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SUSZENIE PASZ ZIELONYCH NA WEGRZECH

JACEK BILOWICKI

Zaklad Suszarnictwa IMER — Kludzienko

Rozwojowi suszarnictwa pasz zielonych na Wegrzech pos$wieca sie
w ciggu ostatnich kilku lat bardzo wiele uwagi. Przeprowadzane sg liczne
prace naukowo-badawcze z zakresu techniki, ekonomiki i paszoznawstwa,
opracowano wiele nowych konstrukeji urzgdzen suszarniczych. Interesu-
jace sg takze efekty uzyskiwane obecnie w produkcji rolnej.

Zainteresowanie to wplywa z koniecznosci zabezpieczenia odpowied-
niej ilosci paszy dla zwierzat, bogatej w biatko, witaminy i zwigzki mine-
ralne. Od pelnowartosciowego i ekonomicznego zywienia zalezy rozwdj
hodowli zwierzgt w kombinatach gospodarstw panstwowych i wegierskich
spoéidzielniach produkcyjnych.

Podstawowym Zrodlem biatka roslinnego na pasze w rolnictwie we-
gierskim sg uprawy zielonych roslin motylkowych — lucerny i koniczyny.
Wedlug danych J. Vamosi ogélny areal lucerny na Wegrzech wynosi
okoto 600 000 kh (345 500 ha), koniczyny 200 000 kh (115 000 ha), z czego
wiekszo$¢ plonu zostaje zmagazynowana jako pasza na okres zimy. Prze-
cietne plony siana uzyskane w latach 1962—64 przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Przecietne plony siana z lucerny i koniczyny na Wegrzech
w latach 1962—1964 (wedilug I. Detre)

Przecietny plon w q/ha

Roslina Rok z gospodarstw

ogélny panstwowych
Lucerna 1962 25,3 26,0
63 30,5 33,4
64 — % 34,7
Koniczyna 1962 21,8 23,3
63 29,5 29,6

64 —* 30,1

* Liczby Jeszcze nie sg znane,
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Plony te sg oceniane jako stosunkowo niskie, jednak uwidacznia sie
z roku na rok tendencja zwyzkowa.

Suszenie zielonek prowadzone jest wlasciwie dwoma drogami i obej-
muje:

— produkcje siana, paszy wytwarzanej i zuzywanej w gospodarstwie,

— produkcje zielonego suszu pastewnego, najczeéciej dla potrzeb
przemystu paszowego lub na eksport.

Z postepowych metod suszenia na siano nalezy wymienié dosuszanie
nieogrzewanym lub lekko podgrzanym powietrzem oraz zmodernizowany
sposob suszenia na rusztowaniach. Produkcja suszu pastewnego odbywa
sie przez suszenie gorgcymi gazami w suszarniach bebnowych lub pneu-
matycznych, konstruowanych obecnie na Wegrzech. Podstawowym czyn-
nikiem okreslajgcym postep techniczny w suszeniu pasz zielonych oprocz
oszczgdnosci pracy ludzkiej poprzez mechanizacje, jest oszczednos$é sklad-
nikow pokarmowych i podniesienie wartoSci paszy poprzez ulepszanie
technologii suszenia. Wysoko$¢ strat skladnikéw pokarmowych, zaleznie
od stosowanej metody suszenia, byla przedmiotem szczegétowych badar.
Uogolniajge wyniki uzyskane przez rézne placéwki naukowo-badawcze
Z. Fodor podaje dane zestawione w tabeli 2.

Tabela 2

Straty skladnikéw pokarmowych przy réznych sposobach suszenia lucerny
(wedlug Z. Fodor’a)

l Straty w procentach

Sposéb suszenia warto$é biatko
pokarmowa surowe kiroten
Suszenie na pokosach 35 30 95—100
Suszenie na rusztowaniach 25 20 - 90
Dosuszanie nieogrzewanym powie-
trzem 15 15 80
Dosuszanie cieplym powietrzem 10 10 60
Suszenie gorgcymi gazami 2—3 5 10

Rezultaty doswiadczen i opracowane na ich podstawie zalecenia zostaja
bardzo szybko realizowane w praktyce. Niewatpliwie nie bez znaczenia
pozostaje fakt pelnego skolektywizowania gospodarstw chlopskich na
Wegrzech, z czym wigze sie zwiekszona operatywnosé zarzadzania, latwosé
instruktazu, mozliwo$¢ pelnej mechanizacji prac itp. Na przestrzeni
ostatniego pieciolecia obserwuje sie ogromny postep w suszeniu pasz
zielonych zwtlaszcza w gospodarstwach panstwowych, o czym dobitnie
swiadczg cyfry zestawione w tabeli 3.

Tradycyjne suszenie na pokosach zostalo obecnie prawie calkowicie
wyeliminowane. W latach 1960—1964 w gospodarstwach panstwowych
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udzial postepowych metod suszenia (suszenie na rusztowaniach, sztuczne
dosuszanie, suszenie gorgcymi gazami) wzrést z 12 na 92% w stosunku
do ogdlnej masy suszonych pasz zielonych. W produkeji siana poczgtkowo
wprowadzano gléwnie suszenie na rusztowaniach, ktére nastepnie ustgpito
miejsca sztucznemu dosuszaniu nieogrzewanym powietrzem. W 1964 roku
siano wysuszone w ten sposob stanowilo az 429% Igcznej masy wysuszo-
nych pasz zielonych. Dosuszanie powietrzem podgrzewanym, rozpoczete
w latach 1960—1961, zostalo zaniechane ze wzgledu na trudnosci tech-
niczne i nieoptacalno$¢ stosowania podgrzewaczy powietrza.

Produkowany zielony susz pastewny (suszenie gorgcymi gazami) sta-
nowit w 1964 roku 10,8% ogélnej iloSci wysuszonej masy. Obserwuje sie
niewielky tendencje zwyzkowsg produkeji. W 1970 roku roczna produkcja
suszu pastewnego na Wegrzech powinna wynosié 50 tys. ton.

Susz z zielonek prawie w calosci przeznaczony jest na potrzeby prze-
mysiu paszowego, nie moze byé zatem wykorzystany na pasze bezposred-
nio przez gospodarstwo, w ktérym zostal wyprodukowany. Majgc na
uwadze pokrycie potrzeb paszowych gospodarstw rolnych, na produkcje
suszu przeznacza si¢ okoto 5% powierzchni upraw motylkowych wielo-
letnich. Obecnie przeprowadzane sg odpowiednie badania i rozwaza sie

celowo$¢ zwiekszenia wykorzystywanego przez suszarnie arealu roslin
motylkowych.

Zastosowane w praktyce nowoczesne metody suszenia sg nadal wlep-
szane pod wzgledem technicznym i organizacyjnym. Prowadzone sg tak-
ze prace badawcze w poszukiwaniu nowych bardziej efektywnych spo-
sobéw konserwacji pasz zielonych.

SUSZENIE ZIELONEK NA SIANO

Tradycyjny sposéb suszenia siana na rusztowaniach zostal na We-
grzech zmodyfikowany i zastosowany w praktyce w gospodarstwach
panstwowych Satorhely-Boly. Istota wprowadzonych zmian polega na
tym, ze rusztowania skupione sg w miejscu skladowania siana, a nie
rozstawiane na polu, jak dotychczas. Zielonka zwozona jest z pola i ukla-
dana na rusztowaniach przy wilgotnosci okoto 50% (1—2 dni po sko-
szeniu), zas po wysuszeniu do okoto 209 skladowana do stogéw. Do
zdejmowania siana z rusztowan i transportu do stogu zastosowano spe-
cjalny podnosnik hydrauliczny -0 dwu ramionach (dlugosci okoto 3 m),
zawieszony na ciggniku ,,Zetor”. Metoda ta pozwala uzyskaé siano lep-

szej jakosci oraz obniza naklady robocizny, ulatwia takze organizacje
zbioru nastepnych pokoséw.
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Sztuczne dosuszanie zielonek nieogrzewanym powietrzem, jako me-
toda przygotowywania siana, jest znane i stosowane takie w Polsce.
Sktada sie ono z dwu etapéw: wstepnego podsuszania na polu i dosusza-
nia na specjalnych urzadzeniach.

Nie ma potrzeby szerszego omawiania wszystkich korzysci wyply-
wajacych z zastosowania tej metody, jak zmniejszenie ryzyka pogody,
obnizenie strat skladnikéw pokarmowych, oszczednosci robocizny przy
zbiorze siana itp. Interesujace s natomiast niektére szczegblty zwigzane
z technikg i organizacjg rozwoju sztucznego dosuszania siana w rolni-
ctwie wegierskim. Rozwdj sztucznego dosuszania zielonek poprzedzaty
kilkuletnie badania prowadzone przez Instytut Hodowli Zwierzat w Bu-
dapeszcie (H. Tangl i Z. Kunffy) w latach 1954—1956. Badania te mialy
na celu okreslenie wartosci odzywczej otrzymywanego w ten sposéb
siana w poréwnaniu z suszeniem na ziemi, przy czym szczeg6lng uwage
zwracano na zawartos¢ karotenu. Niektére wyniki uzyskane w latach
1955—1956 przedstawia tabela 4.

