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* WSTEP

W stosowanych aktualnie technologiach duze objetosci siana i zielo-
nek muszg by¢ zebrane i przetransportowane do miejsca przechowywa-
nia w do$¢ krotkim, ograniczonym okresie -agrotechnicznym. Wigze sie
to z koniecznoscig doboru odpowiednich $rodkéw transportowych i miejsc

- skladowania. Siano i zielonki w postaci luznej wymagajg duzej przestrze-:

ESN

ni dla ich magazynowania i przechowywania oraz nastregzajg wiele
trudnosci podczas transportu. Siano prasowane (w postaci wigzek) nato-
miast ulatwia manipulacje, lecz stwarza wiele probleméw przy przela-
dunku i skladowaniu (duzy udzial robocizny recznej), a zwlaszcza unie-
mozliwia automatyzacje proceséw zadawania paszy wymagang przy cho-
wie bydla w wielkich fermach hodowlanych. W efekcie, procesy te cha-
rakteryzuja sig znaczng pracochtonnoscia. Z tych przyczyn w okresie kil-
kunastu ostatnich lat duzym zainteresowaniem wsréd maukowcoéw i prak-
tykéw w rolnictwie §wiatowym cieszy sie technologia zbioru siana za po-
mocg polowych maszyn hrykietujgcych, ktéra znalazia szerokie zastoso-
wanie w mniektérych rejonach USA. Zainteresowanie tg metodg zbioru
pasz zielonych wynika przede wszystkim stad, ze siano zebrane w po-
staci brykietéw pozwala na rozwigzanie szeregu probleméw przy wpro-
wadzaniu nowoczesnych metod chowu bydla w wielkich fermach. Bry-
kiety bowiem, o zageszczeniu 400-1200 kg/m3, a wiec 8 do 20 razy wigk-
szym w stosunku do siana luzem i 3 do 8 razy wiekszym w stosunku
do siana prasowanego prasg o wysokim stopniu prasowania, pozwalaja

- na pelng mechanizacje zbioru, transportu, skladowania i automatyzacji

skarmiania. Duzy ciezar objetosciowy lbrylk1et0w umozliwia ograniczenie
iloSci §rodkéw transportu oraz powierzchni ' skladowania. Ponadtc zbiér
Siana w postaci brykietow zmniejsza straty zachodzgce podczas zbiera-
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nia na polu oraz zadawania i skarmiania, a takze jak wskazujg amery-
kanskie do$wiadczenia zywieniowe, brykietowane siano z lucerny jest le-
piej wyjadane przez krowy mleczne niz siano luzem, co umozliwilo
zmniejszenie pasz tresciwych w dawce o 20-25%. '

W innych doswiadczeniach przy skarmianiu siana w postaci brykie-
tow uzyskano wzrost mlecznoéci kréw o okolo 6%, zaé zywione brykie-
tami cieleta przyrastaly o okolo 10%o szybciej od cielat zywionych sia-
nem prasowanym w wigzkach. '

Wymienione wyzej zalety pasz zielonych w postaci brykietow skla-
niaja do stosowania réwniez w naszym rolnictwie techmologii polowego
brykietowania zielonek, a zwlaszcza w gospodanstwach specjalizujgcych
sie w produkcji miesa i mleka. ’

OCENA PRACY BRYKIECIAREK DOTYCHCZAS STOSOWANYCH .

Wspolng wadg dotychezas stosowanych brykieciarek matrycowych lub
tlokowych jest to, ze charakteryzujg sie one duzym zapotrzebowaniem
mocy (okolo 22 kWh/t), jak i wysokg wrazliwoscig na zmiane wilgotno-
sci i struktury brykietowanego materialu, co powoduje zaklécenia w
procesie technologicznym pracy tychi maszys. Praktycznie zespoty te mo-
ga pracowaé przy wilgotnosci materialu do okoto 15% _Uzyskanie tak ni-
skiej wilgotnosci roélin (szczegdlnie motylkowych) suszonych na polu w
warunkach klimatu europejskiego, jak wiadomo jest czesto bardzo utru-
dnione i wigze sie z wysokimi stratami suchej masy i biatka zawartegc
w roslinach. Ponadto zespoly tlokowe lub rolkowe ze wzgledu na to, ze
wymagaja na ich wykonanie stali o bardzo wysokie] jakosci (odpornej
na $cieranie), sg bardzo kosztowne w produkcji.

