrostatického napětí
Pro optimální činnost zařízení jsou nutné prostředky pro zjištění aktuálního stavu. Pro přímé měření úrovně statického napětí na VN-laně slouží VN voltmetr s rozsahem minimálně do 10 kV.  Kromě toho lze měřit bezkontaktně indukčním přístrojem Charleswater ze vzdálenosti 2,5 cm od hrotu VN-lana. S tímto přístrojem lze změřit i elektrostatické napětí v životní zóně.
Výsledek působení elektrické energie  a následně elektrostatického napětí na emitorech (hrotech) je tvorba iontů obou polarit. Jejich množství – počet n v 1 cm3 měří iontmetr (Obrázek 1). Je založen na vybíjení náboje dané polarity na opačně nabitých elektrodách. Tento přístroj pracuje s velmi malými proudy 10-13 A, proto jsou u něj kladeny velké nároky na izolačních vlastnostech povrchů součástek, aby bylo zabráněno i nepatrným elektrickým svodům. Jedná se vlasně o pikoampérmetry. Pro měření jsou využívány formy analogové i digitální. Jejich výrobcem je fa Hivus (Slovensko), na základě švédské licence.
Obrázek 1:                                                        Obrázek 2:
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V prostoru, kde působí ionizace vzduchu, je změněno vertikální uspořádání elektrostatického napětí v prostoru. Mění se směrem od emitoru VN (téměř 7000 V.m-1), téměř nad úrovní podlahy (10 cm) dosahuje hodnoty +220 V.m-1. Přibližně ve výšce 150 cm od úrovně podlahy dosahuje toto napětí úrovně „0“.  V porovnání s běžnými podmínkami (bez ionizace vzduchu) se elektrostatické napětí příliš nemění. Ve sledovaném vertikálním průřezu se měnilo pouze od +430 do +490 V.m-1. Distribuce elektrostatického napětí je zřejmá z grafu.
Graf 1:
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  1.4.  Biologická účinnost iontů

Biologický vliv lehkých atmosférických iontů, hlavně záporných je dnes již nepopiratelný. Atmosféra s vysokou iontovou koncentrací záporných iontů má retardující, až letální vliv na vitalitu a množení patogenních organismů.

Nejdůležitější účinky iontové terapie:

a) vliv na dýchací ústrojí – vyšší koncentrace lehkých záporných iontů činí pro vyšší organismy vzduch dýchatelnější (nasávaný vzduch proniká hlouběji do plícních alveol a tak zlepšuje prostup přijímaného kyslíku do krevního systému)
b) vliv na krevní oběh – dlouhodobé působení vyšších koncentrací lehkých záporných iontů zvyšuje pH krve, roste podíl albuminu a klesá hladina serotoninu. Výrazně klesá sedimentace,  snižuje se počet leukocytů v periferii krevního řečiště a klesá krevní tlak

c) vliv na žlázy s vnitřní sekrecí – po iontové terapii se zvyšuje produkce hormonů štítné žlázy, glukokortikoidů a mineralokortikoidů. Urychluje se dozrávání pohlavních buněk a stimuluje se pohlavní aktivita samců. Dochází ke změnám v látkovém metabolismu při distribuci sodíku a draslíku

d) vliv na centrální nervový systém – záporné ionty redukují množství serotoninu ,což vysvětluje trankvilizační (uklidňující) účinek

e) vliv na tělní pokožky – záporné ionty příznivě ovlivňují krevní kožní cirkulaci a tak snižují povrchovou tělesnou teplotu (stres při vysokých stájových teplotách), je i menší náchylnost kůže i organismu k sekundárním infekcím.

Pozitivně na živý organizmus působí ionty záporné. Nebezpečí  jejich předávkování je nepravděpodobné. Zdravý organismus je k iontům rezistentní a terapeutické účinky se projevují tím lépe, rychleji a intenzivněji, čím  závaznější je porušení příslušné funkce. Navíc vhodně aplikovaná ionizace snižuje prašnost stájového prostředí. V tomto případě je nezbytné připomenout, že prašnost a mikrobiální kontaminace ovzduší jsou vzájemně provázány. Zvýšená prašnost generuje vyšší obsah  mikroorganizmů ve stájovém prostředí. Prachové částice jsou pak pro mikroorganismy nejen nosnou substancí, ale i zdrojem živin a ochranou před negativním vlivem prostředí.

2.  Původ  abiotických činitelů

   2.1. Amoniak a zápach

Vznik amoniaku má původ v látkovém metabolizmu zvířat. Příčinou je to, že zvíře nemá po celou dobu k dispozici plnohodnotnou bílkovinu, která by obsahovala všechny nepostradatelné aminokyseliny (AK) v potřebném poměru a množství. Čím je větší shoda struktury AK zkrmovaných bílkovin s požadavky zvířat, tím větší množství bílkoviny je zvířetem vytvořeno a tím méně AK je deaminováno a ve formě močoviny vyloučeno z těla. Specifikou bílkovinné výživy monogastrických zvířat je požadavek na AK, které musí být pro tvořící se bílkovinu k dispozici v optimálním množství, kvalitě, ve vhodném poměru a v požadovaném čase. U prasat jsou limitující tyto AK, které jsou při sestavování krmné dávky přímo normovány: lyzin, methionin, cystin, tryptofan a  threonin. Kromě těchto AK doplňují řadu esenciálních AK ještě fenylalanin, histidin, leucin, isoleucin, valin  a arginin.

