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AKTUALNE PROBLEMY ZBIORU I KONSERWACJI
PASZ ZIELONYCH W WIELKIEJ BRYTANII

W systemie brytyjskiego rolnictwa uzytki zielone odgrywaja powazng
role. W 1969 roku laczna powierzchnia traw, motylkowych i pastwisk
w Anglii i Walii wynosila 4 007 475 ha, w tym uzytki kosne 1 747 150 ha.
Zebrane plony charakteryzuje tab. 1. Wiele uwagi poswigca sig metodom
zbioru i konserwacji zielonek, zar6wno w aspekcie wykorzystania war-
toéci pokarmowej roslin, jak oszczednosci sity roboczej przy pracach z tym
zwigzanych.

Tabela 1

Plon zielonek zakonserwowanych réznymi metodami (Anglia i Walia, 1969)

Sucha masa

Ogobtem
ton ton %
Siano 7 000 000 5 600 000 84,6
Kiszonka 4250 000 935 000 14,1
Susz 90 000 81 000 1,3
Razem 6 616 000 100,0

Caloksztalt zagadnien wigzacych si¢ z mechanizacja zbioru i konser-
wacji pasz zielonych pozostaje w obrebie zainteresowan Narodowego In-
stytutu Techniki Rolniczej (N.LA.E.) z siedzibg w Silsoe, Bedforshire. Te-
matyka badawcza jest bardzo Scisle uwarunkowana potrzebami praktyki.
Prowadzone prace, zar6wno o charakterze podstawowym jak stosowanym.
dotycza poszczegdlnych ogniw i catych technologii zbioru i konserwacji
pasz zielonych. Instytut pracuje przede wszystkim dla potrzeb rolnictwa,
aczkolwiek wiele z wykonanych tematéw zostato wykorzystane przez
przemysl. Wiekszo$é probleméw jest rozwigzywana kompleksowo, przy

wspéludziale specjalistéw z réznych dziedzin.
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W artykule przedstawiono nowe kierunki w technologii zbioru i kon-
serwacji zielonek, przede wszystkim w $§wietle prac badawczych prowa-
dzonych przez Wydzial Konserwacji Pasz i Sekcje Suszarnictwa N.L.A.E.
oraz kilku innych placowek wspoélpracujgcych z tym Instytutem. Wyko-
rzystano réwniez dostepng literature uzupeiniajgcag.

Koszenie zielonek

Kosiarki rotacyjne o dwéch elemetach wirujgcych pozostawiajg w po-
lowie szerokoéci ciecia pasmo dtuzszych lodyg na Sciernisku. Zjawisko to
zalezy od szeregu zmiennych czynnikéw. Badajgc kosiarki rotacyjne beb-
nowe o szerokos$ci ciecia 1,5 i 2,1 m mierzono m. in. szeroko$¢ i wysokosé
pozostawianego pasma lodyg przy zmianach predkosci obwodowej beb-
né6w kosiarek w granicach 4250—5100 m/min, zakresu wysokoSci ciecia
od 10 do 50 mm (najczeSciej stosuje sie wysokosé 40 mm) i przy predko-
Sci jazdy okolo 9,7 km/h; wprowadzano takze rézny ksztalt i kat ustawie-
nia nozykéw. Badania byly prowadzone w warunkach polowych i na sta-
nowiskach laboratoryjnych. Porost rosliny dostarczany do laboratorium
z pola lub szklarni umieszczano w paletach, przesuwanych z okreSlong
predkoscig pod zamocowanym stacjonarnie zespolem tngcym. Wyniki po-
miaré6w sg wykorzystywane do opracowywania modeli matematycznych
dzialania kosiarek; efektem koncowym jest ulepszanie konstrukcji maszyn.

Badania stanowiskowe szeroko stosowane w pracach N.I.A.E., umozli-
wiajg prowadzenie doswiadczen takze poza normalnym sezonem wegeta-
cji, pozwalajg na wyizolowanie wplywu poszczegélnych czynnikéw oraz
badanie istotnych parametré6w procesu i ich wspéizaleznosci w znacznie
szerszym zakresie, niz byloby mozliwe w warunkach polowych. Symulo-
wanie sytuacji polowych i tworzenie modeli matematycznych prowadzi do
roznych rozwigzan praktycznych.

Koszenie z ,,bijakowaniem’ pokosu

Przy wilgotnej pogodzie i wysokich plonach istnieje problem szybkie-
go podsuszania zielonej masy po skoszeniu. Od roku 1969 prowadzone sg
w N.I.LA.E. badania réznych kosiarek listwowych i rotacyjnych, wyposa-
zonych w dodatkowe wirniki bijakowe (rys. 1 i 2). Maszyny te majg za
zadanie uszkadzanie struktury skoszonych roslin, gtéwnie lodyg, dzieki
czemu wysychanie pokoséw zachodzi szybciej i bardziej réwnomiernie.
Intensywno$é zabiegu powinna by¢ dostosowana do gestosci porostu, aze-
by nie powodowaé¢ zbyt wysokich strat mechanicznych.
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Rys. 1. Dos§wiadczalna maszyna konstrukeji N.I.A.E. do koszenia i bijakowania siana
przy pracy na lucernie.

Rys. 2. Do§wiadczalna kcsiarka rotacyjna bebnowa zagregatowana z wirnikiem bi-
iakowym (wg N.I.LA.E)).

1 — wysunieta do przodu oslona zabezpieczajgca

2 — obrotowy beben kosiarki

3 — belka miazdzaca rofliny (z regulacjg pionowsa)

4 — wirnik bijakowy

5 — obudowa wirnika

6 — wirnik zgarniajgcy i nastraszajacy pokos

7 — dolna ptytka formujgca pokos w wat

8 — ostona tylna

Wirnik bijakowy dziala zarazem jako przetrzgsacz pokos6w: material
roslinny wyrzucany ku tylowi poprzez ostone uklada si¢ w formie nastro-
szonego watu. Eliminuje sie w ten sposéb pewng ilos¢ przejazdéw po polu.

W 1973 roku badano 7 réznych kombinacji tych maszyn; najlepsze
rezultaty pod wzgledem jakosci pracy uzyskata kosiarka rotacyjna 2-beb-
nowa, wyposazona w dodatkowy wirnik bijakowy o 940 obr./min.; wydaj-



94 J. Bitowicki

no$é maszyny dochodzila do 3 ha/h. Zapotrzebowanie mocy oraz dyna-
mike wysychania pokoséw ilustrujg rys. 3 i 4.
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Rys. 3. Zapotrzebowanie mocy przy zbiorze traw (wg N.I.LA.E.)

Konstruowano i badano bijaki o réznym ksztalcie i sposobie mocowa-
nia. Najlepsze w uzyciu okazaly sie bijaki o ksztalcie litery Y i kacie roz-
warcia okolo 35°, mocowane $rubami do wirnika w ukladzie spiralnym.
Umieszczona u nasady kazdego bijaka gumowa poduszka amortyzuje
przy uderzeniu w twarde przedmioty.

Dotychczas badano kosiarki o szeroko$ci roboczej 1,5 i 2,1 m, przewi--
dziane do wspoélpracy z ciggnikami malej i $redniej mocy. Dalsze doswiad--
czenia prowadzone sg z modelem maszyny o szerokosci robocze] 3 m.
Idea lgczenia kosiarki z wirnikiem bijakowym (patent N.LA.E.) zostatla
zaakceptowana przez wielu uzytkownikéw i maszyny tego typu wchodzg .
do produkcji przemysitowej.
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Rys. 4. Dynamika wysychania pokos6w kostrzewy lgkowej w 1973 r. (wg N.L.LA.E.).

1 — kosiarka listwowa (kontrolna)

2 — dosw. kosiarka bebnowa + wirnik bijakowy 750 obr/min, belka miazdzgca wy-
soko

3 — j.w., belka miazdzaca nisko

4 — dosw. kosiarka bebnowa zawieszana + wirnik bijakowy o 750 obr/min

S — j.w., wirnik bijakowy o 934 obr/min

6 — dosw. kosiarka listwowa -+ wirnik bijakowy o 760 obr/min

7 — kosiarka bijakowa

Zastosowanie kwasu propionowego

Przy zbiorze zielonek na siano kwas propionowy moze by¢ uzyty jako
desykant — przyspieszajagc wysychanie roslin na pniu lub $wiezo skoszo-
nych, albo jako konserwant — zapobiegajac psuciu sig siana zbieranego
przy wyzszych wilgotnosciach. Przedmiotem zainteresowania jest gitow-
nie dzialanie konserwujgce kwasu, zapobiegajace zagrzewaniu sie i ples-
nieniu siana. Podstawowy problem stanowi réwnomierne rozprowadze-
nie i zmieszanie kwasu z materiatem roslinnym.

