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STODOLY O ROZNORAKIEJ UZYTKOWOSCI
JAKO ROZWINIECIE PROBLEMU STODOLY NA KARTOFLE

E. POHLS

Instytut Maszyn Rolniczych Uniwersytetu w Rostock — NRD

Rozpatrujac chronologicznie proces postepu technicznego, wzglednie pro-
ces mechanizacji uprawy kartofli, nalezy stwierdzié, Ze produkcja maszyn
posiadajgcych roznorakie zastosowanie w rolnictwie (to jest takich, ktére
mozna traktowaé jako prototyp maszyn i urzadzen przyczyniajacych sie
do mechanizacji rolnictwa) wplynela pod wzgledem iloSciowym i jakoscio-
wym na gospodarcza strone uprawy roslin okopowych.

Szczegélnie pocieszajacy jest fakt, ze obecnie rozwéj tych urzadzen ma-
jacych sluzyé rozmaitym celom nie ogranicza sie¢ do maszyn i urzadzen,
lecz siega réwniez i do budownictwa. W naszym Instytucie od dluzszego
czasu- pracujemy nad tym, aby znang juz w praktyce stodole na kartofle
tak rozwigzaé¢, by stala sie stodolag mogaca sluzyé réowniez i innym celom.

W dalszym ciggu tej pracy pragnalbym zacheci¢ do takiego urzadzenia
stodoly na kartofle, by mogla mie¢ réznorakie zastosowanie nie uszkadza-
jac przy tym — z punktu widzenia gospodarskiego i ekonomicznego —
przechowywanych kartofli. Stodola na kartofle jest calkowicie obcigzona
od polowy wrzeSnia do konca kwietnia zsypanymi kartoflami. W pozo-
stalym czasie jest calkowicie wolna i moze stuzyé¢ innym celom. Z tego tez
powodu postawiono sobie zadanie zbadania, czy nie moglaby stuzy¢ w tym
okresie do dosuszania zboza.

Nalezy przede wszystkim zbadaé, czy jest to mozliwe pod wzgledem
technicznym, budowlanym i ekonomicznym. Aby calkowicie uczynic¢ za-
do$¢ obu wymaganiom, tj. wymaganiom wlasciwym skladowaniu kartofli
i wymaganiom dosuszania zboza, nie potrzeba liczy¢ sie z powazniejszymi
kosztami urzgdzenia stodoly sluzacej réznorakim celom. W dalszym ciggu
pracy pragne przedstawi¢ wymagania, jakie stawiaja z punktu widzenia
gospodarskiego oba te rodzaje urzadzen.

1. SKLADOWANIE KARTOFLI W STODOLE

Od gospodarki rolnej wymaga sie: N
1. Zapobiezenia przedwczesnemu kielkowaniu sadzeniakéw nie narusza-
jac przy tym energii i zdolnosci kielkowania.
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2. Utrzymania kartofli konsumpcyjnych na diugo bez kielkéw i zacho-
wania smaku. |

3. Ograniczenia strat do minimum.

4. Mechanizacji skladowania i utrzymywania na skladzie.

Wiadomo, ze przy kopcowaniu straty wynosza co najmniej 10 procent.
Przy nieprzychylnych warunkach sg one jeszcze wieksze, a szczegdlnie
jesli chodzi o kartofle przeznaczone na karme, o ile nie byly sztucznie
suszone. |

Czynniki, ktére wydatnie wplywaja na przydatnosé¢ bulw do przecho-
wywania sg nastepujace:

1. Utrata moznosci oddychania i utrata wilgotnosci.

2. Gnicie (grzybek i bakterie).

3. Zmarzniecie.

4. Przegrzanie.

5. Silna sklonno$é¢ do kietkowania.

Zdrowe i $wiezo zebrane kartofle podlegajg dluzszemu lub krétszemu
biologicznemu spoczynkowi, jesli chodzi o kielkowanie. Ten stan utrzy-
muje sie zaleznie od rodzaju bulw do grudnia. W tym czasie zdrowa
bulwa jest nieczula na dzialanie wyzszej temperatury, i wysokiej wil-
gotnosci powietrza.

Jesli dgznos¢ do kielkowania wzrasta, nalezy bulwy doprowadzi¢ do tem-
peratury, w ktérej kielkowanie odbywa sie¢ bardzo powolnie. Nastepnie
nalezy natychmiast po zsypaniu kartofli postaraé¢ sie¢ o to, by zapobiec
mnozeniu sie kietkéw patogenicznych, czego przy temperaturze poni-
zej -+ 6°C mniej nalezy sie obawiaé.

