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BADANIA NAD TECHNOLOGIA DOSUSZANIA ZIELONEK
W DUZYCH GOSPODARSTWACH

JACEK BILOWICKI
Zaklad Suszarnictwa IMER, Ktudzienko

Ze wzgledu na coraz szersze zastosowanie sztucznego dosuszania zie-
lonek nieogrzewanym powietrzem w praktyce rolniczej koniecznym
stalo sie przeprowadzenie badan technologiczno-eksploatacyjnych nad
zastosowaniem tej metody w warunkach wielkotowarowych gospodarstw
rolnych. Badania takie zostaly przeprowadzone przez IMER w czerwcu
1963 roku w czterech duzych gospodarstwach mna terenie woj. war-
szawskiego (Guzéw, Strugi, Skotniki oraz Szymanéw), odleglych od
siebie 0 2—7 km.

Badania miaty na celu, oprocz ogélnej oceny eksploatacyjno-technolo-
gicznej, poréwnanie wskaznikéw dosuszania zelonki zbieranej réznymi
maszynami przy maksymalnym skréceniu wstepnego podsuszania na
pokosie (zbiér w dniu koszenia lub na drugi dzien), a wiec materiatu

Tabela 1
Technologia zbioru zielonki z pola
MiejscowoS§é
Nazwa czynnoSci
Guzéw Strugi Skotniki Szymanoéw
Koszenie Kosiarka za- Kosiarka zawieszana ciggnikowa
wieszana
Roztrzgsacz
pokoséw
Zgniatanie lodyg —_ Zgniatacz walcowy
Przetrzgsanie i Przetrzasacz Przetrzgsacz Przetrzgsacz Przetrzgsacz
zgrabianie w waly zgrabiarka zgrabiarka zgrabiarka zgrabiarka
kolowa bebnowa
Zbibr Podbieracz Prasa zbiera- Prasa zbiera- Siloso-
ladowacz jaca (niski jaca (wysoki kombajn
zgniot) zgniot)
Transport Przyczepy zwykle (3,5 t) Przyczepy
obudowane

(poj. 38 m3)
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o réznej wilgotnosci w chwili zbioru z pola i obejmowaly technologie
dosuszania poczawszy od zaladunku zielonki na urzadzenia dosu-
szajgce.

Zbior zielonki z pola odbywal sie wg schematu zamieszczonego w ta-
beli 1.

Suszono lucerne i koniczyne czerwong z I pokosu. W Guzowie zbie-
rano zielonke dlugg luzem, w Strugach sprasowana w bele o niskim,
a w Skotnikach o wysokim stopniu zgniotu, w Szymanowie cieta na
sieczke. W kazdym z gospodarstw zbierano codziennie zielonke z okotlo
3 ha, tadujgc jednorazowo na urzgdzenia dosuszajgce w warstwe do
wysokosci 1,5 m przy sianie prasowanym i sieczce, oraz 3 m przy
sianie luzem.

Urzadzenia do dosuszania zostaly zlokalizowane w sasiekach stodol,
przy czym w kazdym gospodarstwie zainstalowano po 5 urzadzen
(rys. 1). Zastosowano urzgdzenia plaskie, typu rusztowo-podlogowego,
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Rys. 1. Schemat ukladu urzadzen dosuszajgcych w stodole gosp. Szymanéw

skladajgce sie z wentylatora osiowego, szczelnego kanalu powietrznego
oraz systemu rusztow rozprowadzajgcych powietrze, Urzadzenia zostaly
wykonane i zainstalowane przez POM Tarnowo Podgérne pod nadzo-
rem IMER. Do dosuszania zastosowano wentylatory (rys. 2), zapewnia-
jace natezenie przeptywu powietrza w granicach 0,08—0,10 m3/sek
m? pwierzchni urzadzenia, przy ci$nieniu okolo 30 mm stupa H,O.
Krotkg charakterystyke urzgdzen zawiera tabela 2.