Nalezy przypuszczaé, ze z wyzej wymienionych przyczyn brykieciarki
polowe wyposazone w tlgkowy lub rolkowy zespét roboczy, miatyby w
warunkach naszego rolnictwa (a nawet w rolnictwie innych krajow euro-
pejskich) ograniczone zastosowanie gtéwnie ze wzgledu na niemozliwos¢
brykietowania siana poétsuchego tj. przy okoto 30-40%/0 wilgotnosci.

Potwierdzajg to badania wzorcéw maszyn amerykanskich! prowadzo-
ne w 1964 r. w Rumunii oraz RFN. W Instytucie Mechanizacji Rol-
nictwa w Rumunii przeprowadzono bowiem badania przyczepiane] bry-
kieciarni firmy Lundell pracujgcej wediug zasady prasy pierscieniowo-
-walcowej. W wyniku przeprowadzonych badan maszyna ta ‘'otrzymaia
negatywng ocene ze wzgledu na uzyskiwang zbyt malg wydajno$¢ (wy-
dajnos¢ efektywna wynosita okolo 2 t/h), jak rowniez ze wzgledu na
czeste zapychanie sie zespotu brykietujacego (wysoka wrazliwosé na
zmiane wilgotnosci materialu) oraz niskg trwalos¢ brykietow. B

Przeprowadzone badania w RFN brykieciarki samojezdne]j firmy John
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Deere 400 wyposazonej w tlokowy zesp6t roboczy, wykazaly, ze maszy-
na ta moze wykonywa¢ brykiety tylko z lucerny i koniczyny o bardzo
niewielkim zakresie wilgotnosci tj. od 15 do 20%. W sprzyjajacych wa-
runkach maszyna ta uzyskiwala wydajno$¢ efektywng zaledwie okolo 3-
-4 t/h. Stwierdzono réwniez niecelowos$é i nieekonomiczno$¢ stosowania
tego typu brykieciarki w warunkach rolnictwa RFN. .

A zatem mimo wielu zalet jakimi charakteryzuje sie technologia zbio-
ru zielonek w postaci brykietéw, w warunkachk klimatu europejskiego nie
znalazila ona dotychczas praktycznego zastosowania, a to gtéwnie z braku
odpo*wiefiniej maszyny brykietujgcej.

NOWA METODA BRYKIETOWANIA

Zespolem -brykietujgcym w maszynie zbierajgcej brykietujacej zie-
lonki nie wykazujgcym wyzej wymienionych niedogodnosci jest zespodl
pracujgcy wedlug zasady zwijania. Podstawowym elementem tego zespo-
lu sg cztery watki o ksztalcie 'stozkowym lub cylindrycznym, ktére moga
by¢ tak usytuowane wzgledem siebie, ze tworzg wzdluzny kanal o ksztat-
cie cylindrycznym lub o ksztalcie hiperboloidy obrotowej w zaleznosci
od ich ustawienia w lozyskach (rys. 1).

Rys. 1. Podstawowe schematy procesu roboczego brykietowania metoda zwijamiz'a;
a) zesp6l cylindryczny z komorg hiperboliczng, b) zesp6l stozkowy z komorg stoz-
kowg

W szczeline miedzy watkami wzdtuz ich diugosci podawany jest ma-
terial, ktéry podczas obrotu wszystkich napedzanych walkow w jednym
kierunku jest wciggany w kanal roboczy, gdzie jest nastepnie obracany
i zwijany w ksztalt walcowy. Wysuwajacy si¢ wzdtuz osi kanatu, bry-
kietowany material jest ciety na brykiety o odpowiednie] dlugosci.

