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IBVL — Wageningen — Holandia

1. WSTEP

W Holandii istnieje okolo 175 000 prywatnych gospodarstw rolnych obej-
mujacych powierzchnie 2 300000 ha.

Z tych 2 300 000 ha uzytkow rolnych 1 300 000 ha stanowig trwale uzytki
zielone, a 40000 krétkotrwate uzytki zielone. Na tych uzytkach hoduje
sie przeszlo 3 miliony sztuk bydla. Tam, gdzie wystepujg na ogol uzytki
zielone trwale przewaza gospodarka mleczna. Stad tez Holandia, mimo
stosunkowo malej powierzchni uzytkowej i duzej gestos$ci zaludnienia,
eksportuje wielkie ilo$ci wyrobow mleczarskich.

Roczna produkcja mleka wynosi 5 milionéw ton.

Aby zabezpieczy¢ hodowle bydla rogatego w pasze na okres zimy przy-
gotowuje sie w naszych gospodarstwach wiejskich w okresie wiosny i lata
siano i kiszonki. Produkuje sie okolo 3 do 4,5 milionéw ton siana i okolo
9 milionéw ton kiszonki rocznie.

2. SUSZENIE I PRZECHOWYWANIE SIANA W PRAKTYCE

Kilka lat temu byly w praktyce stosowane gléwnie dwa sposoby susze-
nia siana.

a) Ukladanie w kopki.

b) Suszenie na kozlach.

Pierwszy sposéb praktykowany jest jeszcze dzisiaj w wiekszosci gospo-
darstw. W zwigzku z tym, ze klimat Holandii jest zmienny nawet w czasie
sianokosow (opady 1958 wynosily w maju 59 mm, a w czerwcu i w lipcu
89 mm), trawa po skoszeniu musi schngé na lace przecietnie 12 do 15 dni,
zanim jg mozna przewiez¢é do stodoly. Po kilku dniach uklada sie ja
w kopki, w ktérych podsycha. Kopki uklada sie po to, by straty, jakie
moéglby wyrzadzi¢ deszcz byly mniejsze.

Mimo stosowania tego sposobu suszenia siana powstajg do$¢ duze straty
paszy. Straty te wynoszg dla suchej masy 20%, dla bialka okolo 40% i dla
skrobi okoto 50%.
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Drugi sposob: suszenie na kozlach, znajduje zastosowanie w gospodar-
stwach prowadzonych intensywnie i zmierza do ograniczenia strat, jakie
moglby spowodowaé klimat. Siano zawierajace okolo 50% wody uklada sie
na koztach. Tam pozostaje ono przez 3 do 4 tygodni celem podsuszenia.
Ale rowniez i przy zastosowaniu tego sposobu powstajg niemale straty
w strawnej substancji suchej, bialku i skrobi. Powstajag one m. in. na
skutek zwiewania siana i oddychania siana. Po wysuszeniu sklada sie siano

Rys. 1. Przekr6j pomieszczenia z sgsiekiem na siano

Section of a premise with a partition for hay storing

w stodole. Ten sposéb podsuszania siana jest bardziej pracochlonny niz
przy ukladaniu kopek i dlatego tez jest jeszcze malo stosowany w cbecne]
chwili.

Istnieja obecnie gléwnie trzy sposoby przechowywania siana:

a) Przechowywanie w sasieku stodoly, ktéry miesci si¢ pod tym samym
dachem co stajnie dla bydla i szopa na narzedzia. Uklada si¢ tam siano
na wysoko$¢ od 5—7 metrow (rys. 1).

b) Przechowywanie siana w brogu, pod dachem umieszczonym na czie-
rech slupach poza zabudowaniami gospodarskimi (rys. 2).

¢) Przechowywanie siana na strychach (poddaszach uzytkowych)
(rys. 3).

Pierwsze dwa sposoby sg czeSciej stosowane anizeli trzeci.

Na skutek zmiennej pogody, czesto dostaje sig do stodoly siano zawie-
rajace zbyt wielks ilo§¢ wody. Powstaje przez to przegrzanie, ktére znacz-
nie zmniejsza warto$¢ paszy. Moga nawet powstaé pozary.