Zdrojem zápachu je   destrukce odpadních látek metabolizmu zvířat specifickým spektrem mikroorganizmů. Ve fermentačních procesech působí selektivně bakteriální druhy Clostridium, Lactobacillus a Bacilullus. Mikrobiální komunita ve hnoji prasat je aktivní k rozsáhlejšímu spektru substrátu, zatím co komunita ve hnoji skotu je specializována na fermentaci škrobu a téměř vylučuje fermentaci jiných substrátů. Přesto, že koncentrace TMK (celková) je ve hnoji skotu téměř 2 x vyšší než u hnoje prasat, je složení jednotlivých TMK velmi rozdílné. Ve hnoji skotu je obsaženo 6x více kys. butyrové než ve hnoji prasat. Naproti tomu u prasat je obsaženo 17 x více TMK s rozvětveným řetězcem. Aromatických látek je v hnoji prasat o 50 % více než u skotu.

Existuje všeobecné mínění, že zápach z objektů chovu prasat je více obtížný než zápach z chovu skotu. Uskladnění hnoje, manipulace s ním a jeho ošetření jsou mezi oběma chovy velmi rozdílné a jsou pravděpodobnou příčinou rozdílnosti vnímání zápachu. Podíl na rozdílném vnímání zápachu u uvedených chovů může mít i původ ve fermentačních procesech nestrávených substrátů. Tyto procesy jsou předně ovlivněny rozdíly v přístupnosti substrátu ve hnoji, které určují typy produkovaných zápachových směsí. TMK s rozvětveným řetězcem (isobutyrová, isovalerová a isohexanová) a aromatické komponenty (fenol, indol a benzoan) jsou spojeny velmi těsně se zápachem hnoje a mají zároveň velmi nízký práh vnímání. Lze se domnívat, že nejdůležitější zápachové komponenty emitované z hnoje hospodářských zvířat jsou TMK (p-cresol), indol, skatol, H2S a NH3, s ohledem buď na jejich vysokou koncentraci, nebo nízký práh vnímavosti. 


Důležitým činitelem intenzity zápachu je výživa zvířat.  Krmná dávka určuje složení hnoje a bude pravděpodobně ovlivňovat i charakter zápachu. Zatím je pouze nedostatečně známý mikrobiologický mechanizmus, který je příčinou rozkladu chlévské mrvy

    2.2. Prach a pracovní hygiena
Zvířata, nebo jejich produkty, jako lupy, uvolněné kožní částice od starších zvířat, chlupy, srst, sliny a další tělesné odpady obsahují silné alergeny, které mohou způsobit dýchací a kožní poruchy u ošetřovatelů zvířat, veterinářů, veterinárních techniků, pracovníků laboratoří, výzkumníků a dalších osob, s delším pobytem v uzavřeném prostoru se zvířaty, nebo jejich sekrety a výměšky. Rizikové jsou pracovní operace ošetřovatelů spojené s produkty zvířat, nebo materiály – podestýlkou a krmením.  Uvádí se, že kolem 33 % ošetřovatelů má alergické symptomy a dalších 10 % má symptomy astmatu. Astmat a alergie, které mají původ od zvířat jsou zesílené reakce tělního imunitního systému na proteiny zvířat a jsou známé jako alergeny. Zdroj těchto alergenů jsou odlupující se kožní destičky, zejména u starších zvířat, srst, chlupy, tělní odpad a sliny. 

Inhalace je jedním z nejběžnějších způsobů vniku alergenů do těla. Po časové periodě, často několika měsíců, ale i roků je možné neinhalovat dostatečný objem alergenů k počátku citlivosti. Během této doby se vyvíjí symptomy po opakované expozici, dokonce i nepatrného množství alergenů. K diagnóze alergií a zvýšené citlivosti, které jsou původem od zvířat, se používají testy  na protilátky v krvi. Symptomy se u těchto osob velmi mění. Střední stupeň reakce jsou kýchání a rýma. Mnohem vážnější  reakce na inhalované alergeny se projevují astmatickými symptomy, jako kašlem, hrudním tlakem, sípáním, nebo dýchavičností. U

citlivých osob je reakce velmi brzy po styku se zvířaty, nebo jejich produkty. Příznaky mohou nastat za 2 – 8 h po expozici. Symptomy astmatu a alergií mají často vliv na změnu zaměstnání. Zasažení pracovníci a jejich zaměstnavatelé musí nést náklady na ošetřování, výpadek z práce a dočasnou, nebo trvalou pracovní neschopnost. Astmat a rinitida jsou choroby z povolání, které jsou charakteristické pro ošetřovatele skotu, prasat, ovcí a koz. Vepři produkují prachové částice na omezeném prostoru s nepřiměřenou ventilací. Expozice vzdušného přenosu zvířecích alergenů se nejprve projevuje drážděním nosu, očí, krku a  kožní vyrážkou. Asi u 50 % osob s těmito symptomy pokračuje vývoj vracejícími se epizodami kašle sípáním, dušností a obtížným dýcháním.)
Existuje několik metod snížení prachové zátěže odchovávaných prasat. Jednou z nich je i ionizace vzduchu. Například v objektu drůbežárny (Norsko) byly porovnávané 7 denní časové úseky s ionizací a bez ionizace vzduchu. Prach byl zachycován na speciálních filtrech a byl pak stanoven gravimetricky. Celková prašnost v období s ionizací byla o 12 % nižší než v období  bez ionizace vzduchu. Výsledky byly statisticky významné. Uvedenou metodou lze snížit prašnost v prostoru pobytu zvířat. Ve výkrmně králíků (Rumunsko) se vlivem ionizace vzduchu zvýšila sedimentace prachu  o 100 %. Tímto působením se snížila prašnost v prostředí a byl zároveň zjištěn i pozitivní vliv na zootechnické parametry chovu. Úhyn zvířat v počátku odchovu byl sice v prostředí s ionizací vyšší o 4,1 %, ke konci výkrmu však byl v tomto prostředí u dospělých králíků nižší o 31,5 %.
3.  Ověřování ionizace vzduchu ve vztahu  ke snižování produkce amoniaku u výkrmu prasat
  3.1.  Vybrané technologie ustájení