Tabela 4

Sklad siana sztucznie dosuszanego oraz suszonego na ziemi w latach 1955—1956

(wedlug H, Tangl’a)

Sztuczne dosuszanie Suszenie na ziemi

Rodzaj biatko warto$é Karot bialko wartos¢ | |

siana strawne | skrobiowa aro;n strawne | skrobiowa mar/(i{ =2
% kg mg/kg % kg glkg
Lucerna 13,05 37,5 75,6 9,15 30,05 18.0
Lucerna 11,61 34,95 45,2 9,43 31,02 16,8
Koniczyna czerw. 9,65 . 32,8 91,1 7.3 26,4 12,3
Koniczyna czerw. 8,34 33.8 55,3 6,13 28,0 - 20,3

Uzyskane rezultaty wykazujg znacznie wyzszg warto$§é pokarmowsa
siana sztucznie dosuszanego. Jest ono traktowane m. in. jako podstawowe
zrodlo karotenu dla zwierzat przezuwajacych, gléwnie bydia. Zapotrze-
bowanie dzienne organizmu krowy na karoten, wynoszgce okolo 100 mg,
moze by¢ pokrywane dawka siana 1,5—2 kg.

W tym czasie opracowany zostal do dosuszania, jako jeden z pierw-
szych, typ urzgdzenia kanatowego, wprowadzony nastepnie w kilkudzie-
sigciu gospodarstwach. Urzadzenia te instalowano w szopach bez Scian
o wymiarach 30X6 m. Wzdluz osi diugiej budynku wykonany jest za-
glebiony murowany kanal o malejgcym przekroju, przykryty pélkolisty
kratownicg z katownikéw i pretéow stalowych (rys. 1), do ktérej dosta-
wiane sg plaskie ruszty boczne. Umieszczony na wlocie do kanalu wen-
tylator osiowy o $rednicy 1390 mm i obrotach wirnika 750 obr/min jest
napedzany silnikiem elektrycznym o mocy 10 kW za pomocg przekladni
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klinowo-pasowej. Wentylator dostarcza 100 000 m3 powietrza/godzine
przy sprezu 14 mm H,O. Na urzgdzeniu tego typu dosuszano jednora-
zowo partie siana 30—40 ton w warstwie 1,5—2 m od wilgotnoseci 45 %
do 15% w ciggu okoto 5 dni. Wysuszone siano usuwano, tadujgc nastep-
ng partie przewiednietej zielonki. Dla przyspieszenia przebiegu suszenia
stosowano w niektérych urzgdzeniach podgrzewacze powietrza na pali-
wo ciekle, wegiel lub gaz ziemny.

Rys. 1. Kanalowe urzgdzenie do dosuszania siana,
systemu Kunffy-Tangl-Lomb

Wadg tego systemu urzgdzen, nazywanego systemem Kuffy-Tangl-
-Lomb, byla nadmierna ilo$¢ tloczonego przy dosuszaniu powietrza (okolo
0,192 m3/sek na 1 m? powierzchni urzadzenia) oraz znaczne zuzycie robo-
cizny recznej przy usuwaniu partii wysuszonego siana.

W latach 1959—1961 zbudowano kilka urzadzeh rusztowo-podlogo-
wych, instalowanych w budynkach stodét. (Urzadzenia takie budowane
sg w Polsce wedlug projektow IMER). Na urzadzeniach tego typu siano
wysuszone w 2—3 warstwach pozostaje zmagazynowane, az do chwili
skarmiania. Przeprowadzone zostaly przy tym badania nad dosuszaniem
przewiednietej zielonki (wilg. okolo 40—45%) zbieranej z pola réznymi
maszynami: prasg zbierajacag (bele), silosokombajnem (sieczka) oraz pod-
bieraczem-tadowaczem (siano dlugie luzem). Najlepsze wyniki co do war-
toSci pokarmowej uzyskano przy -dosuszaniu nieogrzewanym powietrzem
siana prasowanego (tabela 5).

Pomimo wielu zalet dosuszanie siana w stodotach (rys. 2) nie zna-
lazlo na Wegrzech szerszego zastosowania ze wzgledu na niewielkg ilosé
odpowiednich budynkéw w gospodarstwach. Dlatego tez opracowany zo-
stal nowy system dosuszania, nawigzujacy do wieloletnich tradycji skia-
dowania i przechowywania siana w duzych stertach.
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Tabela 5

Warto$é pokarmowa siana sztucznie dosuszanego i suszonego na pokosach w 1960 r.
(wedlug J. Vamosi)

. Wartos¢ | ,

Rodzaj siana sur?;l\::ek(()‘?g,) skrobiowa \ K{:;jir;
_ (kG/q)
Sztucznie dosuszane w stodole:
— sprasowane w bele 19,2 34,8 53
— ciete na sieczke 17,5 34,0 49
— dlugie luzem 17,6 33,1 49
Suszone na pokosach ' 15,1 290 11
Suszone na pokosach i zadeszczone 13,8 26,9 5

* Karoten oznaczano w koncu lutego 1961 r.

System, ktérego autorem jest J. Vamosi, przyjal si¢ i jest obecnie
szeroko stosowany w praktyce. Sterta w ktérej dosuszane jest siano nie
posiada dachu ani $cian bocznych, jedynie pierwsze urzadzenia obudo-
wywano woko6l niskg Sciankg. Instalacja dosuszajgca (rys. 3) skilada sie
z wentylatora osiowego, kanalu powietrznego, rusztow bocznych oraz
kilkunastu tzw. ,korké6w”. Wentylator umieszczany najczeSciej w utwar-
dzonym zaglebieniu, jest podigczony do wlotu kanatu, za pomocg ela-
stycznego krocca (rys. 4).

Rys. 2. Urzgdzenie do dosuszania siana zbudowane
w stodole

Zbiezny kanal w dolnej czesci jest zaglebiony i wymurowany, od gory
za$ zamkniety sklepieniem z desek. Powietrze z kanalu przedostaje sie
szczelinami w $cianach bocznych pod ruszty. Na rusztach oraz wzdluz
osi dlugiej kanalu ustawione sg gniazda ,korkéw” (rys. 5), stuzgcych do
lepszego rozprowadzenia powietrza w masie dosuszanej zielonki. ,,Kor-

30 — Zeszyty problemowe, zeszyt 69
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Rys. 3. Schemat instalacji do dosuszania siana w stercie (wedlug J. Vamosi). Wi-
doczny wentylator, kanal powietrzny, ruszty boczne oraz uklad korkéw tworzgcych
kanaly pionowe

ki” o przekroju okraggltym lub kwadratowym (¢ — 40 cm) i wysokosci
okolo 2 m, zwéiajq sie ku dotowi, co ulatwia pdzniejsze ich wycigganie
z siana. Na kazdy ,korek” przypada okolo 7—8 m?2 powierzchni urza-
dzenia, przy czym odleglos¢ od zewnetrznej Sciany sterty wynosi co
najmniej 1,5 m.

Rys. 4. Wentylator AVSZ-140 oraz sposéb jego podigczania
do kanatlu sterty

Dosuszanie w stercie odbywa sie kolejnymi warstwami, o grubos$ci
4—>5 m kazda. Po wysuszeniu I warstwy ,,korki” znajdujace sie w swoich
gniazdach zostaja podciagniete ku gérze, formujgc tym samym kanaly
ulatwiajgce dopltyw powietrza do gérnych warstw wilgotnej zielonki.
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Rys. 5. Kanal, ruszty i gniazda ,korkéw” widoczne
przed zaladowaniem siana

Przed zaladowaniem ostatniej warstwy ,korki” zostajg usunigte. Sche-
mat sukcesywnego formowania sterty przedstawia rysunek 6.

Podczas dosuszania pierwszych warstw siana sterte Zabezpiecza sie
przed opadami, przykrywajgc plandekami, co wida¢ na rysunku 7. Prze-
prowadzane sg takze proby z zastosowaniem rozbieralnych dachow
z tworzywa sztucznego. Elementy takiego przykrycia stanowig pojedyn-
cze plyty ze sztywnej masy plastycznej o wymiarach 1X1,5 m. Plyty
ukladane sg dwuspadowo, przy czym kazda plyta umocowana jest nie-

Rys. 6. Schemat ukladania warstw zielonki formujgcych sterte: A, B, C, D —

kolejne warstwy dosuszanego siana, 1 — wentylator, 2 — kanal powietrzny,
3 — ruszty boczne, 4 — korki, 5 — kanaly uformowane z siana po usunieciu
korkow

zaleznie za pomocg 4 pretéw metalowych, wbijanych w siano. Po zata-
dowaniu ostatniej partii zielonki zabezpieczenie sterty przed opadami
stanowi zewnetrzna warstwa materiatu (rys. 8).