Na czeSci urzadzen wysuszono w ciggu sianokoséw po dwie warstwy
siana. Materiat ze zbioru jednodniowego, a wiec o wyzsze] wilgotnosci,
dosuszano tylko na jednym urzadzeniu w kazdym z obiektéw, na po-

zostatych urzadzeniach — zielonke zbierang na drugi dzien po sko-
szeniu.
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Tabela 2
Charakterystyka urzadzen dosuszajacych
Guzow | Strugi | Skotniki | SZY™a-
now
¥I.aczna powierzchnia czynna urzadzen (m?) 418 477 585 575
L.adowno$§¢ urzgdzen (t siana) 146,3 167,5 204,8 201,3
Liczba wentylatoréow (szt.) 5 B 5 S
Pobér mocy przez 1 wentylator (kW)
(pod obcigzeniem) 6,4 5,7 5,7 42
Rzeczywisty koszt budowy urzgdzen
wraz z wentylatorami (z1) 70050 71580 86 840 91 925

Warunki atmosferyczne w okresie badan byly sprzyjajgce. Utrzymy-
wala sie sloneczna pogoda, jedynie parokrotnie wystgpity przelotne
opady.

Rys. 2. Wentylator zamontowany w S§cianie budynku

Zatadunek zielonki na urzgdzenia prowadzono jednoczesnie we wszy-
stkich czterech gospodarstwach (tabela 3). Zielonke prasowang ukladano
na rusztach recznie. Do zaladunku zielonki dlugiej i cietej na sieczke
zastosowano dmuchawe z obrotowg koncéwksg oraz chwytakowy lado-
wacz obornika, zainstalowany na ciggniku Zetor. Przy transporcie pneu-
matycznym lucerny cigtej na sieczke obserwowano sortowanie w stru-
mieniu powietrza cze$ci ciezszych (todygi) od czeSci lzejszych (listki).
W rezultacie cze$¢ urzadzenia zostala zapelniona zbitg warsiwg drobnych
czeSci roslin, co przedtuzalo nastepnie wysychanie zielonki w tym miei-
scu. Wszystkie zastosowane metody zaladunku wymagaly recznego
wyroéwnywania warstwy zielonki.
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Wskazniki zaladunku zielonki do dosuszania Tabela 3
Charakterystyka materiatu Wydaj- Jednoskowe
nfOéif naklady na
. irednia| efek-
st al . I zaladunek
Gospodarstwo Sposth wilgotnoéé-orx;lsori Sredni| diu- |tywna
zaladunku rodzaj T aich PTIO7| ciezar | gosé | zata- | Topol | (w
zielonki ZI(;OE})I \;v;r;;/ 1 beli | mater-| dunkW| ;v lenergii
(i ms) (w kg)| iatu (wt/ (w rbg/| kWh/
(w cm)| godz*) t*) t*)
Guzéw dmuchawa  dluga
zielonka
luzem  38,5—65,5 — — 60—80 3,74 1,02 5,3
Guzdéw ladowacz diluga
obornika =~ zielonka
luzem  38,5—65,5 — — 60—80 4,26 0,70 42
Strugi recznie bele
niski
zgniot 394—414 639 7,7 — 533 0,94 —
Skotniki recznie bele
wysoki
zgniot  35,4—54,9 138,8 14,5 -— 472 0,92 —

Szymanow dmuchawa sieczka 36,5—614 — —  1l0—15 4,50 1,69 4,8

Szymanéw  ladowacz
obornika sieczka 36,5—61,4 — — 10—15 4,45 1,22 41

* w stosunku do rzeczywistego ciezaru wilgotnej zielonki.

Dane charakteryzujgce przebieg dosuszania zielonki w poszczegélnych
gospodarstwach zestawiono w tabeli 4. Dosuszanie prowadzono przez
pierwsze 48 godzin po zaladunku bez przerwy, nastepnie z przerwami,
zaleznie od wilgotnosci wzglednej i od temperatury powietrza. S
szenie konczono przy obnizeniu wilgotno$ci materialu do okoto 17%.
Siano magazynowano w miejscu suszenia.