Za účelem ověřování metody eliminace emise amoniaku byly zvoleny 3 objekty reprezentující základní systémy ustájení pro výkrm prasat
A : roštové ustájení 
Ve velkokapacitní výkrmně prasat byla vybrána hala s maximální kapacitou 720 prasat s  turnusovým systémem výroby od 35 kg  do 110 kg/ks), s podtlakovou, automaticky řízenou ventilací. Prasata byla krmena vlhkou krmnou směsí. Současně s touto halou, kde bylo instalované ionizační zařízení, bylo měřeno ve vedlejší hale se stejnou kapacitou, ale s vyšší průměrnou hmotností prasat (byly nastájeny o cca 1 měsíc dříve). Měření produkce amoniaku se uskutečnila v přibližně měsíčním intervalu. Doba ověřování pokryla extrémní podmínky (zima, léto) i přechodná období (jaro, podzim)
B : stelivové ustájení 
Pro tento systém ustájení byla zvolena klimatizovaná stáj, se dvěmi sekcemi. V každé z nich byl  kotec pro 10 prasat, s krmištěm a ložem. Vyklízení mrvy z kotce se realizovalo 2x denně. Ustájená zvířata byla krmena suchou krmnou směsí, která jim byla dávkována do koryta. Ventilace vzduchu byla v obou sekcích přetlakovým systémem. Prasata byla nastájena v živé hmotnosti  40 – 50 kg, výkrm byl ukončen v porážkové hmotností cca v 110 kg. Měření emise amoniaku se bylo v pravidelných14denních periodách. 
C : hluboká podestýlka
Byla zvolena adaptovaná stáj (ex K-96) s maximální kapacitou cca 600 prasat, s přirozenou ventilací. Provozovatelem byl aplikován kontinuální provoz, tj. zvířata byla v určitých časových periodách vyskladňována na porážku (po dosažení přibližné hmotnosti cca 110 kg) a zase doplňována zástavem prasat o hmotnosti 35 kg. Jako podestýlky se používala řezaná i neřezaná sláma, piliny a hobliny. Krmení bylo aplikováno vlhké do korýtek. Emise amoniaku byla měřena pravidelně v přibližně  měsíčním intervalu po dobu jednoho roku.  

  3.2.  Podmínky ověřování a technika měření: 

A : Koncentrace plynů byla měřena systémem Comet (měřící ústředna MS-3), ve spojení s polovodičovými čidly SP-3. Průchod vzduchu stájí byl měřen na jednotlivých ventilátorech.

B : K měření emise byl používán systém Aseko. Používala se 3 čidla na NH3 a čidlo CO2. Ventilace vzduchu byla měřena na ventilátorech.

C :  K měření byl použit systém Aseko, čidly na NH3 (3x) a čidlo na CO2 (využití na přepočet úrovně ventilace.
Vlastní měření emisí trvalo 24 h, většinou 48 h. Ve všech objektech byly měřeny a zaznamenávány zároveň teplota a relativní vlhkost (systém Comet). Extrémní podmínky v období měření byly následující:
Tabulka 2. Mikroklimatické podmínky při měření produkce amoniaku.

	technologie
	teplota prostředí (°C)
	relativní vlhkost (%)
	Rychlost proudění vzduchu

m.s-1  = max.

	
	min.
	max.
	min.
	max.
	

	rošty
	A
	12,6
	23,8
	64,5
	83,1
	0,31

	stelivo
	B
	16,2
	22,9
	60,4
	80,3
	0,34

	hluboká 
	C
	6,4
	26,8
	65,8
	96,4
	0,58


4.   Výsledky ověřování
   4.1.  Běžný provoz
Při běžném provozování objektů pro výkrm prasat byla zjištěna nejnižší úroveň emise NH3 u roštového ustájení (A) v průměru 2,20 kg NH3.ks-1.rok-1. Bylo to zřejmě způsobeno skutečností, že kejda je deponována v podroštových jímkách a kanálech v prostředí, kde jsou trvale nižší teploty než v životní zóně zvířat. Kromě toho nedochází k narušování formy výkalů s podestýlkou pohybem zvířat a také v podroštových prostorách je nízký pohyb vzduchu.  
Při stelivovém ustájení (B) byla zjištěna vyšší emise 2,40 kg NH3, tj. o 9,1 % než u A. Důvodem bylo zřejmě  zvýšení teplotní úrovně a proudění vzduchu, které jsou vyšší než v prostoru pod rošty. 
Nejvyšší emise byly zjištěny při uplatňování technologie hluboké podestýlky (C).  V porovnání s technologií A byla emise NH3 vyšší o 19,1 % (absolutně 2,62 kg NH3). Pro amonizační a denitrifikační bakterie jsou v podestýlce vytvořeny vhodné podmínky pro jejich rozvoj. Není to jen narušování formy výkalů a zvýšené proudění vzduchu po povrchu podestýlky, ale i moč zvířat, která je ve stáji stále deponována a voda z ní je teplotou uvnitř vrstvy podestýlky uvolňována do stáje.
 4.2.  Provoz s ionizací vzduchu
Při experimentálním provozu bylo dosaženo nejvyššího efektu ionizace vzduchu u A-technologie, 1,34 kg.ks-1.rok-1, tj. téměř 40 %. U stelivové technologie (B) byla zjištěna produkce NH3 1,70, tj. o 26,9 % více než u technologie A. Relativně však byla vlivem ionizace nižší o 30,7 %. U hluboké podestýlky bylo vlivem ionizace dosaženo EF 2,19 kg NH3, tj.o 63,4 % více než technologie A. Relativně však byla emise snížena o 16,7 %. Výsledky měření jsou uvedeny v tabulce 1. Vyjadřují emisi amoniaku pouze ze stáje.