Wymiary budowanych stert wynoszg najczesciej: dlugos¢ okoto 20 m,
szeroko$é 7 m, wysokos¢ calkowita (2—3 warstwy siana) 8—12 m. Cat-

30*
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Rys. 7. Zabezpieczenie przed opadami pierwszej war-
stwy siana

kowity ciezar wysuszonego i zmagazynowanego w takiej stercie siana
dochodzi do 220-—240 ton. Nalezy zaznaczy¢, ze ciezar 1 m3 siana przy
tej wysokosci warstwy wynosi okoto 130—140 kg.

Stosowane do dosuszania wentylatory osiowe typu AVSZ-140 (rys. 6)
zapewniajg natezenie przeplywu powietrza 0,12 m3/sek na kazdy m?2 po-

Rys. 8. Widok sterty wraz z wentylatorem

wierzchni urzgdzenia, czyli okoto 0,03 m3 powietrza/sek na kazdy m3 do-
suszanego siana. Charakterystyke wentylatora AVSZ-140 przedstawia
wykres na rysunku 9. Uzycie wentylatora o niskim ci$nieniu statycznym
przy stosunkowo wysokiej warstwie dosuszanego siana jest mozliwe
dzieki zastosowaniu ,korkow”, formujgcych pionowe kanaly powietrzne.
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Rys. 9. Charakterystyka wentylatora AVSZ-140

W warunkach klimatycznych Wegier dosuszanie jednej warstwy sia-
na w stercie trwa okoto 6 dni, po czym ukladana jest nastepna warstwa
przewiednietej zielonki. W praktyce dosuszane jest glownie siano dlugie,
luzem. Zatladunek materiatu do stert przeprowadza sie przy pomocy stert-

Rys. 10. Ukladanie zielonki w sterte przy uzyciu
stertnika

‘nikéw (rys. 10) lub specjalnych dzwigéw z chwytakami. Wysuszone siano
do skarmiania odcinane jest recznie pionowymi warstwami w poprzek
sterty. Stuzg do tego celu proste noze, o ostrzach w ksztalcie odwroco-
nej litery Y (rys. 11).
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Koszt wykonania urzadzenia do dosuszania w stercie wraz z wenty-
latorem oraz doprowadzeniem energii elektrycznej wynosi okolo
50 000 Ft. Warto doda¢, ze koszt dosuszania tg metodg jest nizszy o oko-
Yo 9 Ft/tone siana w poréwnaniu ze sposobami tradycyjnymi.

Ilos¢ urzgdzen do dosuszania siana na Wegrzech wzrasta w bardzo
szybkim tempie. W roku 1964 pracowalo okolo 1800 urzgdzen, z czego
884 w spoidzielniach produkcyjnych.
S o S W biezgcym roku jest ich lgcznie oko-
ke 0 . ERIEYY) Niewatpliwie duzym ulatwie-
niem jest ogélnie dostepna szczegélowa
dokumentacja techniczna, opracowana
w kilku wariantach na podstawie pro-
jektu J. Vamosi’ego przez biuro pro-
jektow Ministerstwa Rolnictwa WRL.
Na uwage takze zastuguje sprawna
i dobrze wyszkolona w tej dziedzinie
stuzba poradnictwa rolniczego w radach
narodowych (dla spéldzielni produk-
cyjnych) oraz fachowy personel w go-
spodarstwach panstwowych. Budowa
instalacji jest przeprowadzana przez
uzytkownikéw pod kierownictwem od-
powiedzialnego instruktora, ktéory na--
stepnie nadzoruje eksploatacje urzg-
N I SNSRIV Cdzenia w pierwszym roku uzytkowa-
Rys. 11. N6z stosowany do odcina- i Dle.x 1nstruktorox.)v prz‘eprow.a('izane
nia warstw suchego siana sg specjalne szkolenia przez Minister-
stwo Rolnictwa. Ocene jakos$ciowsg sia-
na dla potrzeb praktyki przeprowadzajg rejonowe laboratoria chemiczno-
-rolnicze, podlegle kombinatom gospodarstw panstwowych, lub radom
narodowym wyzszego szczebla. Dla przykladu laboratorium chemiczne
w okregu Keszthely (zatrudnionych 18 pracownikéw) wykonuje rocznie
okoto 25 000 podstawowych i specjalistycznych analiz pasz.

Prace badawcze nad ulepszaniem metod sztucznego dosuszania siana
prowadzi giownie Instytut Hodowli Zwierzgt. Przeprowadzane sg za-
rowno badania laboratoryjne, jak do$wiadczenia w skali produkcyjnej,
przy czym te ostatnie wykonywane sg w gospodarstwach panstwowych,
w réznych rejonach klimatycznych Wegier. Warto zaznaczyé, ze prawie
wszystkie do$wiadczenia nad dosuszaniem siana finansowane sg przez
gospodarstwa, co dobitnie $wiadczy o zainteresowaniu praktyki wyni-
kami badan.
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Tematyka prac badawczych prowadzonych w latach 1964—1965 obej-
mowala gtéwnie problem samozagrzewania sie siana dosuszanego w ster-
cie i jego wplyw na sklad chemiczny i straty sktadnikéw pokarmowych.
Rozklad temperatur w stercie, §wiadczacy posrednio o przebiegu susze-
nia, mierzono za pomocg kilkudziesieciu termistorow (elektrycznych ter-
mometréw oporowych) rozmieszczonych w réznych punktach sterty.
Z tych miejsc pobierano nastepnie material do analiz. Przy tej okazji
starano sie takze okresli¢, czy mozliwe jest rozmieszczenie w stercie
mniejszej ilosci ,korkéw’, bez niebezpieczenstwa pogarszania jakosci
siana. Przeprowadzone zostaly takze badania laboratoryjne, gdzie partie
wilgotnej zielonki dosuszano w drewnianych pojemnikach o wymiarach
0,8 X2X1,6 m, umieszczonych na wagach. Roéznicujgc sposoéb suszenia
uzyskiwano roézne stopnie samozagrzewania sie siana, oznaczajgc wiel-
kos¢ zachodzgcych w nastepstwie strat sktadnikow pokarmowych. Przy
okreslaniu warto$ci pokarmowej siana w doswiadczeniach przeprowa-
dzana jest takze analiza zestawu aminokwaséw dla oceny wartosci bio-
logicznej uzyskiwanego bialka.

Rys. 12. Sterta do dosuszania siana zbudowana we-
diug systemu opracowanego w IMER

Warto doda¢, ze w zwiedzanym gospodarstwie panstwowym Sarvar
zastosowano w b. roku z pomys$lnym wynikiem urzgdzenia do dosuszania
w stercie wedlug systemu opracowanego przez IMER. Z urzadzeniami
tego typu wegierscy specjalisci zetkneli sie w roku ubieglym podczas
miedzynarodowych badan nad zbiorem siana prowadzonych w Polsce.
W stercie widocznej na rysunku 12 dosuszono okolo 120 ton zielonki
zebranej prasg zbierajgcg (w belach).
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SUSZENIE GORACYMI GAZAMI
(PRODUKCJA SUSZU PASTEWNEGO)

Zainteresowanie produkcjg suszu pastewnego z zielonek na Wegrzech
datuje sie wlasciwie od 1961 r. chociaz konstrukcje pierwszej suszarni
oraz badania zwigzane z technologia procesu przeprowadzano w latach
1955—1960. '

Rozwo6j produkcji suszu wynika zaréwno z zapotrzebowania na wy-
sokowartosciowe pasze na rynku wewnetrznym, jak i z mozliwosci eks-
portu na korzystnych warunkach. Dlatego tez, pomimo niewysokiej,
w poréwnaniu z innymi krajami RWPG, produkcji globalnej (tabela 6),
Wegrzy znaczng cze$é suszu przeznaczajg na eksport.

Tabela 6

Globalna roczna produkcja suszu pastewnego z zielonek w krajach RWPG
(wedlug Z. Fodor’a)

Produkeja suszu pastewnego w tonach

Kraj
1963 | 1965 | 1970
Wegry 31 930% 40 000 50 000
Bulgaria 300 50 000 100 000
Czechostowacja 7 500 22 000 165 000
NRD 67 000 130 000 296 000
Polska 44 000 120 000 400 000
ZSRR 50 000 1 300 000 2 500 000

* Cyfra ta obejmuje globalng produkecje suszu, stagd niezgodno$é z tabelg 3

Przy kosztach wlasnych produk-
cji suszu, wynoszgcych na Wegrzech
Ilos¢ suszarn i pro-duk;g: suszu okoto 1900 Ft/tone istnieje mozli-
w latach 1961—1 75 . s "
(wedlug danych Min. Rolnictwa WRL) wos¢ uzyskania 70—80 dOIaI:O‘.N/tone
na rynkach Europy zachodniej.

Tabela 7

|

'Produlkeja suszu Susz zielonek produkowany jest
Rok Ilo§¢ suszarn t h . g

W founs w duzych gospodarstwach panstwo-
wych. Ilo$¢ pracujgcych urzgdzen
1961 1 650 oraz osiggang produkcje suszu w la-
1962 16 13 830 tach 1961—1964 charakteryzuja da-
1963 17 31 930 . ; : :

1964 17 14 755 ne zestawione w tabeli 7.