Siano na fermach brytyjskich jest zbierane prawie w calosci prasami
zbierajagcymi. W zwigzku z tym opracowuje sie metody dozowania i roz-
prowadzania kwasu w masie siana tuz przed lub w trakcie prasowania,
montujac urzadzenia dozujgce na prasie. Badano rozne rozmieszczenia
konicowek dozujagcych kwas na podbieracz palcowy, do wnetrza ostony
przed komorg prasowania lub do samej komory prasowania, od gory i od
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spodu. Stosowano koncéwki opryskujgce pojedyncze i rozmieszczone
wachlarzowo. Belka opryskujaca okazala sie bardziej skuteczna od kon-
cowek pojedynczych. Natomiast przy uzyciu atomizatora kwas ulegal
nadmiernemu rozpyleniu, tym samym nastepowaly duze straty z prze-
plywajacym powietrzem i na skutek parowania. Do§wiadczenia wykazaty,
ze $rednica kropel nie powinna by¢ mniejsza niz 100—120 mikronow.
Prébowano montowaé na czole tloka prasy koncéwki, ktorymi kwas
byt wtryskiwany w mase prasowanego siana podczas kazdego suwu ttoka;
sposob ten nie okazal sie jednak praktyczny. Firma BP Chemicals oferu-
je urzadzenie (rys. 5) wyposazone W napedzany elektrycznie atomizator

Groey

i !~\’ - :7

T

T hleny ‘
g ".\- -—‘\-;1"}/’7?’ f“,\' =

' /-——--—-/7/7/"

RN S
1'7441 K/WJJJA -y

Rvs. 5. Urzadzenie dozujgce kwas propionowy do zamontowania na prasie zbierajg-
cej: A — spos6b mocowania do prasy, B — regulator dawkowania kwasu.

-

z wirujaca tarcza, oraz regulacje przeptywu w zakresie 0—35 galonoéw/h
opryskujgce siano przed podbieraczem palcowym prasy.

W N.LA.E. zachecajace rezultaty uzyskano instalujac urzgdzenie dozu-
jace kwas na przetrzasaczu Bamford o szerokosci roboczej 1,2 m, ktéry
podbiera siano z pokosow, przetrzgsa i uklada w waty. Podwojng koncow-
ke opryskujacg zainstalowano ponad poziomym wirnikiem o sprezynowych
zebach, pracujacych z predkoscig okoto 500 obr./min. Bezposrednio po tym
zabiegu material jest zbierany z waléw prasa zbierajaca. Czynione sg proby
agregatowania przetrzasacza dozujacego kwas i prasy zbierajgcej z jed-
nym ciggnikiem.

W doswiadczeniach z prasg formujgcg duze bele oraz przyczepa zbie-
rajaca systemu Hesston Stak-Hand przewidziano dozowanie kwasu pro-
pionowego przy uzyciu pompy obrotowej (rys. 6) o prostej konstrukeji. Na
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Rys. 6. Schemat pompy obrotowe] stosowanej do
kwasu propionowego: 1 — wirnik, 2 —
rolki obrotowe, 3 — gumowy przewdd
rurowy, 4 — metalowa podstawa.

obwodzie wirnika (1) o $rednicy okolo 20 cm i regulowanej bezstopniowo
liczbie obrotéw, zamocowane sg w rownych odstepach trzy rolki (2), ko-
lejno dociskajgce przewod gumowy (3) do poétokraglej podstawy (4), po-
wodujgc pulsujacy przeplyw cieczy w przewodzie. CzeSci metalowe pom-
py nie stykajg sie z kwasem.

Kwas propionowy stosuje sie na ogét czysty, nie rozcienczony, lub
skladnik preparatéw firmowych (np. Haysavor lub Hayguard) w pola-
czeniu z kwasem mréowkowym i octowym. Zalecane dawki czystego kwa-
su propionowego zalezg od wilgotnosci zbieranego siana:

wilgotnos¢ siana: dawka kwasu wagowo:
do 300/0 10/0
do 350/0 20/0
ponad 35% 3%

Zaprawiane kwasem siana o wilgotno$ci ponad 409/, nie zabezpiecza
przed ples$nieniem i psuciem si¢ podczas przechowywania; materiat taki
powinien byé przeznaczony na kiszonke lub dosuszany przez wentylacje.

Szczegblnie wazne jest rozwigzanie regulacji dawkowania kwasu od-
powiednio do masy i wilgotnosci siana. Uwzglednia sig z jednej strony
skutecznosé dzialania konserwujacego, z drugiej — koszty uzycia kwasu,
ktére muszg pozostawaé w rozsadnych granicach. Cena kwasu propiono-
wego w 1974 r. wynosila okolo 1 funta ang. za 1 galon (okoto 4,5 1), a
przyblizony koszt zaprawiania przy dawce 19/, okolo 2 funty/t siana, przy
dawce 29/, okolo 4 funty/t siana.

Do$wiadczenia z przechowywaniem siana po zaprawianiu kwasem
propionowym przeprowadzano w skali poéitechnicznej. Bele siana z traw
o stopniu zgniotu 100—200 kg/m3 i wilgotnos$ci 30—359/, przechowywano
w niewielkich stogach pod dachem przez 5—6 miesiecy, kontrolujgc tem-
perature i rozw6j pleéni. Temperatura byla rejestrowana w sposoOb ciggty
przy uzyciu termopar miedz-konstantan polaczonych z wielopunktowym
rejestratorem. Probki siana do analiz pobierano za pomoca sondy, wyci-
najge stupek wzdluz wybranej beli. Temperatura siana z dodatkiem kwa-
su nie przekraczala 30—40°C, natomiast bele kontrolne, nie zaprawione
kwasem, zagrzewaly sie intensywnie. W trakcie przechowywania naste-

7 — Postepy Nauk Roln. 1/76
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powaly stopniowe ubytki kwasu z siana, osiggajace po upltywie 5—6 mie-
siecy 68—909, ilosci poczatkowej. W miare ubytku kwasu obserwowano
wzrost mikroflory w sianie; zahamowanie tego wzrostu bylocby mozliwe
poprzez zwiekszenie trwalosci preparatu. W 1974 roku prowadzono dos-
wiadczenia z przechowywaniem siana w belach o wilgotnoéci okolo 409,
przy réznych dawkach i sposobach zaprawiania kwasem.

Zaprawianie kwasem propionowym siana o wilgotnosci ponad 30%
wydaje sie stanowi¢ rozwigzanie alternatywne w stosunku do sztucznego
dosuszania, zar6wno pod wzgledem strat suchej masy (tab. 2), jak i kosz-
tow (tab. 3); dopracowania wymaga strona techniczna dozowania kwasu.

Tabela 2

Straty suchej masy przy przechowywaniu siana dosuszanego w stodole
i zaprawianego kwasem (wg Charlick’a)

Straty suchej masy (%)

Wilgotno§é przy siano zaprawio-

zbiorze siano dosuszane
(%) w stodole He: SCTASE
propoinowym *)
30 4,5 7;0
40 6,0 8,4
50 7,7 913

*) dawka kwasu przy zaprawianiu odpowiednio 1, 2 i 3%
dla siana o wilgotno$ci 30, 40 i 50%.

Tabela 3

Naktady w funtach na tone siana zwiqzane 2 dosuszaniem w stodole
i zaprawianie kwasem propionowym (Wg Charlick’a)

Suszenie w stodole | Zaprawianie kwasem *)
Wilgotno§é przy
biorze (° koszty | koszty koszty | koszty
§ Clo) stale |zmienne ogblem stale |zmienne ogblem
30 1,85 0,55 2,40 0,62—1,25 1,62 2,24—2,87
40 1,85 1,47 3,32 0,62—1,25 3,23 3,86—4,48
50 1,85 4,09 594 0,62—1,25 4,85 5,74—6,10

*) dawka kwasu przy zaprawianiu odpowiednio 1, 2 i 39, dla siana o wilgotno$ci
30, 40 i 509,.

Pod wzgledem wlasnosci chemicznych kwas propionowy jest zblizony
do kwasu octowego. Dzialanie korozyjne na metalowe czesci maszyn nie
stanowi istotnego problemu i uwidacznia si¢ dopiero po diugotrwatym
kontakcie. Produkowane obecnie rézne powloki zabezpieczajace sg od-
porne na dzialanie kwasu propionowego.
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Metody szybkiego oznaczania wilgotnosci zielonki

Przy zaprawianiu kwasem propionowym siana dobér dawki kwasu
odpowiedniej do wilgotnosci materialu decyduje o skutecznosci zabiegu.
Farmer musi mie¢ mozliwos¢ szybkiej i dokladnej oceny wilgotnosei sia-
na przed rozpoczeciem zbioru z pola. Stosowane dotychczas metody ozna-
czania wilgotnosci dawaty wyniki z duzym opoéznieniem albo z duzg nie-
dokiadnoscig. Znajdujace sie na rynku wilgotnosciomierze elektryczne,
przeznaczone gléwnie do ziarna, nie odpowiadaja wymaganiom ze wzgle-
du na matg dokladno$¢ wskazan, konieczno$é przeliczania wynikéw we-
dlug tablic wzorcowych, duzy ciezar i niewygodng obstuge.