Z ověřování ionizace vzduchu u sledovaných technologií vyplývá, že její účinnost je velmi ovlivněna vlhkostí v životní zóně zvířat a relativní vlhkostí vrstvy mezi životní úrovní zvířat a úrovní emitorů VN.

V průběhu 4letého ověřování bylo dosaženo se zařízením slovenské provenience následujících výsledků v eliminaci produkce amoniaku (viz tabulka 2).
Tab. 3 : Denní a roční produkce amoniaku během referenčního a aplikačního provozu
	technologie
	hmotnost

kg.ks-1
	referenční provoz
	aplikační provoz
	index
	-Δ %

	
	
	g.ks-1. den-1
	kg.UM-1

.rok-1
	g.ks-1
.den-1
	kg.UM-1
.rok-1
	
	

	rošty  -   A
	průměr
	6,03
	2,20
	3,70
	1,34
	0,604
	39,6

	
	40-50
	4,5
	1,64
	2,6
	0,94
	0,573
	42,7

	
	60-70
	6,1
	2,23
	3,7
	1,34
	0,601
	39,9

	
	100-110
	7,5
	2,74
	4,8
	1,75
	0,639
	36,1

	stelivov.-B
	průměr
	6,74
	2,40
	4,67
	1,70
	0,693
	30,7

	
	60-70
	6,8
	2,48
	4,8
	1,74
	0,702
	29,8

	
	100-110
	8,4
	3,07
	6,3
	2,30
	0,749
	25,1

	hl.pod.   -C
	průměr
	7,16
	2,62
	6,00
	2,19
	0,833
	16,7

	
	40-50
	5,4
	1,97
	4,4
	1,62
	0,822
	17,8

	
	60-70
	7,2
	2,63
	6,0
	2,18
	0,829
	17,1

	
	100-110
	8,9
	3,25
	7,6
	2,76
	0,849
	15,1


Závislosti produkce amoniaku jsou patrné z grafů 2 – 4.
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  4.3.  Účinnost ionizace vzduchu v závislosti na relativní vlhkosti vzduchu
Z ověřování tohoto prvku v běžných  technologiích výkrmu prasat vyplývá, že jeho účinnost je velmi ovlivněna vlhkostí v životní zóně zvířat a vlhkostí vrstvy mezi životní úrovní zvířat a úrovní emitorů VN. Z uvedených měření a z dalších experimentů bylo možné odvodit závislost obecné účinnosti ionizace a účinnost redukování produkce amoniaku v závislosti na relativní vlhkosti vzduchu. Závislost názorně popisuje graf 5.

Graf 5:
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Příčinu snížení účinnosti ionizace plynů není zvýšení absolutní hmotnosti vodních par, ale skutečnost blízkého dosažení rosného bodu při vysoké vlhkosti vzduchu ve stáji a ochlazením vzduchu, které způsobí kondenzaci vodní páry na vysoko napěťovém laně, včetně připojených emitorů. Tato skutečnost vede k vytvoření vodivého mostu, který částečně zkratuje obvod a sníží napětí na emitoru. V důsledku snížení napětí klesne i ionizační energie potřebná pro štěpení molekul plynů. Tato skutečnost se projevila v podzimních a především zimních podmínkách v objektu C, kde bylo po určitou dobu měření dosahováno maximální relativní vlhkosti vzduchu 100 %. Snížení energie ionizace se projevilo na množství vytvořených lehkých iontů (n-), jak je uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 4: Přehled počtu iontů (n+.cm-3 n-.m-3) a napětí na emitorech během měření.  
	technologie
	venkovní (n.cm-3)
	referenční (n.cm-3)
	aplikační (n.cm-3)
	napětí 

	
	n+
	n-
	n+
	n-
	n+
	n-
	na emit.

	A
	337
	234
	250
	138
	295
	388
	6430

	B
	314
	198
	264
	136
	285
	371
	5930

	C
	348
	220
	224
	108
	233
	168
	3500


Snížený počet vytvořených iontů se projevil i v účinnosti eliminace amoniaku, která byla ve srovnání s účinností u obou předcházejících technologií ustájení pouze třetinová.  
4.4.   Závěr- vhodnost použití ionizace vzduchu pro technologie výkrmu prasat

Tabulka 5: Účinnost ionizace vzduchu
	druh ustájení :
	snížení NH3 o  %

	roštové
	                            35 - 45

	stelivové
	25 - 35

	hluboká podestýlka
	15 - 20


1. Použití ionizace vzduchu se doporučuje u technologií roštového a stelivového ustájení.

2. V technologii ustájení na hluboké podestýlce se použití ionizace vzduchu nedoporučuje s ohledem na snížení účinnosti působení při redukci amoniaku.