D . .o

1965 18 o O rozwoju produkcji suszu decy-
duje odpowiednie zaplecze technicz-
8 & tcﬁf‘;‘;’:ga?” ik B, BIACRUEZRNG ne, ilo$é i rodzaj stosowanych su-

** Brak danych. szarn.
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W zakresie budowy suszarn do zielonek obserwuje sie na Wegrzech
ogromny postep w ciggu ostatnich 5 lat. Z 18 urzadzen dzialajgcych obec-
nie, 15 szt. stanowig suszarnie produkcji wegierskiej.

Pierwszych kilka urzadzen do suszenia zielonek gorgcymi gazami
zbudowano w latach 1954—1957. Byly to suszarnie pneumatyczne syste-
mu Aradi-Ribianszky. Schemat suszarni tego typu pokazano na rysun-
ku 13. Powietrze zasysane przez wentylator (1) zostaje zmieszane z ga-
zami spalinowymi o temperaturze 400—600°C, wytwarzanymi w piecu

(1)

N

On
3
|

<05 a—» /i

Rys. 13. Schemat suszarni pneumatycznej do zielonek systemu -

Aradi-Ribianszky: 1 — wentylator, 2 — piec, 3 — przew0d ruro-

wy, 4 — dozownik surowca, 5 — komora suszenia, 6 — rozdzie-
lacz-osadnik

(2) na paliwo ciekle i. ttoczone do przewodu rurowego (3) suszarni. Do-
zowany do przewodu rurowego rozdrobniony wilgotny surowiec (4) uno-
szony jest ciggiem gorgcych gazéow do pionowej komory suszenia (9),
gdzie wirujgc pozostaje zawieszony w strumieniu przeptywajacych ga-
z6w. Po obnizeniu wilgotno$ci do 10—129% wysuszony produkt przedo-
staje sie do rozdzielacza — osadnika (6). Do rozdzielenia suszu od wil-
gotnego produktu wykorzystywana jest rézna predkos¢ przeplywu po-
wietrza, niezbedna przy transporcie pneumatycznym materiatu o réznej
wilgotnosci. Suszarnie systemu Aradi-Ribianszky osiggaly wydajnos¢
120—130 kg suszu/godz., przy jednostkowym zuzyciu ciepta 1400 do
1500 kcal/kg odparowanej wody. Ze wzgledu na malg wydajnos¢ suszar-
nie te nie odegraty wiekszej roli w produkcji suszu.

Azeby pokry¢ wzrastajgce zapotrzebowanie na susz z zielonek istniala
koniecznosé instalowania w duzych gospodarstwach urzadzen o wiekszej
zdolnosci produkcyjnej. W 1961 r. uruchomiono w gospodarstwie Palotas
bebnowsa suszarnie systemu Van den Broek’a o wydajnosci 1,5 t suszu/go-
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dzine (przy suszeniu od wilgotnosci 709 do 10%), importowang z Ho-
landii. Suszarnie tego typu sg dobrze znane i szeroko stosowane do susze-
nia zielonek w Polsce. ‘

Jednoczes$nie przeprowadzono proby suszenia lucerny w suszarniach
bebnowych systemu Petry-Hecking (rys. 14), znajdujgcych sie w cukrow-
niach (m. in. w Sarvar), przystosowanych do suszenia wytlokow.

455
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Rys. 14. Schemat suszarni bebnowej systemu Petry-Hecking: 1 — piec, 2 —
wentylator, 3 — przewdd ssgcy, 4 — podawanie surowca wilgotnego, 5 —
beben suszgcy, 6 — $limak odbierajgcy susz, 7 — wylot suszu, 8 — osadnik
pylu z suszu, 9 — nieruchomy ptaszcz bebna, przez ktéry susz jest transpor-
towany za pomocg lopatek, 10 — przew6éd wylotowy gazéw spalinowych

Przeprowadzone szczegolowe badania techniczne suszarni Van den
Broek’a daty zadowalajace wyniki. Uzyskiwany w gospodarstwie Palotas
susz z lucerny zawieral przecietnie 20—249% biatka oraz 200—250 mg/kg
karotenu. Uwzgledniajgc przydatno$¢ tego typu urzgdzenia do suszenia
zielonek zbudowano w 1962 r. na Wegrzech 14 suszarn typu LKB, bedg-
cych kopig suszarni Van den Broek’a. Pierwsze urzgdzenia LKB (8 szt.),
wzorcowane $ci$le na suszarni Van den Broek’a byly przystosowane tylko
do suszenia zielonek, m. in. ze wzgledu na umiejscowienie wentylatora
gléownego pomiedzy bebnem a cyklonem gléwnym (rys. 15). Majac na
uwadze wiekszg uniwersalno$¢ suszarni (glownie mozliwos¢ suszenia
ziarna) wprowadzono w nastepnych 6 urzadzeniach zmiany konstruk-
cyjne wedlug projektu inz. Falussy. Zmiany te dotyczyty:

a — ukladu poétek w bebnie, umozliwiajgcego mechaniczne przesu-
wanie ziarna wzdluz bebna; zmieniono takze kierunek obrotéw bebna;
b — wentylator glowny ulegl przemieszczeniu poza cyklon; wylot

bebna zostal potgczony z cyklonem przewodem rurowym;

¢ — u wylotu cyklonu wbudowano specjalng przepustnice dla odbio-
ru ziarna.
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Ponadto w budowanych ostatnio urzgdzeniach usunieto $limak dozu-
jacy zielonke do bebna, stosujgc tylko ukosny transporter zgarniakowy,
ustawiony poprzecznie do osi bebna, oraz dozownik. Ulepszone suszarnie
nazywane sa LKB-FA. Suszarnie LKB, jak wszystkie suszarnie na We-
grzech, sg wyposazone w piece z palnikami na paliwo ciekle. W $cianie

I
I
IBEEI

Rys. 15. Schemat suszarni bebnowej typu LKB: 1 — zbiornik na paliwo ciekle,

2 — palniki, 3 — piec, 4 — transporter zielonki, 5 — §limak dozujacy, 6 — beben,

7 — wentylator, 8 — cyklon, 9 — mlynki bijakowe, 10 — cyklon osadczy, 11 —
workownica

czolowe]j pieca umieszczone sg 2 palniki, niezaleznie zasilane, przystoso-
wane do paliwa o réznej gestosci. Doptyw paliwa regulowany jest auto-
matycznie w zaleznoSci od temperatury w przewodzie suszarni.

Uzyskane wskazniki pracy suszarni LKB przy suszeniu lucerny ze-
stawiono wedtug Z. Fodor’a w tabeli 8.

Tabela 8
Wskazniki pracy suszarni LKB przy suszeniu lucerny
Wskaznik Uzyskana wielko$¢
Wydajno§¢ przy obnizeniu wilgot-
noéci zielonki od 72%' do 10% okoto 1500 kg/godz. :
Zdolno$¢é odparowania wody 3500—4000 kg/godz.
Zuzycie oleju 140—150 kg/t suszu

Zuzycie ciepla na odparow. wody 850—900 kcal/kg H,O
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Przy suszeniu ziarna kukurydzy na suszarniach LKB-FA uzyskiwano
wydajnos$¢ okoto 3 t/godz. (W; = 30%, W, = 15%) przy zuzyciu ciepla
1350—1800 kcal/kg odparowanej wody.

W 1963 r. zakupiono i zainstalowano na Wegrzech dwa nowe wzorce
suszarn bebnowych: suszarnie szwajcarskg firmy W. Kunze oraz holen-
derskg P. Broere. Oprocz suszenia zielonek oba typy suszarn przystoso-
wane sg do suszenia innych produktéw rolnych np. ziarna zbéz. Charak-
terystyke techniczng tych suszarn zawiera tabela 9.

Tabela 9
Dane techniczne suszarn typu Kunze i Broere (wedlug I. Detre)
Suszarnia Kunze Suszarnia Broere
(Szwajcaria) (Holandia)
- Wyposazenie suszarni Automatyczne urzgdzenie podajgce suro-

wiec (aparat zasilajgcy) ze wstepnym
zbiornikiem zapasu.

Rodzaj pieca Opalany paliwem cieklym o réznej ge-
stoSci, automatyczna regulacja.

Typ bebna Potréjny o ukladzie wspoéisrodkowym.

Ditugo$é bebna w m ) 10,0 9,0

Srednica bebna w m : 2,9 3,8

Zdolno$¢ odparowania wody przy
zielonce (Wy; = 75% i Wy = 10%)

kg/godz. 3500—3700 4300—4800
Wydajno$¢ nominalna w t/godz.
— susz mgczka 1,6 1,8
— susz granule 1,8 2,4
— ziarno (W; = 20, Wy, = 15%) 4—5 5—6

Nominalne wskazniki energetyczne:
zuzycie ciepla (kcal’kg H,0)

przy lucernie 750—1000 860
przy ziarnie — 1120
zuzycie energii (kWh/t suszu)
maczka 120 150
granule 170 220

Obie suszarnie zostaly dodatkowo wyposazone w prasy do granulo-
wania suszu (angielskiej firmy Simon oraz Kahl z NRF), a takze w urzg-
dzenia dozujgce antyoksydanty.