W zwiazku z tym podjeto w N.I.LA.E. badania majgce na celu opra-
cowanie szybkiej metody pomiaru wilgotnosci zielonki, opartej na ozna-
czaniu stalej dielektrycznej (przy czestotliwosci 1—20 MHz) materiatu
roslinnego. Przeprowadzane pomiary roéznicujg gatunek, stadium dojrza-
togci 1 wilgotnosci roslin; bada sie osobno liscie i todygi roslin motylko-
wych. Metoda pozostaje jeszcze na etapie badan laboratoryjnych, uzysku-
je sie jednak duzg dokladno$¢ w poréwnaniu z kontrolng metoda suszar-
kowg (w 105°C).

Rozwinieciem omawianej metody jest opracowanie przyrzgdu do po-
miaru statej dielektrycznej w belach zielonki opuszczajgcych prase zbie-
rajgcg. Przyrzad jest montowany na prowadnicach slizgu prasy, gdzie
metalowe elementy prowadnic zastgpiono tworzywem izolujgcym elek-
trycznie. Z géry i z dotu oraz po bokach $lizgu umocowane sg na izolato-
rach ptytki miedzianych elektrod. Calos¢ oslonigto przeciwzakléceniowym
ekranem z siatki metalowej. Istnieje szes¢ kombinacji pomiaru wilgotno-
$ci wewnatrz beli siana — osiowo, w pionie i w poziomie oraz po przekagt-
nych. Stwarza to mozliwo$é okreslenia rozkladu wilgotnosci na przekroju
poprzecznym beli. Ruchome przewody elektryczne powodujg pewne nie-
dokladnosci wskazan przyrzadu, ktory dotychczas przechodzil proby sta-
nowiskowe w laboratorium, obecnie ma by¢ uzyty w warunkach po-

lowych.

Zbiér i suszenie siana sprasowanego w duze bele

Doswiadczenia z technologig zbioru duzych bel siana koncentrujg sig
glownie wokét pras typu Bigbaler firmy Howard-Rotavator, formujacych
przez ugniatanie prostopadloscienne bele wigzane sznurkiem. W 1973 r.
pracowalo na fermach brytyjskich okolo 50, w 1974 — ponad 200 tych
maszyn, uzyskujgc na ogél pozytywng oceng uzytkownikéw. Charakte-
rystyke prasy Bigbaler przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4
Charakterystyka prasy Bigbaler firmy Howard Rotavator
Wymiary maszyny: dlugosé 465 m
wysokos$é 2,30 m
szerokos$¢ 2,33 m
Masa maszyny rozladowanej 2,5 t
Zapotrzebowanie mocy na wale 40—60 KM przy 540 obr/min
Wydajno$é znamionowa 20 t/h
Wymiary beli siana 1,5X1,5X2,1—2,4 m
Masa beli: sucha sloma 300—400 kg
suche siano 300—680 kg
polsuche siano 600—800 kg
Spos6b wigzania bel 3 sznurki propylenowe o wytrzymatoSci
na zrywanie 272 kg
Mechanizm wigzacy 3 niezalezne aparaty wigzace systemu
Rasspe (prod. RFN)
Zuzycie sznurka okoto 3 szpule na 100 bel (o okoto 509,
mniej niz w prasie konwencjonalnej)
Predko$é robocza 6,4—12,8 km/h

Prasa Bigbaler (rys. 7) jest zaczepiana do ciggnika ,,w linii”’, co zapew-
nia latwoé¢é manewrowania i przydatnoéé do pracy w terenie pagoérko-
watym. Uzyskiwany stopien zgniotu nie odbiega od pras konwencjonal-
nych, wynoszac od okolo 120 kg/m3 przy wilgotno$ci prasowanego mate-

Rys. 7. Prasa Bigbaler firmy Howard zbierajgca i prasujgca siano w du-
ze bele.
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riatu ponizej 20%,, do ponad 200 kg/m3 przy wilgotnosci przekraczajacej
35Y%. Siano po sprasowaniu w duze bele ulega latwiej samozagrzaniu, niz
w belach tradycyjnych. Przy wilgotnosci 30%, i wyzszej temperatura dosé
szybko wzrasta, dochodzgc do 65°C, co prowadzi do rozwoju plesni. Dlatego
tez duze bele wymagajg szybkiego dosuszania.

Doswiadczenia polowe ze zbiorem i dosuszaniem duzych bel sg prowa-
dzone przez N.I.LA.E. w gospodarstwie do$swiadczalnym Drayton, gdzie
w 1973 r. zebrano tg metodg ponad 400 t siana. Ksztalt i wielko$¢ duzych
bel stwarzajg potrzebe odpowiedniego wyposazenia do przeladunku
1 transportu. Do zbierania z pola, uktadania i roztadunku bel z przyczep
oraz przeladunku w miejscu dosuszania i skiladowania stosowany jest
czolowy podnos$nik-chwytak Farmhand (rys. 8), z zaciskanymi i rozsuwa-

Rys. 8. Uktadanie duzych bel siana na przyczepie przy uzyciu czo-
lowego chwytaka-podnosnika Farmhand.

nymi hydraulicznie szczekami. Podnosnik jest zawieszany na ciggniku
0 mocy 60—70 KM. Manewrowanie podnoénikiem moze nastrecza¢ trud-
nosci w pomieszczeniach, z tego wzgledu do skiadowania siana w tej po-
staci najbardziej nadaja sie szopy bez Scian lub inne budynki odpowied-
nio adaptowane. Do transportu duzych bel stosowane sg przyczepy o nos-
nosci okoto 6 ton.

W systemie zbioru duzych bel siana przewiduje sie, ze 1 czlowiek
dysponujacy odpowiednim sprzetem, moze przeprowadzi¢ zaladunek,
transport i roztadunek z wydajnoscia ponad 5 t/h. Dosuszanie przepro-
wadzane jest w stertach kanatowych z bel ulozonych w trzech warstwach
do wysokoséci okolo 4,5 m. Do dosuszania stosowano przewozne agregaty
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Lister; agregat taki sklada sie z wentylatora osiowego napedzanego chilo-
dzonym powietrzem silnikiem wysokopreznym. Powietrze chlodzac sil-
nik ulega podgrzaniu o 4—9°C, zaleznie od wydatku wentylatora.

W poszczgélnych stertach gromadzono i suszono 15—25 ton siana.
Przy przeptywie powietrza 56 m3/min i t siana, pod ci$nieniem 24 mm
stupa wody, dosuszanie sterty o masie siana 15 ton od wilgotnosci 299
do 17%,, wymagalo ponad 113 godzin wentylacji. Po suszeniu obserwowa-
no jeszcze znaczne zroznicowanie wilgotnosci siana powodowane niejed-
nolitym zageszczeniem materialu w duzych belach; w wyniku dzialania
prasy tworzg sie w nich ,,wigzki” ugniecione silniej od pozostalej masy,
utrudniajgce przeplyw powietrza podczas dosuszania.

W nawigzaniu do do$wiadczen w skali technicznej przeprowadzane sg
w N.LA.E. badania przebiegu suszenia pojedynczych duzych bel siana
w warunkach laboratoryjnych. Bele o okreslonej wilgotnosci uklada sie
na sicie suszarki o powierzchni okoto 1 m2. Boki beli sg $cisle obciggniete
gumowang tkaning, umozliwiajgcg przeplyw powietrza od dolu ku gorze.
Zaleznie od sposobu ulozenia beli powietrze moze przeplywaé poprzecznie
lub wzdluz wystepujacych w niej ,,wigzek”. Podczas suszenia rejestruje
sie automatycznie natezenie przeplywu i ciSnienie powietrza, temperatu-
ry w 24 punktach oraz wagowe ubytki wilgoci w czasie. Dosuszano bele
siana od wilgotnosci 30—409/, do 12—15%,, stosujac m. in. przeplyw nie-
ogrzewanego powietrza okoto 51 m3/min. pod ciSnieniem okoto 50 mm
H,0. Straty suchej masy siana podczas dosuszania wynosily okoto 3,5%.

Badania laboratoryjne majg na celu okreSlenie przebiegu suszenia
w warunkach idealnego przeplywu powietrza przez bele, przy réznych
wilgotnosciach materialu i natezeniach przeplywu powietrza. Uzyskane
dane postuzg do opracowania matematycznego modelu procesu i optyma-
lizacji konstrukcji suszarni.

Kilka stogow bel z siana o roéznej wilgotnosci ustawiono na polu nie
stosujgc dosuszania. Dwa z nich zabepieczono od goéory wodoszczelnym
przykryciem, reszte pozostawiono bez przykrycia, sprawdzajgc stopien
zagrzewania sie i odporno$¢é na warunki atmosferyczne. Trawa sprasowa-
na przy wilgotno$ci 209, nie zagrzewala sie, natomiast trawa i lucerna o
wilgotnosci 24—309/, osiggnely temperature 35—55°C utrzymujacg sie¢ na-
stepnie przez okolo 3 miesigce; obserwowano tu ple$nienie siana. W sto-
gach nie przykrytych penetracja wody deszczowej osiggala glebokos¢
15 cm. Dalsze badania majg na celu okreslenie optymalnych sposobow
przechowywania duzych bel siana.