Siano dlugie luzem charakteryzowalo sie najnizszym (47,6 kg/m?)
ciezarem objetoSciowym, najwyzszym za§ (73,4 kg/m’) siano ciete na
sieczke. Najwieksza zatem ladowno$é¢ urzadzenia mozliwa byla do osigg-
niecia przy suszeniu zielonki cietej na sieczke,

Zasadniczym czynnikiem warunkujgcym przebieg dosuszania okazala
sig wilgotnos¢ zielonki w chwili zaladunku. Material zbierany z pola
na drugi dzien po skoszeniu cechowal sie wilgotnoscia w granicach
30,6—45,2%, wilgotnos¢é przy zbiorze jednodniowym wynosita 54,9—
65,5%. W jednym tylko przypadku,' przy wybitnie sprzyjajacych warun-
kach atmosferycznych, material z jednodniowego zbioru osiggngl wil-
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gotnos¢ 39,4%. Zielonke prasowang przy wysokim stopniu zgniotu i wy-
sokiej wilgotnosci poczatkowej (54,9%) zdolano dosuszyé w belach tylko
do wilgotnosci okolo 32%, po czym zaistniala koniecznos$é¢ rozwigzania
bel i dalszego dosuszania luzem. Wolniej wysychaly takze partie zie-
lonki cietej na sieczke ladowanej dmuchawa, na skutek rozsortowania
listkow od lodyg. We wszystkich pozostalych kombinacjach dosuszanie
przebiegalo bez zaklocen.

Jednostkowe odparowanie wody, wyrazone w kg wody na 1 godz.
pracy wentylatora, czas dosuszania jednej warstwy siana oraz iloés
godzin pracy wentylatora w przeliczeniu na 1 t siana wskazuja na bar-
dziej efektywne wysychanie zielonki dlugiej luzem i cietej na sieczke
W pordéwnaniu z materialem prasowanym.
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Rys. 3. Zalezno$§é zuzycia energii elektr. na do-
suszanie od wilgotnosci poczatkowej zielonki

Zielonka o wilgotnoséci przy zaladunku przekraczajgcej 50% wymagata
2—4 krotnie dluzszego czasu suszenia, niz material o wilgotnos$ci 35—
40%. Ze wzrostem czasu suszenia wzrastalo zuzycie energii elekfrycznej.
Przy dosuszaniu siana ze zbioru dwudniowego zuzywano 35,7—79,0
kWh/t, natomiast przy zbiorze jednodniowym 121,5—227,0 kWh/t siana.
Zuzycie energii pa dosuszanie w zaleznosci od wilgotnosci poczgtkowej
materialu przedstawiono w . formie wykresu na rysunku 3. Zuzycie

energii elektrycznej na dosuszanie uzaleznione jest takze od poboru
‘mocy przez wentylator.
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Pomiary oporéw przeptywu powietrza przez warstwe dosuszanej zie-
lonki, ktére okre$laja posrednio warunki przeplywu powietrza przez
warstwe, wykazaly, Ze najbardziej réwnomierny przepltyw powietrza
mial miejsce przy zielonce cietej na sieczke i przy materiale dlugim
luzem. Nieréwnomierny rozklad cisnieA w warstwie zielonki prasowa-
nej przy wysokim stopniu zgniotu wynikal ze zwigkszcnego wyplywu
powietrza miedzy belami ulozonymi ma ruszcie urzadzenia. Zjawisko to
wystepowalo szczegélnie wydatnie przy silnie sprasowanej wilgotnej
zielonce, utrudniajgc dosuszenie materiatu wewnatrz bel.

Na wszystkich urzgdzeniach wysuszona zielonka odznaczala sie zie-
lonym zabarwieniem i naturalnym zapachem. Jedynie przy dosuszaniu
zielonki zebranej w ciggu jednego dnia prasg o wysokim stopniu zgniotu
czeS¢ materialu miala brunatno-zélte zabarwienie i wystapily objawy
plesnienia.