Suszarnia Kunze posiada urzgdzenia wlgczajgce i regulujgce automa-
tycznie prace palnika olejowego pieca, jak réwniez automatyczng regu-
lacje ilosci podawanego wilgotnego surowca, zaleznie od temperatury
gazéw w przewodzie suszarni. W suszarni Broere regulowana jest auto-
matycznie praca palnika, natomiast ilos¢ podawanego surowca reguluje
obstugujacy pracownik, zmieniajagc predkos$é posuwu transportera zasi-
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lajgcego. Wstepne zbiorniki zapasu zielonki umozliwiajg zmagazynowa-
nie rozdrobnionego surowca na okres okolo 1 godziny pracy suszarni
(4—6 ton). Surowiec ladowany jest bezposrednio do zbiornikéw z przy-
czep (przy zbiorze siloso-kombajnem) lub z sieczkarni. W dnie zbiornika
znajduje sie transporter lancuchowy (Kunze) lub tasma z siatki drucia-
nej na rolkach (Broere) przesuwajgce surowiec, zgarniany nastepnie
przez wirujacy beben — wyrzutnik na uko$ny transporter zasilajacy
suszarnie.

= —— ¥
-—— ‘\
\; p— 2 / = wylot
wiot — S— ’D /
E = Al

= Surowiec ——— —= (Czynnik suszgcy

Rys. 16. Zasada dzialania potrdéjnego bgbna suszarni

Potrojny beben suszarni skilada sie z trzech wspdtosiowych walcow,
przy czym wilgotny surowiec podawany do walca Srodkowego przesuwa
sie z ciggiem gazow trzykrotnie wzdluz bebna i uchodzi z walca zew-
netrznego (rys. 16). Wedlug opinii specjalistow wegierskich zastosowanie
potrdéjnego bebna w suszarniach ma szereg zalet, a mianowicie:

— Przedluzenie drogi jaka przebywa surowiec w bebnie zapewnia réw-
nomierne i zupelne jego wysuszenie;

— Zaréwno wykorzystanie ciepta jak i skuteczno$¢ suszenia sg wigksze
niz w bebnie pojedynczym,;

— Beben nie wymaga specjalnego chlodzenia zimnym powietrzem, po-
niewaz temperatura gazow w zewnetrznym walcu bebna jest juz sto-
sunkowo niska, stagd tez nizsze straty cieplne, mimo zastosowania
cienszej warstwy izolacyjnej w zewnetrznym plaszczu bebna;

— W stosunku do wydajnosci ciezar i wymiary bebna sg mniejsze niz
w innych suszarniach;

— Beben tej konstrukcji nadaje sie do suszenia ziarna, poniewaz, zalez-
nie od wilgotnosci produkt moze przechodzi¢ tylko przez walec srod-
kowy, czyli jak przy suszeniu w bebnie pojedynczym.

Przeprowadzone pomiary wykazaly zuzycie oleju (paliwa) w suszarni
Broere wynoszgce 194 kg/suszu, w suszarni Kunze 191 kg/t suszu. Zuzy-
cie energii elektrycznej wyniosto odpowiednio 132 kWh/t i 115 kWh/t
Suszu.
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Wzorujgc sie na konstrukcji suszarn Kunze i Broere, a takze wyko-
rzystujac doswiadczenia osiggniete przy budowie i eksploatacji urzadzen
LKB, zbudowano na Wegrzech w latach 1964—1965 nowy typ suszarni
bebnowej, nazwanej MGF. Suszarnia ta lgczy elementy i zespoly po-
szczegolnych urzgdzen wzorcowych i oceniana jest jako konstrukcja uda-
na, cho¢ wymagajgca jeszcze dalszych ulepszen. Jej istotng zaletg jest
uniwersalnos¢, ktéra umozliwia wykorzystanie urzadzenia MGF zaréwno
do suszenia zielonek, jak ziarna zbéz lub krajanki ziemniaczanej. Uni-
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Rys. 17. Schemat suszarni bebnowej systemu MGF: I — wstepny zbiornik surowca,

2 — zbiornik paliwa, 3 — piec, 4 — transporter zielonki i Slimak, 5 — beben,

6 — przew6d rurowy, 7 — cyklon, 8 — mlynek bijakowy, 9 — przewéd rurowy,

10 — wentylator gtéwny, 11 — wylot gazéw, 12 — cyklon osadczy, 13 — workownica,
14 — §limak odbioru ziarna, 15 — chlodnica ziarna

wersalnos¢ zwigksza z jednej strony stopieh wykorzystania suszarn, obni-
zajac tym samym koszty eksploatacji, z drugiej strony rozwigzuje szereg
trudnosci, z jakimi spotyka sie rolnictwo, zwlaszcza w latach wilgotnych.

Schemat suszarni MGF przedstawia rysunek 17. Suszarnia MGF po-
siada wstepny zbiornik zapasu zielonki o pojemnos$ci 5—6 ton. Obok
zaglebionego zbiornika znajduje sie podjazd, utwardzony i zadaszony,
umozliwiajagcy bezposredni roztadunek rozdrobnionego surowca z obu-
dowanych przyczep — wywrotek. W dnie zbiornika umieszczony jest
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transporter czlonowy z elementéw blaszanych (predko$é posuwu regu-
lowana w zakresie 20—40 cm/min.). Przesuwana rozdrobniona zielonka
wyrzucana jest przez obracajgcy sie beben ze zbiornika na uko$ny trans-
porter listwowy, a nastepnie $limakiem dozowana do przewodu suszarni.
Slimak dozujgcy ma byé w przysziosci wyeliminowany przez zastoso-
wanie odmiennie ustawionego transportera ukosnego z dozownikiem.
Regulacja zasilania odbywa sie automatycznie, zaleznie od tempera-
tury w przewodzie suszarni. Przy zbiorze zielonki silosokombajnem ze-

Rys. 18. Suszarnia MGF w kombinacie rolnym Mo-
sonmagyarovar. Przyczepy z zielonkg na podjezdzie
przy zbiorniku zapasu zielonki

staw zastosowanych w suszarni MGF urzadzen zasilajgcych umozliwia
prawie calkowite wyeliminowanie pracy recznej, ktéra - praktycznie
sprowadza sie do obstugi przyczepy — wywrotki. Wszystkie urzgdzenia
zasilajgce, lgcznie ze zbiornikiem wstepnym, przystosowane sg do pracy
zarowno przy zielonce jak ziarnie zbo6z, co zostalo demonstrowane pod-
czas zwiedzania suszarni MGF w Mosonmagyarovar.

Piec suszarni wyposazony jest w 2 niezaleznie pracujgce palniki na
paliwo ciekle o réznej gestosci, oraz automatyczne urzadzenia zabezpie-
czajgce i regulujgce prace palnikéw. Jako paliwo stosuje sie obecnie
gléwnie oleje lekkie. Zaleznie od rodzaju i wilgotnos$ci surowca stoso-
wane sg temperatury gazéow wlotowych 400—900°C. Gazy na wylocie
z suszarni osiggajg okolo 100—120°C, za$ suszony produkt nagrzewa sie
do 60—70°C.

Konstrukcja potrojnego bebna (sSrednica 3 m i dtugo$é 10 m) wzoro-
wana jest na suszarniach Kunze i Broere. Obroty bebna regulowane sg
bezstopniowo. Wysuszony material z bebna zostaje zasysany wraz z ga-
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zami do cyklona, skagd gazy odprowadzane sg przewodem' rurowym, po-
przez wentylator, na zewnatrz. Wysuszony produkt, w wypadku zie-
lonki, przedostaje sie z cyklona do dwu réwnolegle ustawionych mlyn-
kow bijakowych, a po rozdrobnieniu przewodami rurowymi zasysany
jest do cyklon6w osadczych, skad przechodzi do workownicy.

Wysuszone ziarno zbéz z cyklona poprzez $luze i zaglebiony poziomy
transporter slimakowy przedostaje sie do podhoénika kubetkowego, za-
sypujgcego ziarno do kolumnowej chlodnicy, wyposazonej w odrebny
wentylator i cyklon. Po schlodzeniu ziarno odbierane jest do workow.

Wyniki badan suszarni MGF prowadzonych w latach 1964—1965 ze-
stawiono w tabeli 10.