N
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Zesp6l zwijajgcy w odréznieniu od znanych ~dofyehcza-s zespolow bry-
- kietujacych moze pracowaé przy kazdej praktycznie wilgotnosci mate-
riatu oraz wykazuje znacznie mizsze zapotrzebowanie mocy.
W dotychczasowej teorii maszyn rolniczycH i obliczeniach konstruk-
cyjnych brak jest odpowiednich danych dla obliczen zespolow brykietu-
jgcych metoda zwijania.

Dlatego tez celowe bylo przeprowadzenie w IBMER stanowiskowych
badan eksperymentalnych zespotéw brykietujacych o réznych rozwigza-
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Rys. 2. Typy i uktady geometryczne badanych zespoléw brykietujacych

niach konstrukeyjnych — wukladach i ksztaltach geometrycznych komor

roboczych i walkéw (rys. 2). ' , .
Badania te przeprowadzono pod katem doboru optymalnych paramet-

row technicznych i roboczych takich zespolow z punktu widzenia tech-
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nologiczno$ci (funkcjonalnosci) i jakosci ich pracy. W programie badan
ograniczono si¢ do zbadania procesu brykietowania na najbardziej cha-
rakterystycznej roslinie, jakg jest zielonka z lucerny.

Stanowisko robocze (rys. 3), na ktérym prowadzono badania umozli-
wialo oprécz wyznaczenia podstawowych parametréw zespolu brykietu-
jacego, przeprowadzenie pomiaréw calkowitego momentu obrotowego na
wale giébwnym napedowym, jak i pomiaru sit dzialajgcych na tozyska
jednego z walkéw podczas pracy zespolu w réznych warunkach.

\
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Rys. 3. Schemat stanowiska do badan brykietowania zielonek metodg zwijania;

1 — silnik pradu statego z pulpitem sterowniczym, 2 — pulpit sterowniczy napedu

zespolu brykietujgcego, 3 — prowadnica, 4 — rama zespolu, 5 — zespét watkow

roboczych, 6 — uklad przegubéw napedowych, 7 — glowny wal napedowy ze

sprzegtem, 8 — skrzynka przekladniowa ze sprzeglem, 9 — silnik pradu stalego,
10 — przeno$nik zasilajacy

Dla dokonania oceny réznych zespolow roboczych zastosowano naste-
pujace kryteria:’ trwaloéé brykietéw, straty roélin powodowane zespoia-
mi (okruszanie) przepustowosé oraz wskazniki energetyczne.

Wyniki badan nad doborem OIptymalneJ wilgotnoséci zielonki ze wzgle-
du na trwalos¢ brykietow wykazaly, ze dla uzyskania wysokiej trwatosci
brykietéw wykonanych z lucerny, wilgotno§é jej powinna zawiera¢ sig
w granicach 35-55%. (Pod pojeciem trwalosci bry'kletu nalezy rozumiec
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Rys. 4. Wplyw liczby obrotéw badanych zespoléw na przepustowosé

odporno$¢ na rozwijanie sig-jego poszczegélnych zwinietych warstw. Wy-
znaczono ja wg proby testowej na stanowisku metoda wstrzgsoway).

Dla uzyskania wspoélczynnika trwalosci brykietow okolo 0,9, zage-
szczenie ich powinno wynosi¢ okoto 650 kg/m?.