Idea prasowania w duze bele, ulatwiajagce manipulacje i przeladunek
siana oraz pozwalajgce na znaczne oszczednosci robocizny, zostala wezes-
niej zrealizowana w USA, m. in. w postaci pras zwijajacych systemu
Hawk-Bilt, a takze przyczep zbierajgcych firmy Hesston; obie te maszyny
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byly poddane prébom w N.I.LA.E. Prasa zwijajgca Round Baler firmy
New Holland przeszla proby w sezonie 1974. Maszyna za pomcca zespolu
tancuchow zwija siano w duze bele o wyr6wnanej gestosSci, wigzane
sznurkiem. Dzialanie prasy Round Baler ilustruje rys. 9, dane charakte-
rystyczne maszyny zestawiono w tabeli 5. W zwigzku z cylindrycznym
ksztaltem bel nalezy sie liczy¢ z pewnymi trudnosciami przy ich dosu-
szaniu.

Tabela §

Charakterystyka prasy zwijajgcej Round Baler firmy New Holland

Wymiary maszyny: dilugosé 3,88 m
szerokos$¢é 2,40 m
wysokos§é 2,57 m
Szeroko§¢ robocza podbieracza 1,83 m
Wymiary beli siana: $rednica 1,67 m
szeroko$é 1,67 m
Masa beli siana 410—680 kg
Zapotrzebowanie mocy na wale 50 KM przy 540 obr/min
Zapotrzebowanie sznurka 30—60 m na 1 bele
Wydajno$é znamionowa 8—12 t/h

Suszenie zielonek gorgcymi gazami

Po intensywnym rozwoju w latach powojennych w suszarnictwie zie-
lonek w W. Brytanii nastgpil regres, utrzymujacy sie do polowy lat 1960.
Poprzedni rozwéj, rekompensujacy okresowe niedobory pasz bialkowych,
opierat sie na duzej liczbie niewielkich suszarn farmerskich: produkcja
wynoszaca w 1952 r. ponad 200 000 t pochodzita z okolo 1000 suszarn.

Ze wzgledu na wysoka pracochtonnosé (brak automatyzacji) i koszty
wlasne suszenia oraz zwiekszanie importu niedrogich pasz biatkowych,
utrzymalta sie nastepnie niewielka liczba wiekszych zakladow 2rzeszo-
nych w Brytyjskim Stowarzyszeniu Suszarn Zielonek (British As’soc1.at1.on
of Green Crop Driers). Produkowany susz-maczke traktowano gléwnie ja-
ko zrédlo witamin i barwnikéw roslinnych dla drobiu i swin. W latach
1964—1965 roczna produkcja suszu wynosila okolo 80 000 ton. Rozpoczeto
w tym czasie stopniowa modernizacje urzadzen, zastepujac pr‘zesta.rzale
suszarnie, najczesciej tasmowe, nowoczesnymi, zautomatyzowanymil su-
szarniami bebnowymi o duzych wydajnosciach.

Pod koniec lat 1960 nastapil ponowny wzrost zainteresowania produk-
cja suszu z zielonek, wynikajgcy glownie z mozliwosci wykorzystania go
jako paszy‘dla przezuwaczy. W rezultacie 1icznyc.h. prac badavaczych pro-
wadzonych w tym okresie w USA, W. Brytanii i innych krajach stwier-
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Rys. 9. Schemat dzialania pra-
sy zwijajgcej Round

d Baler firmy New Hol-
land: a — poczatek
formowania beli, b —
bela w trakcie zwija-
nia, ¢ — bela gotowa,
d — wyrzucanie ufor-
mowanej beli.
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dzono, ze susz z zielonek w formie brykietow lub tzw. , kobs6w’’, moze
skutecznie konkurowa¢ z paszami tresciwymi w dawkach dla cielat,
krow mlecznych, opaséw i owiec. Znalazlo to odbicie w okres§lonych zmia-
nach technologii i wzroscie globalnej produkcji suszu. Prace badawcze
prowadzone przez Instytut Uzytkow Zielonych (G.R.I.) w Hurley, Insty-
tut Badawczy Mleczarstwa (N.I.LR.D.) w Shinfield oraz uniwersytety
w Newcastle i Nottingham, byly finansowane przez koncerny naftowe
(Esso, Shell), zainteresowane rozwojem suszarnictwa zielonek z uwagi na
zbyt paliw plynnych. Wielkos¢ produkcji suszu w W. Brytanii (wg da-
nych B.A.G.C.D.) ksztaltowala sie w ostatnich latach nastepujgco:

1972 131 000 t
1973 150 000 t
1974 200 000 t (przewidywane).

Tylko dwie firmy brytyjskie — Alvan-Blanch i Allmet produkujg
obecnie suszarnie, dlatego tez baze techniczng rozwoju suszarnictwa zie-
lonek stanowig suszarnie bebnowe firm kontynentalnych, jak Atlas,
Swiss-Combi, Van den Broek i inne. W mysl wspoiczesnych kryteriow
swiatowych suszarnie o zdolnosci odparowania wody do 5 t/h sg uwazane
za male, od 5 do 10 t H,O/h za $rednie, za suszarnie duze zas — powyzej
10 t H,O/h. Tabela 6 pokazuje typoszeregi suszarn oferowanych na rynek
brytyjski przez firmy Van den Broek i Swiss-Combi.

Tabela 6

Typoszeregi suszarn bebnowych produkowanych przez firmy
Van den Broek i Swiss-Combi

Van den Broek Swiss-Combi

zdolno§¢ zdolno§é .

typ suszarni odparowania typ suszarni odparowania

7P wody (kg/h) wody (kg/h)
AS-25 2500 11 2200
CS-40 4000 111 3000
ES-60 6000 A/ 5000
FS-100 10000 X 10000
1S-150 15000 XV 15000
LS-200 20000 XX 20000
NS-300 30000 XXX 30000

W W. Brytanii sg dostepne takze suszarnie bebnowe produkcji we-
gierskiej, typu MGF, znane tu pod symbolem GCD, o zdolnosci odparo-
wania wody 1,5, 3,5, 4,5, 7, 9 i 10 t/h. Suszarnie GCD 7 i 9 posiadaja po
dwa jednakowe bebny suszace o potrojnym przeplywie. Pelna automaty-
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zacja zapewnia niskie zuzycie paliwa i mozliwosé regulacji wilgotnosci
suszu od 7 do 14Y%,. Suszarnie sg wyposazane w mlyny bijakowe oraz gra-
nulatory i chlodnice produkcji wegierskiej lub firmy Kahl. Zainstalowa-
na w Woburn k/Bedford suszarnia GCD 4,5 posiada wiloskie palniki na
paliwo ciekle oraz automatyke sterujgcg produkcji wegierskiej. Do od-
bioru zielonki ze S$rodkéw transportu-wywrotek sluzy zasobnik przyje-
ciowy, skad dozownik nagarnia sieczke na przeno$nik zasilajgcy beben.
Dwa mlyny bijakowe umieszczono w zaglebieniach. Dalsze wyposazenie
stanowi granulator z silnikiem 100 kW oraz chlodnica i urzadzenie do
workowania.

Oprocz znacznych nakiadow inwestycyjnych, dla prawidlowego funk-
cjonowania przedsiebiorstwa suszarniczego konieczne jest zsynchronizo-
wanie czynnik6w agrotechnicznych i organizacyjnych. Metoda badan sy-
mulacyjnych i tworzenie modeli matematycznych pozwalajg przewidywac
wplyw zmian poszczegdlnych parametréw na ekonomike przedsiebior-
stwa, poczagwszy od uprawy zielonek, az do sprzedazy gotowego produktu.
W wyniku studiéw podjetych przez N.ILA.E. oraz G.R.I. okre$lono Scisle
wplyw kilku czynnikéw, znany dotychczas gléwnie z praktycznego dzia-
lania:

(a) ze wzrostem rozmiaréw instalacji malejg jednostkowe koszty od-
parowania wody oraz naklady robocizny na jednostke produktu;

(b) koszty produkcji malejg ze wzrostem produkcji rocznej; harmono-
gram zbioru zielonek powinien zapewnia¢ 2—3 tys. godzin pracy suszarni
W sezonie;

(c) na koszty suszenia rzutuje zasadniczo wilgotnos¢ surowca; rozpa-
truje sie rozne sposoby wstepnego podsuszania zielonki, przy czym ewen-
tualne ubytki karotenu, zwlaszcza w paszy dla przezuwaczy, nie sg czyn-
nikiem decydujgcym;

(d) modele wskazujg kierunek zmian w programie upraw zielonek,
ktore powinny postepowaé wslad za zmianami cen na pasze.

Oczywiscie model jest tylko srodkiem ulatwiajacym planowanie i po-
dejmowanie optymalnych decyzji w warunkach okreslonego przedsie-
biorstwa. .