Ogodlna wysoko$é strat poniesionych na skutek przegrzania wynosi rocz-
nie od 9 do 10 milionéw guldenodw.
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Rys. 2. Brég z sianem
Dutch barn with hay

3. SZYBKOSC WYSYCHANTA SIANA NA LACE

Rysunek 4 przedstawia ilo§¢ kilogramow wody przypadajaca przy roz-
maitych zawartosciach wody w trawie na 100 kg suchej masy. Nalezy przy-
ja¢, ze przy sprzyjajacych warunkach regularne rozrzucanie zmniejsza co-
dziennie zawarto$¢ wody o 10%. Przy koszeniu trawa zawiera okolo 60%
wody. Przy dobrych warunkach atmosferycznych mozna te ilos¢ zredu-
kowac¢ do 20% w ciggu 6 dni. Jest to zawartos¢ wody, przy ktérej mozna
siano bez obawy o przegrzanie przechowywaé. W ciggu 3 dni mozna
obnizy¢ zawartos¢ wody do 50%, a w ciaggu 4 dni do 40% itd.

7 — Zagadnienia suszarnictwa
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Rys. 3. Przechowywanie siana na poddaszu
Hay storing in the loft room

Z rysunku 4 wynika, ze przy zawartosci wody wynoszacej 50%, trzy
czwarte wody znajdujacej sie poprzednio w trawie odparowalo. Usunigcie
ostatnich 80 kg wody z siana wymaga bardzo wiele czasu i stwarza wiel-
kie ryzyko.

400 .

0 10 20 30 4 50 60 M 80
Vochtgehalte in %
Rys. 4. Ilos¢ kg wody w trawie o roznej wilgotnosci
"na 100 kg suchej masy
Kilograms of water contained in grass of various
moisture by 100 kg of dry matter

Z tego powodu usilowano znalezé sposob sztucznego usunigcia z siana
pozostalych 80 kg wody juz w stodole. Pozwoliloby to na calkowite zme-
chanizowanie sianokosow (np. przy pomocy transportera lub ladowacza
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czolowego). Przy kopkowaniu siana i przy ukladaniu na kozlach jest to
proceder ucigzliwy. Ale o ile nie jest juz kcnieczne, by trawa calkowicie
wyschla na lace, to takze w warunkach holenderskiego klimatu wystarcza
przewaznie wysuszenie jej w pokosie. Dlatego tez usilowano poczgtkowo
znalez¢é sposob dosuszania siana zawierajgcego 509 wody.

4. SUSZENIE W ODDZIELNYM BUDYNKU

Przeprowadza si¢ je w odosobnionym malym budyhku, w ktorym uklada
si¢ siano na kratowanej podlodze. Wysoko§¢ warstwy siana wynosi 3 m.
Suszy si¢ je w ciggu dwu do trzech dni przy pomocy powietrza, ktore
zostalo bezposrednio podgrzane o 20° do 30°C. Urzadzenie to przedsta-
wiono na rysunku 5. Koszty suszenia 1 tony siana wynoszg 30 do 35 gul-
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Rys. 5. Urzadzenie do suszenia siana w oddzielnym budynku

A device for hay drying in a separate building

dendéw. Ten sposéb suszenia znalazl w holenderskich gospodarstwach bar-
dzo niewielkie zastosowanie. Uzyskano wprawdzie pasze o doskonalej ja-
kosci, ale chlopi uwazaja, ze koszty sa zbyt wysokie. Dochodzg do tego
jeszcze koszta przewozu.

5. SUSZENIE W MIEJSCU PRZECHOWYWANIA

Prébowano przeto, o ile to mozliwe, suszy¢ siano w tym samym miejscu,
w ktorym powinno by¢ przechowywane az do zuzycia na pasze. Przy tym
sposobie odpadaja dodatkowe koszty na transport. Urzadzenie dziatajgce
przy pomocy posrednio podgrzanego powietrza przedstawiono na rysunku 6.