  4.5.  Vedlejší účinky ionizace vzduchu:

Kromě námi sledované  redukce amoniaku, přináší použití tohoto způsobu zásahu do prostředí stáje i další pozitivní účinky, například snížení prašnosti ve stáji. Prachové částice získají ve vysokonapěťovém poli náboj a jsou přitahovány povrchem podlahy a prvky stájové technologie. Vliv ionizace ve stáji je vizuálně a pocitově snadno zjistitelný. Podlahy chodeb ve stáji jsou sedimentovaným prachem světlejší, ovzduší bylo zbaveno agresivních složek zápachové směsi.

V dalších experimentech bylo dosahováno zvýšení růstové energie- přírůstky hmotnosti byly vyšší  o 8 – 15 %. 
Během ověřování popisované technologie byla měřena i koncentrace ozonu (O3). Bylo zjištěno, že během provozu ionizačního zařízení nebyla zvýšena jeho koncentrace ve stáji.
    4.5.1.  Redukce amoniaku u skotu
   Kromě ověřování technologie ionizace vzduchu u výkrmu prasat byl ověřován i u kategorií skotu. Ve stručném přehledu: 

 Tabulka  6 : Přehled redukce amoniaku a dalších plynů u skotu.

	kategorie skotu
	technologie
	snížení emisí amoniaku  (-Δ %)

	dojnice
	volné - boxové
	35,8

	telata (na rostl.výživě)
	volné stelivové
	38,1

	býci ve výkrmu


	volné- boxové
	45,2

	
	roštové
	42,0

	jalovice
	volné-boxové
	38,8
CO2 = 34,5

CH4 = 28,5


  4.5.2.  Redukce prachu (frakce PM10)

  Při ověřování emisí amoniaku a skleníkových plynů byla zároveň stanovena i emise prachu (frakce PM10), tj. velikost částic do 10 μm. U dojnic v modelových podmínkách klimatizované stáje (volné boxové ustájení) byla snížena emise o 25,1 – 29,4 %, v produkční stáji stejné technologie o 24,1 %. U býků ve výkrmu při roštovém ustájení se emise snížila o 30,2 %. Mechanizmus působení ionizace vzduchu je založen na agregaci prachových částic obsažených ve vzduchu s nově vytvořenými ionty plynů. Na vytvořený agregát se nabaluje stále více částic, jeho hmotnost se zvyšuje a gravitačně padá k zemi. Podle výsledného elektrostatického náboje agregátu a triboelektrického napětí povrchů ve stáji (ocelové zábrany, keramické dlaždice, hnojná chodba aj.) dochází k distribuci agregátů na povrchy tak, že agregáty mají tendenci se usazovat na povrchu s opačným nábojem. Vlivem ionizace je tento jev značně zesílen a více agregátů prachu je usazováno na povrchu ve stáji. Tímto způsobem dochází ke snížení koncentrace prachových částic v prostoru stáje a tím i snížení emisí do vnějšího prostoru. Na obrázku 3 je dokumentováno  1 denní působení ionizace vzduchu na prach ve vzduchu.
Obrázek 3:


[image: image8]
   4.5.3.  Vliv na užitkovost hospodářských zvířat

Prasata ve výkrmu:
Během ověřování v experimentu (126 dní) byl zvýšen přírůstek živé hmotnosti o 1,8 %.

Prasnice se sajícími selaty:
V dlouhotrvajícím experimentu (cca 1 rok) se zvýšil počet narozených selat o 4,3 % a  počet odstavených selat byl vyšší o 4,6 %. Uvedené výsledky měly efekt ve snížení spotřeby léků na odchované sele o 24 % a o 20,5 % u prasnic.

Dojnice:

Ve 2 experimentech se zvýšila mléčná produkce o 3,9, resp.o 4,8 %. Byl zjištěn i pozitivní vliv na kvalitu mléka, zejména na mikrobiologické ukazatele. Při zvýšené teplotě prostředí (25°C) se snížil celkový počet mikroorganizmů (CPM) o 83,1 % a počet somatických buněk (PSB) o 10,6 %. Obsah coli-bacter (CB) nebyl ovlivněn. V chemickém složení mléka se zvýšil obsah tuku o 1,7 %, laktózy o 2,1% a celkové sušiny o 1,2 %. Naopak se nepatrně snížil obsah bílkovin o 0,3 %. Při teplotě prostředí 32°C byl snížen ukazatel CPM o 72 %, PSB o 14 % a obsah CB nebyl ovlivněn. Snížil se však obsah tuku o 11,1 %, laktózy o 2,4 % a celkové sušiny o 4,3 %. Naopak se nepatně zvýšil obsah bílkovin o 0,7 %.
Telata (mléčná výživa):

V průběhu déletrvajícího experimentu (cca 1 rok) se u aplikační skupiny telat zvýšil přírůstek hmotnosti o 1,6 %. Zároveň byla snížena spotřeba medikamentů o 6,7 %.
Brojlerový kálík:

Za období výkrmu se zvýšel průměrný přírůstek hmotnosti o 3,7 %. Ztráty uhynutím se za toto období snížily o 15,2 %. Spotřeba krmiva byla nižší o 1,8 %.
5.  Ekonomické vyhodnocení použití ionizace vzduchu k eliminaci emisí amoniaku
Pro porovnání byly zvoleny 3 základní způsoby působení prostředku na eliminaci amoniaku ve stájích pro výkrm prasat. Pro potřebu porovnání byla stanovena kapacita stáje 600 UM u všech technologií.