W 1969 roku powstalo w W. Brytanii kilka duzych spéldzielczych za-
kladow suszenia zielonek, nowoczesnie wyposazonych, z pelnag mechani-
zacjg i automatyzacjg prac. Jednym z nich jest przedsiebiorstwo Dengie
w Essex, zrzeszajgce 12 udzialowcow-farmeré6w kontraktujgcych lucerne.
W pierwszym roku zbierano do suszenia lucerne z 300 ha, zakladajac
stopniowe zwigkszenie powierzchni uprawy do 800 ha.

Sezon pracy suszarni trwa 120—140 dni, od maja do paZdziernika.
Przy 3—4 pokosach lucerny uzyskuje sie roczne plony suchej masy okoto
12 t/ha, kladgc szczegblny nacisk na stadium wegetacji, aby susz zawie-
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ral nie mniej niz 16%), biatka. Do zbioru stuzg samojezdne sieczkarnie po-
lowe o wydajnosci okolo 13 t/h, holujgce 3-tonowe przyczepy-wywrotki;
z przyczep zielonka jest przetadowywana do ciezaréwek-wywrotek o la-
downosci okoio 6 ton, dowozgcych surowiec do suszarni. Odleglo$¢ tran-
sportu dochodzi do 15—20 mil. Zaklad jest wyposazony w dwie suszarnie
bebnowe firmy Atlas GT5 i GT10, opalane olejem gazowym, o zdolno$ci
odparowania wody 5 i 10 t/h. Paleriska i bebny suszarn sg usytuowane
réwnolegle we wneirzu jednej hali. Regulacja pracy suszarn jest auto-
matyczna, wskazania przyrzgdéw kontrolnych sg rejestrowane na cen-
tralnej tablicy rozdzielczej. Surowiec, nagarniany spychaczem z pryzmy
do przenos$nikéw zasilajgcych, zostaje przed suszeniem spryskiwany me-
lasa, doprowadzang przewodami ze zbiornika umieszczonego na zew-
natrz budynku.

W zakladzie nie ma mlynow bijakowych; susz z cyklonéow dostaje
sie slimakami do zestawu trzech pras obrotowych firmy Kahl, wytlacza-
jacych ,kobsy” o Srednicy 24 mm. Po przejSciu przez poziomg chlodnice
taSmowg Bentalls, susz jest transportowany do magazynu lub bezposred-
nio na $rodki transportu. Okolo 409/, produkcji przeznacza sie na sprzedaz,
reszta zostaje zuzyta na pasze dla bydia na fermach udzialowcéw.

Praca w zakladzie odbywa sie na dwie zmiany po 10 godzin, przy
obstudze skladajgcej sie z 3 0s6b (2 aparatowych i 1 operator spychacza).
Na jedng zmiane pracuje 3 kierowcéw ciezar6wek i 4 pracownikéw przy
zbiorze lucerny na polu (zabezpieczajgc zapas surowca dla zmiany noc-
nej) oraz dyzurujgcy personel techniczny (warsztat). Po 12-dniowym cy-
klu pracy nastepuje 2 dni przerwy.

Dane charakteryzujace produkcje w zakladzie Dengie ilustruje tab. 7,
zas osiggang jakos¢ produktu tab. 8.

Swiatowy kryzys energetyczny w koncu 1973 r. zawazyl w istotny
sposéb na ekonomicznych podstawach suszarnictwa zielonek w W. Bry-

Tabela 7
Produkcja suszu w zakiadzie suszarniczym Dengie

’ Zuzycie Srednia Liczba

Rok Produkcja paliwa wilgotnos$é godzin
suszu (t) (gal/t) zielonki (%) pracy

1969 ’ 2900 71 80 2500
1970 2926 60 77 2500
1971 3764 *) 62 77,5 2800
1972 6057 63 77,5 2600
1973 6600 64 78 2650

*) w 1971 zainstalowano drugg suszarnie
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Tabela 8

Jcko$é suszu produkowanego w Dengie (w zestawieniu z wymaganiami British
Association of Green Crop Driers)

Klasy jako$ciowe suszu o wilgotno$ci 109,

(wg standardu BAGCD)

Udzial w calo-
§ci produkecji

. . zawarto§é zawarto$é (%)
liczba gwiazdek biatka (%,) wiokna (%)
5 do 17
4 ponad 20 do 21 8
3 18—20 do 25 12
2 16—18 do 30 60
1 14—16 do 35 10
0 ponizej powyze] 10

tanii. Cena paliwa plynnego, wynoszagca w poczatku 1973 5,4 pensa za
galon, wzrosta do 14,5 pensa za galon w 1974 roku. Jak wynika z tabeli
9, udzial paliwa w kosztach produkcji suszu podniést sie z 109, do okolo
259/, przy jednoczesnym wzroscie tych kosztow o ponad 309, W tej sy-
tuacji istotne zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa stalo sie ko-
niecznoscig, mozliwg do urzeczywistnienia poprzez

wstepne obnizanie

Tabela 9

Struktura kosztéw produkcji suszu z zielonek (przy roczmne) produkcji 7000 t)

Elementy kosztow (funtéw/tone) 1973 \ 1974 *)
Robocizna i kierownictwo 4,25 5,00
Paliwo — suszarnia 3,50 10,50
Paliwo — transport — 1,00
Energia elektryczna 1,10 1,50
Naprawy i konserwacje 2,50 3,00
Administracja i ubezpieczenie 1,10 1,20
Amortyzacja 3,80 4,30
Odsetki bankowe 2,00 2,00
Optaty dzierzawne 2,00 1,20
Transport najemny 1,10 1,50

razem 21,35 31,20
Koszt surowca (Srednio) 14,00 15,00
Lacznie funtéw/tone suszu 35,35 46,20

*) Szacunkowo, z uwzglednieniem zaistnialych podwyzek cen.
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wilgotnosci zielonki, a tym samym zwiekszenie przepustowosci urzadzen
suszgcych. Zagadnienie to bylo przedmiotem prac prowadzonych od sze-
regu lat przez rézne placowki badawcze i obejmujgce roézne kierunki:

a)

b)

Wstepne podsuszanie zielonki na pokosach z zastosowaniem intensyw-
nych zabiegoéw mechanicznych (zgniatania, przetrzgsania, bijakowania
itp.) po skoszeniu i suszenie materialu przewiednietego; metodom tym
poswiecono wiele uwagi w N.I.LA E.

Probowano usuwa¢ wilgo¢ z roélin za pomocg zabiegu termicznego —
oddzialywania na stojagcy porost para wodng (okolo 300°C). Zabite
w ten sposob rosliny tracg szybko wode, po kilku godzinach osiggaja
wilgotnos¢ 60—65%, i mogg by¢ zbierane do suszarni. W Holandii
skonstruowano do tego celu specjalne maszyny. Metoda ta opiera sie
jednak na spalaniu paliwa cieklego (wytwarzanie pary), wobec czego
nie wydaje sie byé rozwigzaniem poszukiwanym w obecnej sytuacji.
W G.R.I. prowadzono w latach 1972—1973 doswiadczenia ze wstep-
nym odwadnianiem przez opryskiwanie stojgcego porostu kwasem
mrowkowym. Po kilku godzinach uzyskiwano wyrazny efekt podsy-
chania (rys. 10), za$ obnizona wilgotno$¢ roslin utrzymywala sie¢ przez
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G.R.I) Godziny po zabiegu

okolo 10 dni po zabiegu. Stosowano rozne dawki (0,5; 1,0 i 2,0 gal/t
$wiezej masy) i rozne stezenia wodnego roztworu kwasu (12:1; 6:1
i 3:1), przy czym wszystkie kombinacje daly pozytywne rezultaty.
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Trawy okazaly sie bardziej podatne na dzialanie desykacyjne kwasu
niz lucerna; dziatanie to nie wywierato istotnego wplywu na wartosé
pokarmocwa zielonek. Proby przeprowadzone z suszeniem traw oprys-
kiwanych kwasem mrowkowym (roztwér wodny 6 : 1 w dawce 0,5 ga-
lona/tore) w suszarni bebnowej Swiss-Combi II o zdolno$ci odparowa-
nia 2200 kg H,O/h wykazaly, ze zuzycie paliwa na tone suszu obni-
zyto sie o ponad 259, za$ koszty stosowania preparatu wyniosty okoto

2 funtéw ang. na tone suszu. Do rozprowadzania kwasu mréwkowego

moga byc¢ uzyte standardowe belki opryskujgce, zwraca sie jednak

uwage na mozliwos¢ korozji i rozpuszczanie tworzyw sztucznych.

d) Mechaniczne odwadnianie poprzez wyciskanie soku z zielonek przed
suszeniem wydaje sie by¢ metodg perspektywiczng. Rézne jej aspekty
zostang dalej omowione.

Pomimo wzrostu cen paliwa wprowadzane sg takze przez farmerow
przewozne suszarnie bebnowe z brykieciarka, m. in. Fahr, Taarup-Unidry
czy Claas-Apollo. Agregatem Claas-Apollo, ktérego cena wraz z zestawem
sprzetu pomocniczego wynosi 28 000 funtéw ang., w ciagu 8 godzin wy-
produkowano na jednej z ferm 6,25 t brykietow, zuzywajac 395 1 paliwa
(okolo 63 1/t). Ocenia sie, ze koszt produkcji brykietéw przy obecnym
ukladzie cen bedzie wynosil okoto 40 funtow/t.