Tabela 10

Wskazniki pracy suszarni MGF osiggniete przy suszeniu lucerny i ziarna kukurydzy
(wedlug Z. Fodor’a)

Suszenie lucerny Suszenie ziarna kukurydzy
Wielkos¢ charakterystyczna Pomiar Pomiar
I’n]m'lvlv Ilu’mllv‘v
Przepustowos$¢ suszu ,
(kg/godz.) 2156 2129 925 725 1145 3636 3437 3635 3603 3555
Wilgotnos$¢ produktu '
przed suszeniem (%) 70,5 71,0 84,0 855 800 40,0 41,0 40,5 29,0 34,0
po suszeniu (%) 50 62 11,3 65 9,5 17,5 17,6 17,5 13,0 14,9
Ciezar odparow. wody
(kg/godz.) 4792 4759 4200 3935 4035 1364 1363 1405 1420 1029
Zuzycie oleju (kg/% suszu) 175 215 365 430 290 196 187 197 265 215
Zuzycie ciepta na odparo-
wanie wody (kcal/kg
H,0) 801 968 805 735 825 1356 1343 1309 1669 1593

Dalsze prace nad udoskonaleniem budowanych suszarn idg glownie
w kierunku przystosowania piecOw do opalania gazem ziemnym oraz
ciezkimi olejami. Niewgtpliwie takze budzi zastrzezenia dzialanie stoso-
wanych dotychczas urzgdzen do automatycznej regulacji procesOw susze-
nia. W wielu wypadkach wilgotnos¢ uzyskiwanego suszu pastewnego
jest zbyt niska (nadmierne przesuszenie), co wplywa ujemnie na jego
jakosé. Fakt ten wigze sie z drugiej strony z konieczno$cig ulepszenia
konstrukeji mlynkéw bijakowych. Wyzsza wilgotno$¢é suszu powoduje
zaburzenia w pracy obecnie stosowanych miynkoéw, stad tez wynikajg
tendencje do nadmiernego wysuszenia produktu.

Suszarnie bebnowe na Wegrzech produkowane sg przez Zaktady
w Mosonmagyarovar. Warto wspomnie¢, ze wedlug danych Z. Fodor’a
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65 urzadzen LKB i MGF zostalo zakupione przez inne kraje, gltéwnie
panstwa RWPG i Jugostawie.

Suszarnie zielonek instalowane sg na Wegrzech w duzych wyspecja-
lizowanych gospodarstwach. Przy zalozonej produkcji przez 1800—2000
godzin w ciggu kampanii suszarnia powinna dysponowaé¢ powierzchnig
460—550 ha uzytkéw zielonych (glownie motylkowe wieloletnie). Ze
wzgledu jednak na warunki klimatyczne, gdzie ciggly i dostatecznie

Rys. 19. Suszarnia LKB w gospodarstwie Hansagfalva.

Rozladunek zielonki z przyczep do sieczkarni
stacjonarnej

szybki odrost zielonej masy wymaga sztucznego nawadniania lub desz-
czowania, a takze na uklad plodozmianéw, powierzchnia ta jest w prak-
tyce znacznie wieksza. Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na szybkos¢
dojrzewania ros$lin, zwlaszcza w I i II pokosie lucerny, czes$¢ roslin zbie-
rana jest na siano lub spasana na zielono.

Susz pastewny wytwarza sie gléwnie z lucerny i koniczyny czerwo-
nej oraz w mniejszym stopniu z innych zielonek, jak strgczkowe, soja
zbierana na zielono oraz trawy. Zielonka zbierana jest jednofazowo,
wprost do suszarni, stosowany jest takze zbiér dwufazowy, przy czym
material po skoszeniu pozostaje przez 2—3 godziny na polu, tracgc w ten
sposob czesé wilgoci. Koszenie i zbiér przeprowadza sie gtéwnie siloso-
kombajnami (prod. jugostowianskiej lub NRD), zwlaszcza w suszarniach
wyposazonych we wstepny zbiornik zapasu zielonki. Wykorzystuje sie
takze, aczkolwiek rzadziej, kosiarki tadujace w polgczeniu z sieczkar-
niami stacjonarnymi.

Susz odbierany jest i workowany w formie mgczki. Granulowanie nie
jest stosowane na szerszg skale z braku odpowiednich urzadzen. Nie-

31 — Zeszyty problemowe, zeszyt 69
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mniej w suszarniach przewiduje sie mozliwosé zainstalowania granu-
latorow.

Duzg wage przywigzuje sie do jakosci uzyskiwanego produktu. Obo-
wigzujgca norma stawia wymagania gléwnie pod wzgledem zawartosci
bialtka i karotenu (tabela 11).

Tabela 11
Normy jakosSciowe suszu z lucerny (wediug danych Min. Rolnictwa WRL)
Zawarto$é bialka Zawarto$¢ karotenu Cena sprzedazy
Klasa
% o mg/kg Ft/tone
I 72 powyzej 150 2450
IT 20 , 150 2250
111 18 o 150 -050

Podana wartos¢ karotenu obowigzuje takze w przypadku dwufazo-
wego zbioru zielonki z pola.

Wysuszona gorgcymi gazami zielonka, zwlaszcza lucerna, odznacza
sie nie tylko duzg zawartoscig bialka, lecz takze wysokg wartoscig bio-
logiczng tego skladnika. Zagadnienie to bylo przedmiotem interesujg-
cych doswiadczen przeprowadzonych w Instytucie Hodowli Zwierzat
w Budapeszcie, nawigzujgcych do prac prof. Nehringa z NRD. Badano
zawartos¢ i strawno$¢ biatka oraz jego warto$¢ biologiczng w lucernie
zielonej oraz wysuszonej réznymi sposobami. Wartos¢ biologiczng biatka
okres$lano na podstawie sktadu aminokwaséw, przyjmujgc za 100 (biatko
pelnowarto$ciowe) wartos¢ biologiczng biatka jaja kurzego. Wyniki we-
diug G. Jecsai i Z. Knuffy przedstawia tabela 12.

Tabela 12
Zawarto$¢ biatka i jego wartos¢ biologiczna w lucernie zielonej i wysuszone]
réoznymi sposobami (wedlug G. Jecsai)

Zawarto$¢ biatka Zawarto$é biatka Wartos¢
surowego *) strawnego *) biologiczna
j bialka
SO peney na podstawie
% wskaznik % wskaznik skladu
aminokwaséw

Zielona lucerna 23,4 100 20,4 100 75,9
Siano z lucerny:
suszone na ziemi 17,0 72 94 46 44,9
suszone mna rusztowaniach 18,0 77 104 51 53,2
sztucznie dosuszane 19,8 85 13,4 66 59,8
Susz z lucerny (suszenie
goragcymi gazami) 21,7 93 16,9 83 71,9

* W odniesieniu do suchej masy.
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Dla porownania przytoczono ponizej wartosci biologiczne bialka nie-
ktorych pasz tresciwych (wedtug I. Detre):

— jajo kurze 100

— maczka miesna 86—92
— maczka rybna 75—90,5
— mleko chude 81,3

— srut sojowy 65—70
— Srut grochowy 68

— otreby pszenne 55—62,3

Z przytoczonych danych wynika, ze susz z lucerny przewyzsza pod
wzgledem wartosci biologicznej bialtka inne pasze treSciwe pochodzenia
roslinnego.

Koszty wlasne produkeji (wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa
WRL) wynoszg przecietnie 1900 Ft/tone suszu. Na sume te skladajg sig
nastepujgce pozycje:

— surowiec 800 Ft/t
— paliwo (180 kg oleju) 360 Ft/t
— energia elektr. (110 kWh) 140 Ft/t
— robocizna 120 Ft/t
— opakowania 120 Ft/t
— amortyzacja maszyn i urzgdzen 360 Ft/t

Razem 1900 Ft/t

Poréwnujgc koszty wlasne produkcji z ceng sprzedazy suszu (tabe-
la 9) widzimy, ze réznica (zysk) stanowi od 8 do 30%, zaleznie od jakosci
produktu. Koszty wlasne produkcji bedg nieco wyzsze w przypadku gra-
nulowania suszu.

PRZECHOWYWANIE SIANA I SUSZU PASTEWNEGO

Zaréwno siano jak susz z zielonek sg paszami, przeznaczonymi do
zuzycia gléwnie w okresie zimowym, sg zatem przechowywane niejed-
nokrotnie przez okres kilku miesiecy i diuzej. Przechowywanie powoduje
straty skladnikow pokarmowych, zwlaszcza karotenu. Zagadnienie to
jést obecnie przedmiotem badan przeprowadzanych przez Instytut Ho-
dowli Zwierzat w Budapeszcie. Uzyskane wyniki wskazujg, ze siano
sktadane w stodolach zachowywalo wyzszg zawartos¢ karotenu niz ten
sam material przechowywany w stogach (rys. 20). Przy przechowywa-

31+
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niu mgczki z suszu o réznym stopniu rozdrobnienia, sprasowanej w bry-
kiety, uzyskano wyniki przedstawione na rysunku 21.