Tk
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Probowano rowniez suszy¢ siano w podobny sposéb przy pomocy nie-
cgrzanego powietrza. Proceder ten udawal sig, jesli zawartos¢ wody w zie-
lonce nie przekraczala 30% do 359%.

Podsuszanie przy pomocy nieogrzanego powietrza kosztuje 10 guldenow
za tone, zas przy pomocy lekko ogrzanego powietrza 20 guldenow.

Rys. 6. Urzadzenie dzialajace przy pomocy posrednio podgrzanego powietrza
A device operating by means of indirectly heated air

— podgrzewacz powietrza — Air heater
— wentyiator — I'an
— kanal powietrzny — Air duct

— ruchome zastawki kierujace
kanal o zbieznym przekroju

— podloga z rusztu

— walec zamykajacy kanal pionowy
— rynienki rusztowe

— Morable deflecting baffles

— Taper section canal

— Grate floor

— Cylinder for closing vertical duct
— Trough-shaped grate elements

O =1 @ WG B Lo Do M
Co =1 © W1 KA W o

6. TECHNICZNE ZAGADNIENIA PRZY SUSZENIU SIANA
W MIEJSCU PRZECHOWANIA

Prakt};ka wysunela nastepujgce pytania:

a) Jaka powinna by¢ ilo§¢ wody, jesli sie pragnie aby w miare moznosci
zachowac¢ zarowno jakos¢, jak i ilos¢ siana?

b) Jaki zwiazek istnieje miedzy iloscig powietrza i wystepujacych przy
tym oporach? Od jakich czynnikéw zalezy ten zwiazek? Jak dalece czyn-
niki te, kazdy z osobna i wszystkie razem wziete, wplywajga na te opory?
Do tych czynnikéw nalezg miedzy innymi magazynowanie siana (na pod-
daszu czy tez w sagsieku), powolne czy tez szybkie ukladanie siana, zasto-

sowany sposob rozprowadzenia powietrza, stopien oczyszczenia materialu,
poczatkowa zawartos¢ wody.

c) Czy ze wzgledow technicznych i gospodarczych nalezy stosowac po-
wietrze ogrzane, czy tez nieogrzane.

d) Czy wentylatory znajdujace sie w handlu odpowiadajg wymaganym
normom.
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7. BADANIA DOTYCZACE SUSZENIA W SASIEKU STODOLY

Praktyka wykazala, jak wiadomo, ze na technicznych pomiarach po-
wietrza przy urzadzeniach stuzacych do przewietrzania siana nie mozna
polegaé. Dotyczy to zar6wno danych wynikajacych z pomiaréw ilosci po-
wietrza, jak rowniez z pomiaréw wielkoSci oporéw. Stad tez, jesli sie
nawet wie, ze przy danym urzadzeniu w praktyce w danych warunkach
siano dobrze si¢ utrzymalo, to jednak nie mozna podaé dokladnie przy
jakiej ilosci powietrza osiggnieto ten rezultat i jakie opory towarzyszyly
tej iloSci powietrza.

W praktyce wystepuje przy tych badaniach ponadto i ta trudnoéé, ze
dobre rezultaty nie daja sprawdzianu, ktérym mozna by sie obiektywnie
poslugiwac, poniewaz to samo siano — suszone i przechowywane w nieco
odmiennych warunkach — nie jest identyczne.

Wobec tego sporzadziliSmy z tego samego materialu wyjsciowego male
kopice siana i suszyliSmy je rozmaitymi iloSciami powietrza przy udziale
innych zmieniajacych sie czynnikéw. Jesli taka mala partia siana suszona
byla w jednej beli, to efekt marginalny byl tak silny, ze wszystkie réznice
zostaly zatarte. Z tego powodu zbudowano w ostatnich czasach kilka urza-
dzenl eksperymentalnych (stodoly zaopatrzone w przewietrzniki) takiej
samej wielkosci, jak te, ktére w praktyce znajdujg sie w uzyciu; urzadzenia
te umozliwiajg jednak poréwnanie dosuszanego siana, pochodzgcego z do-
ktadnie tego samego materialu przy zmiennym stosowaniu pewnych czyn-
nikow. Pierwsze probne urzadzenie zostalo przebadane.