W wyniku przeprowadzonych badan poréwnawczych pieciu zespolow
stwierdzono, ze pod wzgledem trwalosci produkowanych brykietéw, naj-
bardziej korzystne wyniki uzyskal zesp6t typu B (o watkach stozkowych
i komorze stozkowej ze zmiang polozenia osi walkéw wzgledem osi ko-
mory zwijania) oraz zespdt typu C (o walkach stozkowych i komorze.
o ksztalcie hiperboloidy).- |
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W przecietnych warunkach pracy przy przepustowosci 2,7 t-h-1 ze-
spoly te uzyskujg wspoélczynniki trwalosci brykietéw kolejne, odpowied-
nio — 0,94 i 0,93 oraz bardzo duza liczba cykli oscyluje w przedziatach
klasowych zblizonych do wartosci Mg, Przy przepustowosciach 2,7 t-h1
(powyzej 650 kg-m—3) moment obrotowy na wale napedowym jest mniej
stabilny i réznica miedzy Mmax @ Mmin wynosi 210-240 Nm.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w poréwnaniu z zespolami tlokowymi
maszyn brykietujacych lub pras zbierajacych badane zespoly brykietu-
jace metodg zwijania charakteryzujg sie znacznie réwnomierniejszym
przebiegiem zmian momentu obro'towego |

Ze wzgledu na straty okruszania zarchodzqce w czasie procesu brykie-
towania, najlepsze wskazniki uzyskaty zespoty typu C i D. Réwniez przy
przepustowosci 2,7 t-h~! straty te mie przekraczaly 2-3%o.

Najwyzszg przepu‘s}‘oowo'éé, sposrod badanych pieciu zespotdéw uzyskal
zesp6t typu C. Pod wzgledem funkcjonalnosci dziatania pracuje on naj-
bardziej poprawnie i przy n = 700 obr. min—! uzyskuje wydajnos¢ efek-
tywna 4,2 t-h™! (rys. 4). .

W poréwnaniu z zespotem D (charakteryzujgcym sie walkami cylin-
drycznymi i komorg o ksztatcie hiperboloidy), zespét typu C wykazal sie
najnizszymi wskaznikami energetycznymi.

Calkowity Sredni pobér mocy przez ten zespél przy przepustowosm
3,3 t-h™! wynosi ok. 14 kW (max. ok. 22 kW).

J ednlostkowy za$ pobor mocy w odniesieniu do jednej tony przepusto-
woséci w przypadku mocy $rednich wynosi 4,22 kW-t=1 (5,72 KM-t~1)
i w przypadku mocy maksymalnych 6,65 kW-t71 (9,01 KM-t~!). Maksy-
malne sity (reakcje) dzialajgce na obydwa lozyska jednego z walkow tego
zespolu wykazujg dos¢ znaczne réznice i wynoszg 4300 N po stronie wy-
lotu 1 ok. 1250 N po stronie przeciwnej do wylotu.

Na rysunku 5 przedstawiono widmo momentu obrotowego M wyste-
pujacego na gléwnym wale napedowym podczas pracy zespolu typu €
z réznymi przepustowosciami @ i réznym zageszczeniem. Z przebiegu
krzywych przedstawiajgcych zmienno$§¢ momentu obrotowego oraz cze-
stoéci ich wystepowania w przeliczeniu na 100 godzin pracy efektywnej,
mozna wnioskowaé, ze najkorzystniejszy rozklad momentu obrotowego
wystepuje przy przepustowosci @ = 1,6 t-h™ do @ = 2,1 t=~1 (y = 300-
-500 kg-m™3). Przy tych przepustowosciach oraz zageszczeniu rozpigtosc
miedzy Mmax @ Mmin Wynosi ok. 100- 140 Nm.

" Na podstawie wynikéw badan stanowiskowych w 1975 r. Przemyslo-
wy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu wykonat model brykieciarki
polowej. Maszyna ta aktualnie przechodzi badania w IBMER. Ze wstep-
nych badan wynika, ze maszyna ta nie jest jeszcze dopracowana kon-
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strukcyjnie. Wykazuje ona usterki funkcjonalne, gléwnie urzadzenia ob-

cinajgcego brykiety i dlatego uzyskuje ona przepustowosé zaledwie do
ok. 2,0 t/h.
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Rys 5. Widmo momentu obrotowego na wale glownym napedowym przy pracy
zespotu typu C z réznymi przepustowoSciami @