Zadaniem specjalistow wegierskich zasadniczy wplyw na rozklad ka-
rotenu w sianie i suszu wywiera dostep swiatla i tlenu (powietrza). Gra-
nulowanie oraz dodatek preparatéow przeciwutleniajgcych (tzw. anty-
oksydantéw) lub ttuszczéw obniza znacznie straty karotenu zachodzgce
podczas przechowywania suszu z zielonek. Wyniki badah przeprowadzo-

100 SV 100

90 \ O\ Stano z lucerny 90

80 [\ 80
g 70 YN €70
< . przechowywane 3
S 60 ‘\'\‘\\W stodole S 60 N
g TN S A e
* o) \ S 5o “\\\ mgczka drobno zmielona
2 \ X N brykiet
g = — (zbrykietowana)
S 40 \ g0 AN \\
° \ |przechowywane g maczka grubo Nl
=30 Vo Sercit ,§ 30 zmielona” ~Lo0— —
§ N\, (zbrykietowana)
520 \ 20

N\,
10 N 10
X XX Hm Vi vl Vi X X XX 1 nom
Miesigce przechowywania Miesiace przechowywania

Rys. 20. Straty karotenu w sianie Rys. 21. Zmiany w zawarto§ci karotenu pod-
przechowywanym w stodole i w czas przechowywania maczki z lucerny spra-

stercie (wedlug H. Tangl’a sowanej w brykiety (wediug H. Tangla

i Z. Kunffly) i Z. Kunffy)

nych w tym kierunku w zakladzie produkcyjnym w latach 1964—1965
zestawiono w tabeli 13.

Jako przeciwutleniacza uzyto tu preparatu pod nazwg Santoflex,
w proporcji 50 g na 100 kg suszu. Zastosowanie antyoksydantu znacznie
obnizylo straty karotenu.

Przeprowadzane sg takze badania nad przechowywaniem suszu w ni-
skich temperaturach, gtownie na skale laboratoryjng.

INNE SPOSOBY KONSERWACJI PASZ ZIELONYCH

W celu otrzymania magczki z lucerny o szczegélnie wysokiej zawar-

tosci biatka i witamin (zwlaszcza karotenu), a niskiej zawartosci widkna,
opracowana zostala specjalna metoda zastosowana eksperymentalnie
m. in. w gospodarstwach doswiadczalnych Wyzszej Szkoty Rolniczej
w Mosonmagyarovar. Zgodnie z t3 metodg $wieza zielona lucerna zostaje
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Tabela 13
Zmiany w zawarto$ci karotenu w mgczce z lucerny przechowywanej przez okres
12 miesiecy (wedlug I. Detre)

PR

Zawartos$¢ karortenu

Wyszezeg6lnienie 21. VII. 1964 r. 31. VII. 1965 r.
mg/kg % mg/kg %
Maczka z suszu:
bez dodatkoéw 251,9 100 122,6 49,0
z dod. autyoksydantu jako
emulsji 225,9 100 148,0 66,0
z dod. antyoksydantu roz-
puszczonego w oleju ro-
Slinnym 219,9 100 170,8 78,0
z dod. antyoksydantu
w maczce skrobiowej 254,8 100 162,9 64,0
Susz zgranulowany
bez dodatkow 256,2 100 116,1 45,0
z dod. antyoksydantu jako
emulsji 218,7 100 158,7 73.0
z dod. antyoksydantu roz-
puszczonego Ww oleju ro-
Slinnym 261,1 100 178,4 68,0
z dod. antyoksydantu
w maczce skrobiowe] 241,7 100 172,2 72,0

pocieta na sieczke a nastepnie miazdzona i przeciskana mechanicznie
(obracajace sie walce metalowe) przez specjalne metalowe sita. Przecho-
dzaca poprzez otwory sit o $rednicy okolo 3 mm miazga z delikatnych,
bardziej wartosciowych czesci roflin zostaje oddzielona od zdrewnialych,
wléknistych czesci lodyg, pozostajacych na sitach. Pozostalos¢ ta podda-
wana jest nastepnie dodatkowemu sprasowaniu (na prasie do owocow),
przy czym wycisniety sok dodaje sie do przettoczonej poprzez sita miazgi
roslinnej, zawierajacej okolo 87—88% wody. Miazga ta zostaje nastepnie
wysuszona w suszarce prézniowej lub komorowej na maczke o wilgotnosci
7—10%, przy czym nie powinna byé przegrzewana powyzej 50—60°C.

Przy tej metodzie ze 100 kg $wiezej zielonej lucerny uzyskuje sig
okolo 8 kg wysuszonej maczki oraz 15—18 kg wloknistych pozostalosci,
tzw. makuchu. Makuch moze byé z powodzeniem wykorzystywany jako
pasza dla byd1la.

Sklad chemiczny maczki z miazgi lucernowej oraz makuchu, w po-
réwnaniu z lucerng suszong gorgcymi gazami, zawiera tabela 14.

Sklad chemiczny maczki i makuchu moze waha¢ sie zaleznie od sta-
dium wegetacji roélin, jednak pod wzgledem zawartosci biatka i karotenu
wyprodukowana w ten sposéb maczka z lucerny znacznie przewyzsza

N
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Tabela 14
Sktad maczki z miazgi lucernowej oraz makuchu, w por6éwnaniu z lucerng suszong

goragcymi gazami (dane wedlug H, Tangl’a)

Zawartosé¢ w procentach
bialko . Wartos$é -
€zZazo- krobi
woda stra- ‘Sv:ff;:z :E.soz:;z towe | popié!l ° r;g/l;)wa mg/kg
surowe | y wyciag.
Maczka z miazgi 72 450 32,6 6,0 7,0 21,1 13,7 60,0 280
Makuch 33 11,9 47 33,0 3,5 41,3 7,0 33,0 —
Maczka suszona
gorgcymi gazami 90 21,3 155 16,0 1,9 40,8 11,1 50,2 183

susz uzyskany w wyniku suszenia gorgcymi gazami. Zawartos¢ widkna
natomiast jest 2- 3-krotnie nizsza. Pasza taka jest szczegdélnie cenna
w zywieniu drobiu i trzody chlewnej, nie znajduje-jednak dotychczas
zastosowania na szerszg skale ze wzgledu na kosztowng i pracochlonng
technologie produkcji.

Na Uniwersytecie Rolniczym w G6dolo prowadzone sg takze od 3 lat
badania nad polowym brykietowaniem siana. W technologii tej zielonka
po skoszeniu pozostaje na polu az do osiggniecia wilgotnosci 30—35%,
a nastepnie zostaje zagrabiana w walki. Specjalnie skonstruowana ma-
szyna podbiera material z walkow, rozdrabnia, prasuje i w formie bry-
kietow podaje na przyczepe. Brykieciarka jest zamontowana na przy-
stosowanym do tego celu silosokombajnie bijakowym typu Orkan. Czesci
robocze silosokombajnu podbierajg z walow przewiedniety material, roz-
drabniajgc i przenoszac do cyklona zainstalowanego w goérnej czesci
maszyny. Z cyklona zielonka zostaje podawana $limakiem do urzgdzenia
brykietujgcego, ktorego konstrukcja wzorowana jest na amerykanskim
systemie ,,Lundell”. Wewnatrz pierscieniowej matrycy, w ktérej znaj-
dujg sie 24 promieniowe otwory (komory prasowania) obracajg sie walce
stalowe, umieszczone mimos$rodowo na osi $limaka dozujgcego. Ruch
walcow powoduje dociskanie materialu do $cianki matrycy i wgniatanie
do komér prasowania. Gotowe brykiety wytlaczane na zewnatrz matrycy
opadajg na transporter listwowy, podajacy na przyczepe. Brykiety o wy-
miarach 60X60X30—60 mm osiggajg ciezar objetosciowy 600—800 kg/m3.

Ciggnik o mocy okoto 40 KM poruszajacy maszyne napedza zarazem
walem odbioru mocy mechanizm podbierajacy i rozdrabniajacy zielonke.
Urzadzenie brykietujace jest wyposazone w oddzielny silnik Diesla o mo-
cy okoto 120 KM. Calkowity ciezar maszyny wynosi 4225 kg, jej predkose
robocza okolo 3 km/godz. Brykieciarka wymaga 2 oséb obstugi przy wy-
dajnosci 3—4 ton/godz. i zapotrzebowaniu mocy okolo 26—45 KM/t.

Najwazniejszym czynnikiem w procesie brykietowania jest odpowied-
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nia wilgotnos¢ zielonki. Dlatego tez zainstalowano na maszynie zbiornik
na wode, umozliwiajgcy zraszanie walkow, w wypadku nadmiernie wy-
suszonego materiatu. Zuzywano przy tym okoto 140 1 wody na 1 tone
brykietéw. :

Uzyskiwany po zbrykietowaniu materiat posiadal wilgotnosé okolo
22—25%. Dla bezpiecznego przechowywania konieczne bylo obnizenie
wilgotnosci brykietéw do okoto 10—15%, co osiggano dosuszajgc material
nieogrzewanym powietrzem na urzgdzeniach do dosuszania siana.

Straty skladnikéw pokarmowych w procesie brykietowania, wynika-
jace z rozpylania czesSci ro$lin wynosily 5—6 % . Sktad chemiczny brykie-
tow uzyskiwanych z lucerny przedstawiono w tabeli 14.