  5.1.  Vybrané technologie pro porovnání ionizace vzduchu

A : Krmné aditivum

      Byl zvolen přípravek Bio-Algeen FZL, který je přidáván do krmné dávky vykrmovaných prasat. K aplikaci tohoto přípravku se využívá dávkovač vlhkého krmení. Přípravek je homogenizován spolu s krmnou dávkou v míchacím tanku dávkovače. Dávka přípravku byla 3,3 ml/ks/den. Přípravek působí v zažívacím traktu prasat, kde vytváří prostředí pro vznik mikroflóry na dekompozici organických a dusíkatých látek. Působení přípravku pokračuje i ve výkalech ve stáji a na hnojišti.
B : Huminové kyseliny na substrátu

      Zástupcem fyzikálního působení, které spočívá v adsorpci plynů na aplikovaný přípravek.
Huminové kyseliny mají schopnost vázat kovy na jejich povrch a tvoří komplexy s funkčními skupinami –COOH, -C=O a –OH. Jsou schopny vázat kationy a plyny s volným elektronovým párem, např. amoniak. Byl zvolen přípravek Amonstop. Mletý prášek se aplikuje na povrch kejdy v podroštové jímce. Uvedený přípravek je aplikován ručně a opakovaně v 2-týdenním intervalu: 

Dávka: 0,7 kg/ks/2 týdny. Přípravek se váže na substrát, tj. kejdu. Amoniak se uvolňuje až po aplikaci v půdě.

C : Ionizace vzduchu

      Pro tento účel se instaluje ionizační zařízení, které je složeno z vysokonapěťového zdroje, vysokonapěťového lana , emitorů s propojovacích vodičů. Pro tento účel byl zvolen typ AGRI 4500, který je dimenzován na zástav 550 – 620  UM prasat, při hustotě zástavu 0,8/1 m2.
  5.2.Výchozí údaje – emise plynů v kg/ks/rok
Produkce plynů ze stáje vychází z ověřování přípravků a fyzikálních způsobů redukce amoniaku a skleníkových plynů. Uvedené údaje byly získány z měření v modelových podmínkách (klimatizovaná stáj) a z běžných stájí pro výkrm prasat.

Tabulka 7: Produkce plynů za rok
	Plyn
	Produkce plynů kg/UM/rok

	technologie
	položka
	NH3
	CO2
	CH4
	N2O
	H2S

	A
krmné aditivum
	referenční
	2,81
	660,4
	1,97
	0,28
	0,86

	
	aplikace
	1,69
	569,3
	1,42
	0,25
	0,70

	
	index
	0,601
	0,862
	0,729
	0,893
	0,817

	
	-Δ%
	39,9
	13,8
	28,0
	18,9
	18,3

	B
humnové kyseliny

na substrátu
	referenční
	2,72
	625,5
	1,79
	-
	0,55

	
	aplikace
	1,93
	504,1
	1,44
	-
	0,46

	
	index
	0,702
	0,806
	0,804
	-
	0,836

	
	-Δ%
	29,8
	19,4
	19,6
	-
	16,4

	C
ionizace vzduchu
	referenční
	2,50
	592,5
	1,68
	-
	0,66

	
	aplikace
	1,54
	465,7
	1,23
	-
	0,52

	
	index
	0,616
	0,786
	0,733
	-
	0,792

	
	-Δ%
	38,5
	21,4
	26,7
	-
	20,8


Pozn.: Rozdílné absolutní hodnoty emisí plynů v tabulce byly dány rozdílnou živou hmotností prasat a úrovní teploty prostředí při měření.
  5.3.  Náklady na aplikaci

Při výpočtu se vychází z přímých nákladů na 1 ks. Nepřímé náklady se v dalším procesu výpočtu přepočítávají podle předpokládané kapacity 600 UM u všech porovnávaných technologií.
A : krmné aditivum
přímé náklady:

dávka: 3,3 ml/ks/den, kapacita stáje: 600 UM

3,3 ml x 365 d = 1,314 L/ks/rok

1,314 L x  á 147,-Kč = 193,16 Kč/ks/rok

nepřímé náklady:

- aplikace do krmné dávky

0,3 h/den x 365 d = 109,5 h

109,5 h x 350,- Kč = 38.325,-Kč

B :  Huminové kyseliny na substrátu

přímé náklady: 

Dávka: 0,7 kg/ks/2 týdny  = 26 aplikací/rok

0,7 kg x 26 = 18,2 kg/rok

18,2 kg x á 2,31 Kč  = 42,04 Kč

nepřímé náklady:

- aplikace přípravku pod rošty

1 aplikace = 10 h

10 h x 26 aplikací = 260 h

260 h x 350,-Kč  = 91.000 Kč

C : Ionizace vzduchu

nepřímé náklady:
- investice – ionizační zařízení AGRI 4500 a jeho instalace do stáje

                  AGRI 4500 : 60.000 SK = 49.200,-Kč (SK/CZK k 24.9.2008 = 0,820)

                  montáž        : 10.000 SK =   8.200,-Kč

                   celkem …………………. 57.400,- Kč

                  odpis: rovnoměrně 8 roků: 7.175,-Kč/rok

- opravy, výměna emitorů

    1 ks = 19,50 Kč,    roční výměna : cca 80 ks

     80 ks x 19,50 Kč  = ………………1560,-Kč

- údržba emitorů –odstraňování prachu z povrchu

   1x za 2 měsíce – 5 h

    5 h x 6 = 30 h

   30 h x 350,-Kč …………………………. 1.500,-Kč

- spotřeba el.energie

   5 W x 24 h = 0,12 kWh/den  x 365 d = 43,8 kWh/rok
   43,8 x 4,00 Kč = ………………………..  175,20,- Kč
nepřímé náklady celkem ……………………………….10.410,-        