W urzadzeniu tym badano wyplyw:

a) ksztaltu sgsieka,

b) szybkosci ukladania siana,

c) zastosowanego systemu rozprowadzenia powietrza na wielko$é opo-
row wobec rozmaitych ilosci doprowadzonego powietrza.

Badano rowniez maksymalng zawarto$¢ wody dajaca sie obnizy¢ do 20%
przy zastosowaniu nieogrzewanego powietrza. Jedna z trzech czesci tego
urzgdzenia zaopatrzona jest w grzejniki powietrza. Przy pomocy tego grzei-
nika i automatycznie rejestrujacego termometru mozna ustali¢, w jaki spo-
sob powietrze rozprzestrzenia sie w warstwie siana.

W pozniejszym okresie zostanie rowniez zbadany wplyw surowosci ma-
terialu przy okreslonych ilosciach powietrza na wielko$¢ oporow. W urza-
dzeniach tych mozna przeprowadzac¢ badania dzialania powietrza na siano
przy ilo$ciach od 25 m3/m? siana/h do 100 m3/m? siana/h. Ciezar suchej
masy oraz chemiczny sktad materialu badany jest i ustalany zaréwno przed
suszeniem, jak i po przeprowadzeniu tej operacji.

Ze wzgledu na to, ze wyniki analiz chemicznych stosunkowo niewiele
mowiag o wartoscli paszy, nalezy przeto odnosi¢ sie do nich z nalezyta
ostroznoscia.

'S
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Celem usuniecia tej niedogodnosci Instytut Badania Metod Karmienia
Zwierzat w Hoorn przeprowadza podobne badania. Réwniez i tutaj pod-
daje sie¢ suszeniu w rozmaity sposob 3 sasieki, z ktéorych kazdy zawiera
okoto 30 ton siana.

Poréwnano trzy nastepujace mozliwosci:

a) 30 m® po m? siana na godzine przy zastosowaniu nieogrzewanego
powietrza,

b) 30 m3 po m? siana na godzine przy zastosowaniu lekko podgrzanego
powietrza,

c) 40 m® po m?® siana na godzine przy zastosowaniu nieogrzewanego
powietrza.

Roéwniez i w tych badaniach zostaly ustalone straly przy pomocy ana-
liz chemicznych. Réwnoczesnie jednak przeprowadza sie badania strawnosci
na zwierzetach. Na podstawie tych badan ustala sie dokladnie rzeczywiste
straty wartosci odzywczych podczas suszenia i przechowywania siana.

Wreszcie posiadamy jeszcze jedno eksperymentalne urzadzenie, w kto-
rym porownujemy dosuszanie przy zastosowaniu ogrzanego powietrza z do-
suszaniem przy pomocy hieogrzanego powietrza. Poczgtkowa zawartosé
wody w slanie przy zastosowaniu ogrzanego powietrza jest tu jednak —
tak zresztg, jak to odpowiada praktyce — inna anizeli w Hoorn, gdzie prze-
prowadza si¢ badania przy zastosowaniu nieogrzanego powietrza. Totez ina-
cze] traktuje sie rowniez i miejsca sianokosow. Czesé zbioru przeznaczons
do suszenia przy pomocy cieplego powietrza zbiera sie wczesniej, a wiec
gdy jeszcze posiada wieksza zawartos¢ wody i zwozi sie do stodotly.

8. WYNIKI BADAN

Zwigzek miedzy iloscig powietrza i oporami przy szybszym lub powol-
niejszym ukladaniu siana w warstwe w dwu czworobocznych zasiekach
w stodole o rownej powierzchni i przy jednakowym systemie suszenia po-
kazany jest na rysunku 7.