WSTEPNE BADANIA NAD KONSERWACJA POLSUCHYCH BRYKIETOW

Roéwnolegle z badaniami majacymi na celu dobér- parametrow zespolu
brykietujagcego zielonki metods zwijania oraz badaniami maszyny polo-
wej, przeprowadzono wstepne doswiadczenia laboratoryjne zwigzane Z
 konserwacja brykietéw zwijanych (probki po ok. 100 kg) dwoma meto-

dami tj. przez:

— dosuszanie brykietoéw bez dodatku konserwantu,
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— zadawanie (o.p-ryskiwaniej lucerny przed brykietowaniem.kwasem
propionowym. ‘ | '

W pierwszym wypadku konserwacji suszono brykiety z lucerny o wil-
gotnosci poczgtkowej W, = 35,2%0 i przy temperaturze czynnika suszace-
go 25,6°C. Srednie zageszczenie brykietéw wynosito 510 kg/m3. Po uply-
wie 30 godzin suszenia otrzymano material o wilgotnosci koncowej Wy =
= 13,2%. "

Rys. 6. Widok wykonanych brykietow

Przeprowadzona ocena organoleptyczna catej partii wysuszonych bry-
kietow (ok. 100 kg) o zageszczeniu do 600 kg/m?® nie wykazala zmian or-
ganoleptycznych ocenianej partii. Natomiast w kilku brykietach o zagesz-
czeniu powyzej 650 kg/m?® zauwazono zmiany organoleptyczne w postaci
plesni, co $wiadezyloby o niemozliwoSci dosuszania tych brykietow w wa-
runkach przyjetych w doswiadczeniu.

Przeprowadzona nastepnie ocena biochemiczna nie wykazala zmiax
w zawartosci poszczegdlnych skladnikow chemicznych po przeprowadze-
niu d»oéwiadczgiriia. | _ ‘

W drugiej metodzie kanserwacji lucerng o wilgotnosci okoto 35%0 przed
brykietowaniem opryskano kwasem propionowym o réznym stezeniu i

8 — ZPPNR z. 225
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roznych dawkach Ze wstepnych badah wynika, ze brykiety z lucerny o
wilgotnosci- okoto 35% zaprawianej kwasem propionowym w ilogci 2,29
(w stosunku do masy lucerny) przechowywane luzem przez kilka miesie-
cy nie pleSniaty i zachowaly $wiezy wyglad oraz zapach. Natomiast bry-
kiety zaprawione nizszg dawka kwasu propionowego oraz ulozone w
wiekszej masie ulegly czesciowemu splesnieniu.

Prowadzone réwnocze$nie badania wplywu kwasu propionowego na
straty skiadnikéw odzywczych w zakonserwowanych brykietach nie wy-
kazujg strat suchej masy i biatka surowego, tluszczu, widkna, popiotu
i bezazotowych wytiggowych. Straty wymienionych skladnikéw ksztaltu-
J3 si¢ na poziomie strat zachodzacych w brykietach przechowywanych
bez kwasu propionowego i zakonserwowanych przez suszenie.

WNIOSKI

1. Obecny stan zaawansowania prac konstrukcyjnych w zakresie bry-
kieciarek zwijajgcych nie pozwala jeszcze na wprowadzenie do rolnictwa
tej techniki i technologii zbioru polsucheg»o siana 'w postaci brykietow w
najblizszych kilku latach.

2. Dotychczasowe wyniki wykazujq, ze przepustowos¢ pojedynczego
zespotu brykietujacego wynosi do okolo 5 t/h. Wspélczesna techmika rol-
nicza wymaga wysokiej wydajno$ci maszyn do zbioru i dlatego nalezy
przewidywa¢, ze po rozwigzaniu problemu konserwacji, bedzie wymagana
wydajnos¢ brykieciarki zbierajgcej w granicach 10-15 t/h. Oznacza to, Ze
maszyna powinna by¢ wyposazona w 2-3 jednostki brykietujgce. Glow-
nym problemem rozwigzania konstrukcyjnego takiej maszyny jest row-
nonfierne rozprowadzenie zebranego walu zielonek do wszystkich jedno-
stek brykietujgcych.