Souhrn nákladů na aplikaci

Plánovaná kapacita: 600 UM. Na tuto kapacitu jsou přepočítávány nepřímé náklady. Součet s přímými náklady pak vyjadřuje celkové náklady na 1 UM za rok.
Tabulka 8: Souhrn nákladů na aplikaci
	nepřímé 

náklady
	přímé

náklady
	přepočet

nepřímých nákladů
	celkem

Kč/UM

	A
	38.325
	193,16
	  63,88
	257,04

	B
	91.000
	  42,04
	151,67
	193,71

	C
	19.242
	  -            
	  17,35
	  17,35


  5.4.  Efektivnost vynaložených nákladů na redukci emise amoniaku o 1 %
Vynaložené náklady se dělí dosaženým % účinnosti (-Δ) u dané technologie.Výsledek ukazuje kolik musí být vynaloženo nákladů na snížení emise amoniaku o 1 %.
Tabulka 9: Efektivnost vynaložených nákladů na redukci amoniaku o 1 %

	technologie
	Produkce kg/ks/rok
	-Δ%

NH3
	náklady

Na 1 UM
	efektivnost

Kč/1 %

	
	reference
	aplikace
	
	
	

	A
	2,81
	1,69
	39,9
	257,04
	6,44

	B
	2,72
	1,93
	29,8
	193,71
	6,50

	C
	2,50
	1,54
	38,5
	17,35
	0,45


  5.5.  Specifikace vedlejších účinků aplikace

Aplikace daných technologií přináší i zvýšení užitkovosti (přírůstek živé hmotnosti) u vykrmovaných prasat. Použitá data byla získána z experimentů v modelových podmínkách klimatizované stáje. Výsledky jsou přepočítány na 1 UM za rok. Realizační cena vepřového masa je variabilní, závisí na momentální situaci na trhu.
A : krmné aditivum
     Aplikace Biopolymu – FZL v krmné dávce

- zvýšení přírůstků živé hmotnosti o 1,2 %

  Výpočet: ref.přírůstek = 822 g/ks/den

                  aplikace       = 831,8

                  rozdíl           = 9,8 g/ks/den

      9,8 g x 365 d = 3,577 kg přírůstku

      3,577 kg x 45,- Kč  = 160,97 Kč

B :  Huminové kyseliny na substrátu

      Aplikace Amonstop

      Bez účinku na přírůstek živé hmotnosti

C : Ionizace vzduchu

      Aplikace ionizace vzduchu

      Zvýšení přírůstků živé hmotnosti o 2,3 %

      Výpočet: reference :  820 g/kg/den

                     aplikace  .  838,9

                     rozdíl      =   18,9 g/ks/den  

              18,9 g x 365 d = 6,90 kg přírůstku hmotnosti/rok

             6,90 kg x 45,-Kč  = 310,50 Kč

  5.6.  Výsledný ekonomický efekt

Byl stanoven sloučením nákladů na výkrm a vedlejšími účinky, zde přírůstkem živé hmotnosti vykrmovaných prasat. Výsledek se vztahuje na 1 UM za rok.
Tabulka 10: Výsledný ekonomický efekt

	technologie
	náklady

Kč/UM
	Vedlejší  účinek

±Kč/UM
	Výsledný efekt

±Kč/UM

	A
	257,04
	+160,97
	-96,07

	B
	193,71
	-
	-193,71

	C
	  17,35
	+310,50
	+293,15


  5.7.  Změna emisí skleníkových plynů a sirovodíku (H2S)

Vyjádřená změna emisí dalších plynů vychází ze vstupních údajů – produkce plynů. Je vyjádřena procenticky (-Δ%). 
Tabulka 11: Změna emisí skleníkových plynů a sirovodíku (H2S)
	technologie
	Změna emise plynů v –Δ%

	
	CO2
	CH4
	N2O
	H2S

	A
	13,8
	28,0
	18,9
	18,3

	B
	19,4
	19,6
	  8,5*
	16,4

	C
	21,4
	26,7
	10,0*
	20,8


Pozn:  *zatím neměřeno, předpokládané hodnoty
TGE – score = CO2ekvivalent = kg/rok

Pro přepočet byl použit ukazatel TGW (total global warming), který vyjadřuje specifickou váhu plynů CO2, CH4 a N2O na globální oteplení.  Přepočtové koeficienty na ekvivalentní CO2 jsou následující: CO2…………1

                                   CH4………  21

                                   N2O………310

Výpočet TGE (total gases equivalent) je následující:
                    TGE = Σ TGWi  x  mi
Kde TGWi je koeficient příslušného plynu, mi = produkce daného plynu v kg za rok.
Tabulka 12: Výpočet CO2 –ekv.
	technologie
	Ekvivalent CO2
	celkem

	
	CO2
	CH4
	N2O
	kg CO2 ekv.