Granulowanie i brykietowanie suszu z zielonek

Okolo 809/, suszu z zielonek produkowanego w W. Brytanii jest zuzy-
wane do wyrobu mieszanek pasz dla drobiu i $win; produkt zmielony
i zgranulowany jest wéwczas najbardziej odpowiedni. Pozostate 209/, pro-
dukcji suszu, przeznaczane na pasze dla przezuwaczy, zostaje w formie
sieczki sprasowane w brykiety.

Do granulowania i brykietowania suszu stuzg gléwnie prasy obrotowe,
dzialajace na zasadzie wytlaczania. W wiekszosci tych maszyn pierScie-
niowa matryca obraca sie w plaszczyznie pionowej lub poziomej wokoét
nieruchomych rolek; spotyka sie takze rozwigzania ze stacjonarng matry-
ca i ruchomymi rolkami. Zuzycie energii, zaleznie od wydajnosci, wiel-
kosci prasowanych czastek i wilgotnosci suszu, wynosi 40—50 KMh/t.

Do brykietowania suszu bywajg stosowane takze prasy tlokowe o ru-
chu posuwisto-zwrotnym. Dajg one na ogél brykiety o wiekszej srednicy
i nizszym ciezarze objetosciowym, wynoszacym okolo 400 kg/m3, w pc-
réwnaniu z brykietami (700 kg/m3) lub granulami (830 kg/m3) uzyskiwa-
nymi z pras obrotowych.

Studia i doéwiadczenia z brykietowaniem suszu sa prowadzone
w N.LLA.E. od kilku lat. Badany jest przede wszystkim wplyw réznych
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czynnikow na formowanie i cechy jakosciowe brykietéw i granul. Wy-
roznia sie dwa zespoly czynnikéw:

a) czynniki zwigzane z maszyng i jej dzialaniem, do ktérych zalicza
sie rodzaj mechanizmu zgniatajacego, predkos¢ robocza prasy, wielkosé
1 czas dzialania ciSnienia oraz temperature matrycy;

b) czynniki zwigzane z materialem, jak zawarto$¢ i rozklad wilgoci,
wilasnosci fizyczne i sklad chemiczny suszu z uwzglednieniem ewentual-
nych dodatkéw wigzgcych.

W prasach ttokowych czgstki materiatu roslinnego ulegajg zalamywa-
niu, miazdzeniu i Sciskaniu w celu usuniecia powietrza. W prasach obro-
towych 67—75%, powierzchni roboczej matrycy stanowig otwory, skut-
kiem czego dzialanie dociskajgce rolek zwieksza stopienn rozdrobnienia
prasowanych czastek suszu. Prasy tlokowe pracujg z czestotliwoscig 3—7
skokéw/sek. Obrotowe prasy granulujgce dzialajg przy 400 obr/min (szyb-
ko§¢ obwodowa rolek okolo 10 m/sek), prasy brykietujgce przy okolo
150 obr/min; wigze sie to z réznym stopniem rozdrobnienia materialu,
ktéry jest poddawany cisnieniu w granicach 126—1015 kg/cm?2. Zaré6wno
w prasach tlokowych, jak obrotowych dziatanie ci$nienia jest przerywane,
w zwigzku z czym mozliwe jest zjawisko rozprezania si¢ materiatu. Aby
uzyskac¢ dostatecznie trwale brykiety lub granule, material powinien pod-
lega¢ ci$nieniu przez co najmniej 5 sekund; im nizsze cis$nienie, tym dlu-
zej powinno oddzialywaé. Istotne znaczenie majg takze rozdrobnienie su-
szu i niektére wlasciwosci samych roslin. Mtody, dobrze ulistniony ma-
terial roslinny, o niskiej zawartosci wlokna, ulega latwo sprasowaniu
w trwale, geste brykiety. Zdrewniale, grube lodygi zachowujac elastycz-
nos¢ utrudniajg formowanie brykietow i powodujg szybkie ich rozpreza-
nie sie po opuszczeniu matrycy. W wyniku tarcia w matrycy susz ulega
zagrzaniu do temperatury bliskiej 100°C. Powstajace cieplo uwalnia pare
wodng z materialu, co poprawia jego wlasciwosci wigzace, zwiekszajgc
trwalos¢ i zageszczenie brykietow. |

Za optymalng wilgotnosé suszu poddawanego granulowaniu-brykieto-
waniu uwaza sie 169,,. W procesie prasowania i schladzania nastepuja dal-
sze ubytki wilgoci, dzieki czemu osiggana jest wilgotnos¢ koncowa ponizej
129, umozliwiajaca bezpieczne przechowywanie.

Korzystny wplyw na spoisto$¢ brykietéw oraz zuzycie energii w pro-
cesie prasowania moze mieé¢ dodatek réznych substancji wigzacych, mela-
sy, lub tylko doprowadzenie pary wodnej, nawilzajace] susz przed pra-
Sowaniem.

Do do$wiadczenn zaprojektowano i zbudowano w N.LA.E. specjalng
prase obrotows, ktéra umozliwia w kontrolowanych warunkach badanie
wplywu poszczegélnych czynnikéw. Wykorzystano do tego celu elementy
réznych maszyn bedacych w produkcji. Do napedu prasy o przewidywanej
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wydajnosci 1,5 t/h zastosowano wysokoprezny silnik spalinowy o mocy
poczatkowo 106, nastepnie 150 KM. Naped przekazywany jest za posred-
nictwem silnika hydrostatycznego albo na rolki, albo na wymienng matry-
ce prasy. Maszyna moze pracowac z jedng lub dwoma rolkami, przy kacie
nachylenia matrycy regulowanym od pionu do poziomu. Predko$¢ robo-
cza jest regulowana w zakresie 0—400 obr/min, za§ moment maksymalny

13 558 Nm osiggany przy 30 obr/min. Zaistalowana aparatura umozliwia

bezposrednie pomiary przepustowosci, poboru mocy, predkosci obrotowej

matrycy i rolek oraz temperatury nagrzania matrycy.

Doswiadczenia w 1973 r. prowadzono wspolpracujac bezposrednio
z niewielkg suszarnig zielonek. Stosujac matryce o otworach & 19 mm
sprasowano okolo 80 ton suszu z przeznaczeniem do préb zywieniowych.
Wstepne wyniki wykazaly miedzy innymi, Zze przy nizszych predkosciach
roboczych prasy (badany zakres 15—120 obr/min) uzyskiwano trwalszg
strukture brykietéw i nizsze jednostkowe zuzycie energii.

Na ocene poddawanego obrobce materialu sktadajg sie:

a) analizy chemiczne, okre$lajagce zawartos¢ bialka, cukréw i wiokna, kto-
rych wzajemne proporcje wplywajg na spoistos¢ brykietow;

b) badania niektérych cech fizycznych, jak wielkos¢ i jednolitos¢ czastek
wyrazane jako moduly rozdrobnienia i jednolitosci, wilgotnos¢, cigzar
objetosciowy oraz trwalo§é brykietéw i granul.

Badania i testy sg przeprowadzane gléwnie w oparciu o amerykanskie
standardy ASAE. W 1973 roku opracowany zostal w N.ILA.E. projekt bry-
tyjskiej normy, obejmujgcej metody badania suszu z zielonek prasowane-
go w granule i brykiety. Na uwage zasluguje oryginalna metoda frakcjo-
nowania sieczki wedlug wielko$ci czagstek przy uzyciu stolu wstrzasowego
o wysokiej czestotliwo$ci drgan. Czastki sieczki przesuwajace sie po row-
kowanym, uko$nym Dblacie wpadaja do kolejnych poprzecznych szczelin
o zwiekszajacej sie szeroko$ci. Projekt normy zawiera nastepujace pro-
pozycije, dotyczace uporzagdkowania nazewnictwa stosownie do technologii
prasowania Suszu:

— wafel (wafer) — brylka uformowana z sieczki przez wytla-

czanie z matrycy prasy tlokowej, zazwycza]
o dtugosci rownej okoto 0,5 Srednicy

— kobs (cob) — brytka z sieczki wyci$nieta z matrycy prasy
obrotowej;

— granula (pellet) — brylka z maczki wyci$nieta z matrycy prasy
obrotowej;

— brykiet {briquette) — brylka z maczki lub sieczki uformowana w

procesie innym niz wyciskanie (wytlacza-
nie);
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—— kostka (cube) — termin stosowany przy prasowaniu na polu
siana z lucerny w brylki o stosunkowo matlej
gestosci;

— maczka (meal) — susz zmielony, zesrutowany lub rozdrobnio-
ny w jakikolwiek inny sposéb;

-— kruszywo (crumbles) — material uzyskany po rozdrobnieniu granul

(pellets) przez zgniatanie lub walcowanie.