Na podstawie wynikéw analiz chemicznych, okreslanjgcych za-
wartos¢ biatka ogélnego w chwili koszenia, w czasie zaladunku i po
wysuszeniu obliczono straty biatka w suchej masie zielonki, zachodzace
podczas zbioru i suszenia (tabela 5). Straty biatka zachodzgce na polu,

Tabela 5
Straty biatka ogélnego w suchej masie zielonki ze zbioru dwudniowego w %
(Za 100% przyjeto zawartos¢ biatka w s. m. zielonki w momencie koszenia)

. ielonka pras ana
Zielonka Ziglon p o

diuga luzem

Zielonka cieta
niski zgniot |wysoki zgniot| na sieczke

Na polu 7,50 4,25 2,15 ' 3,55
W czasie dosuszania w stodole 7,50 7,55 8,60 8,10
Razem 15,00 11,80 10,75 11,65

uzaleznione od jakoSci pracy zestawéw maszyn do zbioru, okazaly sie
stosunkowo niewielkie. Liczby okreslajace wysoko$é strat zachodzgcych
podczas dosuszania w stodole odbiegaja od siebie nieznacznie, z czego
nalezaloby wnioskowaé, ze postaé fizyczna siana podczas dosuszania
nie wplywa zasadniczo na wielkosé strat biatka ogélnego, o ile dosu-
szanie przebiega prawidlowo. Lgczne straty biatka pozostawaly w gra-
nicach 11—15% ilosci bialka zawartego w suchej masie roslin przy ko-
szeniu. W materiale o wyzszej wilgotnoéci poczatkowej straty bialka byty
nieco wyzsze, nie zaobserwowano jednak zaleznoéci strat biatka od wil-
gotnosci poczatkowej zielonki.

Przy ocenie ekonomicznej dosuszania brano pod uwage koszty amorty-
zacji urzadzen, koszty zwigzane z zuzyciem energii elektrycznej na
brace wentylatoréw oraz koszty pracy maszyn i robocizny przy zata-



266 II1I. Technologia [10]

dunku zielonki. Koszt robocizny obliczano w stosunku do efektywnego
czasu pracy. Jednostkowe koszty dosuszania zestawiono w tabeli 6.
Koszty dosuszania w stodole zielonki ze zbioru dwudniowego wyniosty
od 106 do 136,5 z1/t siana, przy czym najtanszym okazalo sie dosuszanie
zielonki cietej na sieczke. Koszty dosuszania materiatu zbieranego

Tabela 6
Jednostkowe koszty zbioru i dosuszania w z1/t siana przy zbiorze dwudniowym

Zielonka prasowana

Zielonk , Zielonka
Rodzaj kosztow HelGina . . cieta
dluga luzem niski wysoki .
: . na sieczke
zgniot zgniot
Koszt urzadzen
dosuszajgcych 57,05 50,65 50,50 54,40
Koszt zatadunku
na urzadzenia 17,80 7,30 8,75 16,70
Koszt dosuszania 61,50 75,85 72,60 34,85
Razem koszty
dosuszania w stodole 136,45 133,80 131,85 105,95
Koszt zbioru z pola 56,00 74,30 - 133,30 99,70
Koszt zbioru
i dosuszania ogdlem 192,45 208,10 265,15 205,65

w ciggu jednego dnia, a wiec przy wyzszej wilgotno$ci poczatkowe],
niezaleznie od postaci siana, byly wyzsze o 30 do 175% w poréwnaniu
ze zbiorem dwudniowym. Calkowity koszt zbioru i suszenia zielonki
o roznej postaci fizycznej zamykal sie w granicach 192,5—265,1 zl/t
siana, przy czym najnizsze koszty osiggano przy suszeniu diugiej zielonki
luzem, najwyzsze przy materiale prasowanym o wysokim stopniu
zgniotu.