Tabela 15
Sklad chemiczny brykietéw z lucerny (wedlug V. Magyari-Beck’a)
Pomiar
Wyszezego6lnienie

I | 1 11

Woda (%) 6,2 6,7 7,2
Popi6t (%) 18,9 16,2 15,4
w tym piasek (%) 8,0 6,1 5.3
Bialko surowe (%) 13,7 17,7 17,3
w tym bialko strawne (%) 11,4 14,7 14,4
Tluszcz surowy (%) 2,1 2.1 3,3
W1i6kno surowe (%) 270 24,9 27,3
Bezazot. wycigg. (%) 31,4 32,4 29,5
Wartos$é skrobiowa (kg/q) 40,0 43 5 42.5

Wspéblczynniki strawnosci zwiekszajg sie, w poroéwnaniu z sianem
z lucerny, o 12—90%. Fakt ten tlumaczony jest mechanicznym dziataniem
ci$nienia, powodujgcym uszkodzenia komoérek roslinnych, przez co sklad-
niki pokarmowe stajg sie latwiej dostepne. Ponadto wartos¢ biologiczna
biatka jest stosunkowo wysoka i wynosi 74,24 w pordéwnaniu z 40—60
dla siana z lucerny i 80 dla lucerny zielonej.

Kalkulacja przeprowadzona przez V. Magyari — Beck’a, uwzglednia-
jaca wartosé suroweca, prace maszyn, transport, robocizne oraz dosuszanie
wykazala, ze koszt calkowity wyprodukowania 1 tony brykietéw z lucerny
wynosi 971 Ft. Nalezy takze dodaé, ze brykietowanie ulatwia transport,
magazynowanie oraz mechanizacje zadawania pasz. Dlatego tez techno-
logia ta ma powazne perspektywy rozwoju.

Jak wynika z opracowania w dziedzinie suszenia i konserwacji pasz zie-
lonych na Wegrzech nastgpit w ostatnich latach ogromny postep. Dotyczy
on zaréwno prowadzonych prac naukowo-badawczych, jak praktycznych
osiggnie¢ w.produkcji. Wiele omawianych elementéw jest godnych zain-
teresowania zaréwno ze strony praktyki jak do§wiadczalnictwa rolniczego
w Polsce. Niewgtpliwie korzystnym bedzie dalsze rozwijanie wspolpracy



488 J. Bitowicki (30]

z Wegrami w tej dziedzinie techniki rolniczej poprzez wymiane wynikéw
doswiadczen, prowadzenia wzajemnego doszkalania specjalistow, organi-
zowanie wspélnych konferencji naukowo-technicznych itp. Zebranie ma-
terialdw do niniejszego opracowania umozliwil przyznany przez Zarzad
Glowny SITR oraz Wydzial Nauk Rolniczych PAN we wrzesniu 1965 r.
wyjazd do Wegier, gdzie autor zwiedzit szereg placowek naukowo-ba-
dawczych, zakladow produkcyjnych i gospodarstw rolnych.

Autor sklada serdeczne podziekowania pracownikowi naukowemu
Instytutu Hodowli Zwierzat (Allattenyesztesi Kutatointezet) w Buda-
peszcie — Dipl. ing. Jeno Vamosi za zorganizowanie programu pobytu
i bezinteresowng pomoc przy jego realizacji.

Streszczenie

Suszenie zielonek na Wegrzech obejmuje produkcje siana, paszy obje-
tosciowej oraz produkcje suszu z zielonek dla przemystu paszowego. Pod-
stawowym zrédiem surowca sg uprawy lucerny i koniczyny czerwonej.
Siano suszone jest na kozlach lub dosuszane sztucznie nieogrzewanym
powietrzem. Do produkcji suszu stuzg suszarnie bebnowe opalane pali-
wem cieklym.

Rozwojem nowoczesnych metod suszenia pasz zielonych interesuje
sie zaré6wno nauka jak praktyka rolnicza. Prowadzone sg na Wegrzech
prace badawcze dotyczgce technologii, ekonomiki suszenia oraz oceny
wartosci- uzyskiwanego produktu jako paszy, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem strawno$ci i wartos$ci biologicznej biatka. Opracowano nowe
oryginalne konstrukcje urzgdzen do dosuszania siana, budowane sg tez
na Wegrzech suszarnie bebnowe typu LKB i MGF do suszenia zielonek
i innych produktéw rolnych. Prowadzone sg badania nad technologig
produkeji wysoko-biatkowej magczki z liSci lucerny oraz nad polowym
brykietowaniem siana.

Pozytywne wyniki doswiadczen sg szybko wprowadzane do praktyki
rolniczej. Swiadczy o tym wzrost udzialu postepowych metod suszenia
w latach 1960—1964 w gospodarstwach panstwowych z 12% do 92%
w stosunku do catej masy suszonych pasz zielonych.
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J. Bitowicki

THE PROBLEMS OF GREEN CROPS DRYING IN HUNGARY

Summary

The drying of green crops in Hungarian agriculture includes the pro-
duction of hay or roughage fodder as well as the dehydration of lucerne
for the purposes of concentrates industry. The lucerne and red clover are
the basical source of green crops. The hay is being dried on the tripods
and also by means of forced ventilation with unheated air. The rotary
drum-driers with the oil furnaces are used for dehydration of green
Crops.

Both of agricultural research and practice are interested in develop-
ment of the recent methods of green crops drying in Hungary. Some
research works on the technology and economy of the drying processes, also
on the feeding value and particularly on the digestibility and biological
value of proteins in dried crops, are being cartied on in this country.
The new original constructions of hay-drying plants have been worked
out. There are also produced in Hungary the drum-driers LKB- and
MGF-type for dehydration of lucerne and other agricultural products.
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Some experiments are being done on technology of the lucerne-leaves
meal production with a high protein content and also on the field-bal-
ing of hay.

The results of experiments are taken to the agricultural practice
within a short time. The percentage of the modern methods of green
crops drying in 1960—64 increased from 12 up to 92% in the state-owned
farms, in respect to the total production of dried green fodder.

d. BuanosuukHu

CYIIKA KOPMOBBIX KVYJ/IbTYP B BEHI'PHHU

PesmomMme

B Benrpuu npousBoauTCs Cylika ceHa, rpyGbIX KOPMOB, a TaKKe CYILKa
COYHBIX KOPMOB JIJis1 INPHUrOTOBJIEHHST KOPMOBBIX cMeced. OCHOBHBIM ChIpbeM
sIBJISIETCS JIIOLEePHA M KpacHbI KjeBep. CeHO CYLIHICA Ha TPEHOXXHHKaX, JHOO
HCKYCCTBEHHO NYTEM IPOAyBaHUs XoJoAHBIM Bo3ayxoMm. Cyxas 3eynéHast Macca
MPOURROAUTCST B CYLIHJKax OapabaHHOro TuIla, paboTalUIdX Ha XKHIAKOM
TOIJIURE.

PasBuTHeM NporpecCUBHbIX METOJOB CYIIKH 3€/l€HbIX KOPMOB 3aHHMAlOTCS
HayuyHble paOOTHUKHM W NPakKTHUKU. Benytcs ucciaenoBatesbcKhue paboThl B 00-
JJAaCTH TEXHOJIOTHMH, 3KOHOMHKHM CYILIKH, a TaKKe OIIeHKH MOoJiydyaeMOHd Mpo-
AYKLUHH C TOYKH 3PEHHS KayecTBA KOPMOB, C OCOOBIM YUYETOM YCBAaHBAaEMOCTH
M colaeprkaHusa GeJka.

Paspa6oTanel HOBble OpHUIHHAJbHble KOHCTPYKLUHH YCTAaHOBOK MIJsl JO-
CYLIKH CeHa, NPOU3BOAATCS TakxkKe OaapOaHHble cymiuaku Tuna LKB u MGF
IJs CYWKH 3eJI€HOH MacChl M JAPYTHX CeJbCKOXO3SHCTBEHHBIX IPOIYKTOB.
Benyrcsi vcciienoBaHusi IO CO3[JaHHI0 HOBOM TEXHOJIOTHH INPOM3BOACTBA BbI-
COKOOeJNKOBOH MYKH M3 JIIOLEPHBbI, a TaKxke HCCJICAOBaHHS B 00JacTH OpuKe-
TUpPOBaHHUs ceHa Ha mnoJje. OnpaBaaBluiHe cebsi BO BpeMsI UCMBITAHHH METOJIbI
OBICTPO BHEAPSIIOTCST B CeJbCKoe X0351HcTBO. OO0 3TOM CBHAETENbCTBYET POCT
IPUMEHEeHUs] B FOCyAapCTBEHHbIX XO35MCTBAX NPOTPECCUBHBIX METOAOB CYLUKH
c 12% B 1960 rony a0 92% B 1964 roay, cuutasi KO BceMy OOBEMY KOpMO-
BbIX KYJbTyp, NOJBepPraeMbix CYIIKe.