Rysunek ten wykazuje, ze przy zastosowaniu przeplywu 40 m? powietrza
przez 1 m? siana w ciggu 1 godziny wywoluje sie opory wynoszgce 60 mm
stlupka wody przy szybkim ukladaniu warstwy (okolo 40 kg na 1 m? dzien-
nie), a 40 mm slupka wody przy powolnym nakladaniu siana (okolo
20 kg kg/m? dziennie). Jest to bardzo wazne dla praktyki. Przy szybkim
ukladaniu siana potrzebny jest wentylator 1!/: razy wiekszej wydajnosci
anizeli przy powolnym ukladaniu. Przy powolnym ukladaniu siana wy-
starczy ponadto na ogél wentylator osiowy. Tego rodzaju wentylator lat-
wiej ustawic i jest on tanszy anizeli wentylator typu promieniowego, ktory
dla osiggniecia zaplanowanych norm czesto okazuje sie niezbedny przy
zastosowaniu szybkiego ukladania siana.

Rysunek 8 wykazuje, ze w kwadratowym sgsieku stodoly (6 X 6 metrow)
opory powietrza sa wigksze anizeli w prostokgtnym (5 X 7 m.).
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Rysunek 9 pokazuje wreszcie, jak przedstawiajg sie opory w sgsiekach
o powierzchni 5 X 7 m, gdy sie zastosuje jeden kanal pionowy i dwa
kanaly rusztowe, czy tez tylko dwa kanaly pionowe. Oba te systemy
rozprzestrzeniania powietrza wywolujg jednakowe opory.

9. NORMY DLA PRAKTYKI

W wyniku badan kontynuowano dotychczas opracowanie norm, jakie
muszg by¢ osiggniete w praktyce dosuszania siana przy zastosowaniu nie-
ogrzewanego powietrza. Normy te zawarte sg w tabeli (rys. 10).

Umieszczenie siana w wigkszym sasieku stodoly jest jednoznaczne z po-
wolnym ukladaniem kopic (okolo 20 kg na kazdym m? dziennie). Jesli
umieszcza sie siano w wielu mniejszych przedziatach, ktére wypelnia sie
1 suszy kolejno (a wiec nie réwnoczesnie), w takim razie uklada sie war-
stwe szybko (okolo 40 kg na m? dziennie).
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Rys. 7. Przenikanie powietrza w kopie siana, ukladanej: a — szybko, b — powoli
Air penetration into a hay pick, piled: a — quickly, b — slowly

10. BADANIE WENTYLATOROW

Nalezy wiedzie¢, czy znajdujace sie na rynku wentylatory wystarczajaco
odpowiadajg normom. W tym celu zbudowano przy Instytucie Zastosowa-
nia Techniki w Gospodarstwie Rolnym w Wageningen urzadzenia mier-
nicze, w ktérych bada sie wentylatory przeznaczone dla rolnictwa (rys. 11).
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Heubeliiftung
Erforderliche Geblaseleistung und Gegendruck
Erforderlicher Gegendruck

Erforderliche Heu in Heu auf einer

. . Alle Heu in mehrere Decke

x

Geblaseleistung einem Stock | Stocke geson- | (max 3—3,5 m

dert, beliiftet hoch)

40 m?® Luft/m?® Heu/Stunde 45 MmW.S. | 60 Mm W.S. —

200 m? Luft/m? Fliache/Stunde - — 30 Mm W.S.

* Die Gebléseleistung soll auf die ganze Heumenge gerechnet werden, die bis
zum 15. Juli geerntet wird.

Rys. 10. Wydajnos¢ wentylatora zaleznie od ulozenia siana
Fan efficiency depending upon way of piling hay
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Rys. 11. Urzadzenie do badania wentylatoréow
Arrangement for fan control
Na podstawie badan Instytut Przechowywania i Przetwarzania Produk-
téw Rolnych wyraza opinie o mozliwo$ciach zastosowania odno$nych wen-
tylatorow. Nastepnie Instytut oglasza sprawozdanie zawierajgce wyniki
badan i swojg opinie.
11. WNIOSKI KONCOWE

Opisane badania nie zostaly jeszcze calkowicie zakonczone. Upowazniajg
nas one jednak do stwierdzenia obiektywnych norm dosuszania siana
w rozmaitych warunkach. Mozna réwniez, na podstawie badan przepro-
wadzonych nad wentylatorami obiektywnie udzieli¢ porady gospodarzo-
wi, jesli pragnie on naby¢ jaki§ wentylator.