Przeprowadzone byly takze obserwacje dotyczace przechowywania
brykietéw z suszu lucerny i traw, uzyskanych z réznych maszyn (Glome-
ra, Sizer, Combi, Lundel oraz Simon-Barron). Wilgotnoé¢ brykietéow
o cigzarze objetoSciowym 544—833 kg/m3 wzrastala z czasem przechowy-
wania; przy wilgotnosci powyzej 15%, na powietrzchni brykietéw rozwi-
jala sie plesn. Zastosowanie workow i przykryé z folii polietylenowej za-
bezpieczalo przed nawilgacaniem sie od powietrza atmosferycznego, a tym
samym przed ple$nieniem.

Ze studiéw dotyczacych oplacalnosci brykietowania wynika, zZe tech-
nologia ta jest uzasadniona w przypadku produkcji paszy dla bydla, za-
chowujacej wloknistg strukture. Naklady ponoszone na prasowanie zosta-
Ja zrownowazone oszczedno$ciami na opakowaniach i wyeliminowaniem
rozdrabniania (mielenia) suszu.

Mechaniczne odwadnianie zielonek przed suszeniem

Metoda ta, nazywana takze frakcjonowaniem na mokro (wet fractio-
nation), wziela swéj poczatek z prac angielskich badaczy Pirie i Davysa
w poczatkach lat 1950-ych. Droga mechanicznego niszczenia wléknistej
struktury roélinnej masy i wyciskania z niej soku, udostepniano zawarte
W roslinach bialko zwierzetom o zolagdku jednokomorowym, nie trawig-
cym wlokna. Stwarzalo to znacznie szersze mozliwosci wykorzystania
bialka ro§linnego o korzystnym skladzie aminokwasowym i stosunkowo
wysokiej wartosci biologicznej (tabela 10) dla celéw paszowych, a w per.—'
spektywie takze dla celéw konsumpcyjnych. Pozostajaca cze:éé frakeji
wldknistej mogla stanowic jeszcze warto$ciowg pasze dla przezuwaczy.

Idea ta zostala zrealizowana w skali technicznej na Wegrzech i w USA,
gléwnie dla lucerny. Szczegély dotyczace technologii wegierskiej, znane]j
pod nazwg Vepex, opracowanej wspoélnie ze szwedzka .firma, Al.fa-LaVal,
podlegaja ochronie patentowej i nie sa udostepniane. Wlat'i.orr?o, zZe W wa-
runkach produkeyjnych dazy sie do maksymalne] ekstr§k031 biatka w soku
rodlinnym. Zielona masa zostaje w tym celu rozdrabniana na pulpe, na-
stepnie sok jest wyciskany w prasie Slimakowej. o

W USA do wyciskania soku z lucerny wykorzystuje si¢ prasy walcowe

8 — Postepy Nauk Roln. 1/76
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Tabela 10

Sktad aminokwasowy i warto$¢ biologiczna koncentratu biatkowego wuzyskanego
z soku lucerny (w zestawieniu z biatkiem zwierzecym i innymi paszami)

Zawarto$§¢é aminokwas6w w g/100 g biatka

] ® |

® o g ) . o < o

g |2E| S| ba|Ba]| & = | &
Ry S8 | og | 288 | 3 © > S
= B g 2R . B 5 L B BHS
Koncentrat bialka z lucerny 6,3 6,0 2,1 5,2 9,8 53 6,3 1,6
Mieso, ryby 8,1 49 3,3 4,6 7,7 6,3 5,8 1,3

Warto§é biologiczna bialka (oznaczana na szczurach):

jajo kurze 96—97
mleko peine 84—85
koncentrat biatkowy lucerny 81—86
S§ruta sojowa 57—59

do trzciny cukrowej o wydajnosci 40—50 t/h. Zaleznie od wilgotnosci zie-
k :
lonki stopien ekstrakcji soku (masa soxu : — ) wynosi 0,35—0,50,
masa wilg. zielonki

tak azeby we frakcji wloknistej, suszonej i brykietowanej na pasze dla
przezuwaczy, pozostawalo 14—159, bialka.

Do soku zawierajacego 7—10%, suchej masy dodaje sie amoniak pod-
noszac pH do okolo 8, co sprzyja stabilizacji ksantofilu (tabela 11). Na-
stepnie bialko w soku zostaje poddane koagulacji przez podgrzanie para
wodng do okolo 80°C. Koagulat po odwirowaniu (lub odsaczeniu) jest su-
szony w suszarce bebnowej w temperaturze 60—80°C. Uzyskiwany w wy-

Tabela 11

Zawarto$é wybranych skladnikéw w lucernie $wiezej, wysuszonym soku i frakcji
wléknistej (wg Stahmanna)

Zawarto§é w suchej masie
biatko wiokno | P€ta-karo- 1 pqantofil
oL e %) ten (meg)ke)
(%) (mg/kg)
Lucerna $§wiezo skoszona 21 23 brak danych
Sok wysuszony rozpylowo 35 0,7 530 920

Wysuszona
frakcja wilbéknista 18 34 160 260
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niku obroébki soku koncentrat, zawierajacy 35—40Y%, bialka, jest dostepny
pod nazwa rynkowg Proxan w cenie okolo 250 dolaréw za tone. Schemat
technologii Proxanu przy stopniu ekstrakcji soku 0,35 pokazano na rys. 11.
Pewne trudnosci nastrecza zagospodarowanie tzw. brazowego plynu, po-
zostalego po odsaczeniu koagulatu biatkowego. Plyn ten zawiera 4—59%,
suchej masy przy pH 5,5—6,0 a jego biologiczne zapotrzebowanie tlenu
wynosi 17 000—30 000.

Bilans masy w technologii PROXAN
przy stopniu ekstrakeji soku 0,35 z lucerny o wilgotnosci 809/,

1000 kg sieczki ze $wiezej lucerny

200 kg suchej masy
800 kg wody
43 kg bialka

dodatek NH;
prasa walcowa

350 kg soku 650 kg odwodnionej lucerny
37,6 kg suchej masy 164 kg suchej masy
212,4 kg wody 487 kg wody

8,8 kg bialka 34,2 kg bialtka

suszenie do 93%, suchej masy

40 kg koagulatu 348,8 kg brazowego pilynu ‘ ' o
8 kg suchej masy 29,6 kg suchej masy 174 kg maczki lub brykietow
32 kg wody 319,2 kg wody o zawartosci 19,69, bialka
446 kg bialka 4,34 kg bialka

suszenie do zagleszczanie

90%, suchej masy do 50%, suchej masy

|

8,9 kg PROXANu 59,2 kg produktu
zawierajgcego 509 o zawartoS$ci 7,4%, bialk
bialka

W W. Brytanii do$wiadczenia w skali péltechnicznej prowadzone sg
W ostatnich latach w Stacji Doswiadczalnej Rothamsted, z naciskiem na
aspekt mechanicznego odwadniania zielonki przed suszeniem. SwieZo'sko-
szong, pocieta na sieczke lucerne rozdrabniano na pulpe w rozdrfslk.)maczu
z napedem 37 kW o sztywnych bijakach, uzyskujac przy predkosci obro-
towej wirnika 1080 obr/min, wydajnoéé 2,5—3,5 t/h. Pulpe poddawano
dzialaniu cignienia okolo 2 kg/cm? w prasie taS§mowej o napedzie 1,5 kW,
pPomiedzy napietg tasmg z tworzywa sztucznego a perforowanym bebnem;
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regulowana predkos¢ tasmy wynosila okolo 5 m/min. Wyciéniety sok
z wnetrza bebna przepompowywano do zbiornik6w, przeznaczajac na pa-
sz¢ dla swin. Sok konserwowano 19/, dodatkiem kwasu propionowego, ob-
nizajagc pH do okolo 4,6; zawarto$¢ bialka ogdélnego w soku (5,2—6,3%,
w s.m.) nie ulegala zmianie przez okres 1—2 miesiecy. W 1972 r. przy .
wilgotnos$ci lucerny dochodzgcej do 83,59/, stopien ekstrakeji wynosil prze-
cietnie 0,32, przy zawarto$ci suchej masy w soku 11,39,

Frakcje wldéknistg, ktorej wilgotno$é zostala obnizona o 5—179/,, suszo-
no w przewoznej suszarni bebnowej Taarup-Unidry i brykietowano.
W poréwnaniu ze §wiezg lucerng przepustowo$é suszarni wzrastala prze-
cietnie o 22,49, za$ zuzycie paliwa na tone brykietéw ulegalo obnizeniu
o 29,3—42,5%,. Sklad chemiczny $wiezej lucerny oraz frakcji suszonej po
odsgczeniu soku przedstawia tabela 12. Podobne prace sg prowadzone
w Rowett Research Institute w Szkocji oraz na Uniwersytecie Nottingham,
gdzie uzyskiwano przepustowos¢ §wiezej zielonki 1—2 t/h.