	A
	91,1
	11,55
	9,3
	111,95

	B
	121,4
	7,35
	27,9
	156,65

	C
	126,8
	9,45
	30,5
	166,75


Uvedené hodnoty kg CO2-ekv. representují snížení produkce skleníkových plynů na 1 UM u porovnávaných technologií.
Obchod s emisními povolenkami

Pro obchod s emisními povolenkami, který se bude v příštích letech rozvíjet je určeno ohodnocení emisí skleníkových plynů. Zde se jedná zatím o fiktivní úspory za rok na 1 UM, vyjádřené v USD a Kč a celkové úspory za stáj s výkrmem prasat. Vychází se taxy 7,-USD za 1 t CO2ekv. Pro přepočet na CZK byl použit kurs USD/CZK =  16,58 Kč (25.9.2008). Výsledek je přepočítán na stáj o kapacitě 600 UM.
Tabulka 13: Fiktivní úspora vlivem ionizace vzduchu

	technologie
	úspora CO2ekv. (t)
	částka v  USD
	částka v CZK
	Přepočet na stáj (Kč)

	A
	0,11195
	0,78
	12,93
	 7.758

	B
	0,15665
	1,10
	18,24
	10.944

	C
	0,16675
	1,17
	19,40
	11.640


  5.8.  Závěr ekonomického hodnocení

1. Technologie ionizace vzduchu (C) má 14,8x nižší náklady na 1 UM než technologie využívající krmná aditiva (A) a 61x nižší než technologie působení huminových kyselin na substrát (B).
2. Efektivnost redukce amoniaku o 1 % je u technologie ionizace vzduchu (C) 14x efektivnější než obě porovnávané technologie (A) a (B).

3. Ve výsledném ekonomickém hodnocení je ionizace vzduchu (C) pozitivní. Přínos vedlejšího efektu (přírůstek živé hmotnosti) přesahuje vynaložené náklady o 293,15 Kč na UM za rok. U další technologie využívající krmná aditiva (A) je výsledek záporný, vynaložené náklady převyšují dosažený přínos z přírůstku hmotnosti o 96,07 Kč. U technologie využívající působení huminových kyselin (B) nebyl zjištěn ekonomický přínos, výsledek je záporný a je dán pouze vynaloženými náklady, tj.  193,71 Kč na UM za rok.
4. Fiktivní úspory dané redukcí produkce skleníkových plynů jsou u technologie ionizace vzduchu (C) 19,40 Kč na UM za rok, u technologie B 18,24 Kč a u technologie A 12,93 Kč.
6.  Návrh doplnění stáje pro výkrm prasat o technologii ionizaci vzduchu

V návrhu se vychází z použití zařízení slovenské provenience firmy Hivus Žilina. Pro zemědělskou praxi i další jiné použití jsou výše uvedeným výrobcem dodávány 3 typy zařízení, které se od sebe liší požitím dle plochy prostoru:
AGRI  1500 : pro plochy do 150 m2
AGRI  3000 :                        300 m2
AGRI  4500 :                        450 m2
Pro optimální dimenzování zařízení vzhledem ploše stáje pro výkrm prasat je určeno:

AGRI 1500 = 150 – 200 UM

AGRI 3000 = 350 – 400

AGRI 4500 = 550 – 620

Vychází se z hustoty osazení 0,8 ks/m2
Zařízení je složeno z několika částí: zdroj vysokého napětí (VN), nosné VN lano, sběrné svorky na lano, štětičkové emitory, přívodní kabel VN, izolátory a napínací kladka.

Zdroj VN

Zdroj je připojen přívodním kabelem na síť 230 V/60 Hz. Zdroj dodává do VN lana proud o napětí 7 kV, proud do 25 μA o frekvenci 60 Hz. Jeho příkon je 5W (Obrázek 4).
Obrázek 4:


[image: image9]
VN lano
Jedná se o koaxiální kabel 50 Ω, který je natažen ve výšce 2,0 – 3,0 m nad úrovní podlahy. Konce lana jsou upevněny na každém konci v izolátorech. Pro upevnění na obvodovou zeď slouží konzole, které jsou šrouby připevněny na nosnou zeď. Na jednom konci lana je mezi izolátorem a konzole napojena napínací kladka, která slouží pro délkové vypnutí VN lana. Pro převod vysokého napětí ven z kabelu slouží zasekávací svorky a štětičkové emitory.
Zásady pro rozvržení VN-lana ve stáji:
1. Vzdálenost VN-lana od obvodové zdi musí být minimálně 2,5 m.

2. Na 1 vedení VN-lana je šířka působení maximálně do 5 m, tj. na každou stranu max. 2,5 m. Prakticky to znamená při šířce (rozponu) stáje:
10 m ………………… 1 vedení VN-lana
15    …………………..2

20 …………………….3

25 …………………….4

  Pokud není možno vést VN-lana v podélné ose stáje, postupuje se podle vzorce:

                    x -5

n = -----------       , kde n = počet vedení VN-lan

           5                        x = délka stáje (m)
Obrázek 5:                    
[image: image10.jpg]



Konektory sběrné svorky obepínají obvod VN lana a tlakem kleštěmi proseknou izolaci lana až na střední vodič (vpravo). Na zatlačenou zasekávací svorku se nasune štětičkový emitor (vlevo). Jednotlivé elementy jsou na obrázku 5.
Na obrázku 6 je nasunutý emitor na zasekávací svorce (vlevo)  a samotný zasekávací emitor připravený na zasunutí editoru (vpravo).  Konec VN-lana je pak připojen jednoduchou spojkou na přívod proudu z VN-zdroje (obrázek 7).
Obrázek 6:                                                                     Obrázek 7:
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Napojení VN lana na přívod od zdroje VN.
VN-lano je připevněno přes konzoly a izolační desku na obvodovou zeď stáje (obrázek 8). 
Obrázek 8:
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