3. Wyniki przeprowadzonych' badan wskazujg, ze roéwnoczesnie z
doskonaleniem konstrukeji polowej brykieciarki zbierajacej nalezy w szer-
szym zakresie niz dotychczas prowadzié¢ prace badawcze nad konserwacjg .
poélsuchych brykietéw celem ustalenia szczegélowych i optymal,nych wa-
runkéw konserwacji wiekszych ilo$ci wilgotnych brykietow.

4. Zastosowanie do konserwacji wilgotnych brykietéw ptynnych érod-
kéw chiemicznych konserwujgcych musi byé poprzedzone ustaleniem op-
tymalnych stezen i dawek tych érodkéw, jak tez ustaleniem sposobu ope-
racji opryskiwania poéisuchej zielonki ze wzgledu na réwnomiernosé¢ o-
prysku. .

Zagadnienia te wymagajg dalszych badan specjalistycznych.

9. Technologia zbioru zielonek w formie poéisuchych brykietow jest
metodg mogaca przynie$¢ znaczne korzysci na odcinku szioru,f konserwa-
cji i. skarmiania pasz z lodygowych ro$lin pastewnych. Wprowadzenie
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tej nowej technologii musi byé zwigzane takze ze zmianami w technologii
i technice transportu, zadawania i skarmiania. Dlatego tez nalezy konty-
nuowaé¢ prace naukowo-badawcze i konstrukcyjne obejmujgce w sposéb
kompleksowy technologie zbioru i skarmiania zielonek w formie bry-
kietow,
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Tadeyw Oavwiescxu -

IIOJIEBOE BPUKETUPOBAHUE 3EJEHBIX KOPMOB — IIOJOXEHUE
U ITEPCITIEKTUBEI

Pe3smomMme

B pabGore obcyxpena mnpobieMa mOJIEBOro OpPMKETUPOBAHUA 3€JIEHBIX KODMOB.
Ha ocnoBanuu nmrepaType! IpoBeneHa OLeHKa paboTh! GPMKETMDPOBOYHBLIX YCTPOMCTB,
IPpMMEHsEeMbIX 21O cMX mnop. 3aTem 0OCyXIeH HOBBDI MeTOR OpPMKETMPOBAHMA TIPH
[IOMOIM CBEPTKM, & TaKKe JOCTOMHCTBA OpMKeTUDYIOIEro opraHa, paboraoliero
cornaCHO 3TOMY nNpuHLMIy. B cBO0 ouepenb npuseneHb! COGCTBEHHBbIE Pe3yJbTATHI
MCHOBITAHMI DPa3iMYHbIX OPUKETHMPOBOYHOCBEPTHIBAIOIUMX OPraHOB, a TaKiKe MOKeIM
II0JIEBOTO OPMKETUPYIOIETO0 YCTPOMCTBA, 06OPYAOBAHHOIO CBEPTHIBAIOIIMM OPTaHOM.

B BriBOgax uaiineHo, 9ITO YCJIOBMEM BBENEHMA B CEJIbCKOE XO3SMCTBO TEXHOJIOTMUM
ybOpKM 3eNME€HBIX KOPMOB B BUIe CBepHyTbIX OPMKETOB SABJSAECTA COBEPIIEHCTBOBA-
HMe KOHCTPYKUMM IIOJIEBOJ MAUIMHBLI, a TakKXe pa3paboTKM IpaBUMILHOTO KOHCEPBU-
POBaHUA NMOJNYCYXUX OPUKETOB.

TadeusznOlszewski

FIELD WAFERING, OF THE GREEN-CROP — ACTUAL KNOWLAGE AND

Summary

In this work problems of the wafening and wafering machinery was discused,
with conjuction with literature review. Special attention vas given to the new me-
thod of the wafering by rolling, -and its advantage and disadvantage. Liater authors
own investigations of different rolling units were presented, and results from
field tests of the rolling machinery.

Data shows that comercial production can be undertaken after some impro-
vements of the rolling system, and after developement of the conservation method
for the semi-dry wafers.