Tabela 12

Sktad chemiczny lucerny S$wiezej oraz frakcji wtéknistej po odsqczeniu sokKu
(Connel i Davys 1973)

Zawarto$§¢é w suchej masie Lucerna Og::ﬁz;): 4 Réznica
w procentach Swieza wlbknista

Bialko og6lne 19,1 15,2 —3,9
Strawna substancja organiczna 58,0 56,5 —1,5
Wiokno 30,6 38,4 +17,8
Popi6l 10,4 9,0 —1,4
Krzemionka 1,4 1,6 +0,2
Wapn 1,8 1.5 —0,3
Yosfor 0,28 0,24 —0,04
Magnez 0,21 0,18 —0,03
Sé6d 0,19 0,22 40,03

Studia oraz badania w skali technicznej zostaly podjete przez N.I.A.E.,,
przy czym i tu technologia ta jest rozpatrywana przede wszystkim jako
ekonomiczny sposéb usuwania czes$ci wilgoci z zielonki przeznaczonej do
suszenia gorgcymi gazami. Zwazywszy, ze susz produkowany w W. Bry-
tanii jest w duzej czgéci przeznaczony na pasze dla bydla, niewielkie ob-
nizenie zawarto$ci bialka spowodowane wyciskaniem soku nie powinno
ujemnie wplynaé na ksztaltowanie sie popytu na te pasze. Tym bardziej,
o ile $redni standard jakosSciowy suszu zostanie zachowany. Rozwaza
zreszty sie mozliwosé uzupelniania bialka ogélnego dodatkiem mocznika.

Nawet w najlepszych warunkach przy jednorazowym przej$ciu przez
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prase udaje sie wyekstrahowa¢ tylko 40—509/, bialka surowego, reszta
zostaje zatrzymana przez wldoknistg strukture masy roslinnej. Wyciskanie
soku jest najlatwiejsze z mlodego porostu o wilgotnosci roslin nie mniej-
szej niz 78%,. Roéwniez ze wzgledu na ekonomike suszenia wstepne me-
chaniczne odwadnianie jest uzasadnione, szczegélnie przy wysokiej wil-
gotnosci zielonki. Stwierdzenia te majg istotne znaczenie praktyczne dla
organizacji procesu.

Przedsiewziecie zainicjowane i realizowane pod nadzorem N.I.LA.E
przewidywalo w 1974 r. wprowadzenie zabiegu mechanicznego odwadnia-
nia zielonki do technologii stosowanej w zakladzie suszarniczym Dengie.
Zainstalowano w tym celu dwu-$§limakowa prase¢ norweskiej firmy Stord-
-Bartz o nastepujacej charakterystyce technicznej:

— modele BS-41M o dwu réwnoleglych slimakach,
— wymiary gabarytowe: dlugos¢ 4775 mm
szeroko$¢ 1170 mm
wysokos$¢ 1850 mm,
— masa okolo 10 t,
— naped od silnika elektrycznego 49 kW za posrednictwem transmisji
hydrostatycznej,
-— zakres obrotéw §limakow 4—10 obr/min,
—- wydajno$¢ 8—10 t/h wilgotnej zielonki.

L

Rys. 12. Schemat prasy dwu-
§limakowe] Stord-
Bartz BS-41 M. Wy-
kres ilustruje zmiane
objetosci prasowane-
go materiatu

Lucerna pocieta na krotka sieczke podawana do wlotu prasy z.ostaje
miazdzona i wygniatana przez obracajgce sie $limaki (rys. 1.2). Wycllskz-my
sok wyplywa przez perforowang ostone slimakow, odwodmope w%okm.?te
pozostalosci sa podawane przenosnikami do suszarni. W czasie préb dzia-

lania prasy obnizano wilgotno$¢ lucerny od 75—809/, do 62—669%, uzysku-

jac sok o zawartosci 8—129), suchej masy. Wyniki uzyskane w jednej

z préb przedstawia tabela 13.
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Tabela 13

Wyniki analiz lucerny poddawanej wstepnemu odwadnianiu przed suszeniem
(badania N.I.A.E.)

Zawart?r?;s;xe/ suchej Bilans w 9,0,
Wilgot- |~ .
nosé (°/o) bla}lko wlokno | popiél | suchej b1a§ka
ogolne | o, ) %) | masy | ©°8o%
(%) nego
Lucerna Swieza 76,1 18,2 31,5 8,3 100 100
Lucerna odwodniona
mechanicznie 65,7 15,6 38,1 6,3 86 78
Sok wyciSniety 91,6 31,9 0,2 — 14 22

Dla pelnego wykorzystania zdolnosci produkcyjnej zakladu suszarni-
czego wynoszace]j okolo 45 t/h zielonej masy o wilgotnosci 65—70%,, maja
by¢ docelowo zainstalowane trzy prasy o odpowiedniej przepustowosci.
Wigze sie z tym réwniez wigksze od dotychczasowego zapotrzebowanie na
maszyny do zbioru i $rodki transportu zielonki. W tabeli 14 przedstawiono
porownanie wskaznikéw technologii projektowanej przez N.L.A.E., ze
wskaznikami innych znanych metod.

Istotny problem do rozwigzania stanowi odzyskiwanie suchej masy
1 bialka z wyciskanego soku oraz dalsza jego obrébka. Wchodzg w rachube
nastepujace zabiegi:

— dodawanie NHj; i koagulacja osadu biatkowego parg wodna,

— oddzielanie koagulatu od tzw. brazowego plynu przez odwirowanie,
odsgczanie lub zastosowanie prasy mechanicznej,

— suszenie koagulatu do wilgotnosci 10—12%, w temperaturze nie prze-
kraczajagcej 80—90°C,

— utylizacja bragzowego plynu (np. przez rozdeszczowanie jako nawozu).

Rozwazane sg réwniez mozliwo$ci skarmiania czesci soku bez suszenia
z uwagi na znaczne koszty zabiegu suszenia rozpylowego.

Kalkulacje ekonomiczng projektowanej technologii oparto na nastepu-
Jacych zalozeniach. Naklady inwestycyjne, obejmujace adaptacje i roz-
budowe pomieszczen, zakup i zainstalowanie pras, urzadzen do wytwa-
rzania pary, sit, wirowki itp., wraz z amortyzacja i oprocentowaniem sg
szacowane na kwote 100 000 funtéw ang. Roczna produkcja wyniesie
4 000 t suszu z lucerny, zbieranej przy wilgotnosci okolo 82%, a nastepnie
odwadnianej mechanicznie.

Dzigki mechanicznemu odwadnianiu oszczedno$é na paliwie wyniesie
okolo 35 galonéw, czyli okolo 5 funtéw/t suszu, co w skali rocznej stanowi
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Tabela 14

Poréwmnanie réznych metod odwadniania lucerny o wilgotnosci 80%,

Metoda Vepex Proxan N.I.R.D. NIAE*
Etapy ekstrakcji 1. rozdrab- 1. wyciska- 1. rozdrab- 1. wyeciska-
soku nianie na nie w pra- nianie na nie w
pulpe sie walco- pulpe prasie
2. wyciskanie wej do 2. wyciska- $limako-
W prasie trzciny nie w wej
Slimakowej cukrowej prasie
taSmowej
Stopien ekstrakcji
masa soku 0,66 0,35 0,45 0,50
masa wilg. lucerny
Wilgotno§é lucerny
odwodnionej (%) 65 75 75 70
Obnizenie zawarto$ci
biatka, wagowo w %, 55 20 30 25
Obnizenie zawartos$ci
suchej masy, wago-
wo w 9/, 30 20 17 20
Przyblizona
wydajno$é (t/h) 10—12 40—50 4—5 10—15
Jednostkowe **)
zapotrzebowanie
mocy (KM/th):
— rozdrabnianie 10—15 — 10—12 -—
— wyciskanie 5—6 1 1 6
— ljcznie 15—18 1 11—13 6

*) wielko$ci przewidywane;
**) w przeliczeniu na 1 t wilgotnej lucerny
4 000X5=20 000 funtéow. Tym samym zwracaja sie koszty zwigzane z od-
wadnianiem (amortyzacja urzadzen, wytwarzanie pary itp.), wynoszace
okolo 5 funtéow/t suszu, czyli 20 000 funtow rocznie. Dodatkowe koszty
suszenia (od 70 do 109, wilgotnosci) a nastepnie pakowania koncer'ltratu'
bialkowego wyniosa okolo 10 funtéw/tone, natomiast ceny sprzedazy tej
paszy ksztaltuja sie w granicach 115—140 fuptow za tone.. )

Z tej uproszczonej kalkulacji wynika, ze przy roczne] proslukcp kon-
centratu bialkowego 160—400 t, zaleznie od stopnia eks'FrakCJl sol'{u.,, na-
klady inwestycyjne w kwocie 100 000 funtéw ang. powinny zWrocic sig

W ciggu 2—4 lat.

* * *

Omoéwiona problematyka zbioru i konserwacji pasz zielonych, cha-
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rakterystyczna dla warunkéw rolnictwa brytyjskiego, stanowi odbicie
ogolnych tendencji §wiatowych. Wobec koniecznosci zwiekszania produk-
cji biatka paszowego, niektére kierunki dzialania moga okazaé sie intere-
sujgce rowniez dla naszej praktyki i do§wiadczalnictwa rolniczego.
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