Ta temperatura jest jednak wystarczajaca, aby u niektérych gatunkéw
kartofli podniesé¢ dazno$é do kielkowania. Dlatego dla sadzeniakéw jest
wymagana maksymalna temperatura + 2° C. Dla kartofli konsumpcyjnych
powinna jednak temperatura w skladzie wynosi¢ 4°C, gdyz przy tem-
peraturze wynoszacej + 3° kartofle nabierajag nieprzyjemnego smaku,
ktérego nie mozna usunaé.

- Dla utrzymania bulw w odpowiednich temperaturach w skladzie mamy
dotychczas do rozporzgdzenia przewietrzanie grawitacyjne (Schwerkraft-
beliiftung) oraz przewietrzanie wymuszone (Druckbeliiftung). Przewietrza-
nie grawitacyjne przebiega na zasadzie wyciggu kominowego i nadaje sie
do obszaréw klimatycznych, w ktérych wystepuja temperatury potrzebne
do doprowadzenia bulwy znajdujacej sie na skladzie do wymaganej tem-
peratury i utrzymania jej w tej temperaturze. Zgodnie z naszymi bada-
niami, nie nadaje sie tego rodzaju przewietrzanie do zastosowania w pél-
nocnej czeSci NRD, gdyz podczas niektérych zim nie mozna uzyskaé¢ wy-
maganych temperatur.

- Réwniez i podczas mojej podrézy naukowej do Holandii moglem stwier-
dzi¢, ze i tam ze wzgledu na warunki klimatyczne stosowane jest tylko
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przewietrzanie wymuszone. Dr inz. W. H. Jong, dyrektor instytutu prze-
chowywania kartofli w Wageningen pokazywat mi wykres (rys. 1), z kt6-
rego mozna wyczyta¢, w jaki sposéb temperatury w kopcach i w przewie-
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Rys. 2. Przebieg temperatury zewnetrznej oraz w dolach z kartoflami (1954—55)
Course of temperatures — external and in potato pits (1954—55)
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Wypadek ten wtedy tylko ma miejsce, gdy temperatury zewnetrzne sg
dostatecznie niskie, jak np. zimg 1954/55 roku.

Mimo to panowalo w poélnocnych czeSciach NRD jeszcze do 1953 roku
przekonanie, ze dla przechowywania kartofli w stodole na kartofle wystar-
czy przewietrzanie grawitacyjne i Ze mozna zrezygnowaé z przewietrzania
wymuszonego. Dlatego tez, przy budowie pierwszej w NRD stodoly na kar-
tofle w Biitow (Kreis Robel) przewidziano przewietrzanie grawitacyjne.
Juz podczas pierwszego zsypywania kartofli w zimie 1955/56 okazalo sie,
ze sila ciezkoS$ci nie wystarczy ani do doprowadzenia zsypanych kartofli
do wymaganej temperatury, ani do jej utrzymania. Po wybudowaniu pro-
wizorycznego urzadzenia dla przewietrzania wymuszonego udalo sie obni-
zy¢ temperature bulw (rys. 3) w miejscu zsypania. Wobec tego, Ze nie
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Rys. 3. Wplyw wymuszonego przewietrzania na temperature
kartofli w skladzie
Influence of compulsory ventilation upon temperature
of potato in barn

posiadaliSmy dostatecznej iloSci urzadzen do przewietrzania wymuszonego,
musieliSmy przeprowadza¢é takie przewietrzanie z przerwami, kolejno w po-
szczeg6lnych pomieszczeniach. W ten sposéb powstaly krzywe na rys. 3.
Mozna atwo rozpoznaé, ze po doprowadzeniu pomieszczenia III do tem-
peratury okoto + 3°C przerzuciliSmy urzadzenie do przewietrzania do po-
mieszczenia VI. GdySmy i w tym pomieszczeniu dostatecznie obnizyli
temperature musieliSmy sie spieszy¢ z powrotem do pomieszczenia III,
gdyz temperatura znéw tam wzrosla. Wida¢ to wyraznie na rys. 3.
Odpowiedz na pytanie: czy nalezy sortowaé kartofle przed dolowaniem,
czy tez zsypywac je niesortowane, wypada pozytywnie dla sortowania bulw
przed dolowaniem. Nie mozemy sobie jeszcze ze wzgledéw materialnych
pozwoli¢ na zsypywanie zbioru nie przeznaczonego na sadzeniaki do takich
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kosztownych urzgdzen jak stodoly na kartofle. Z rysunku 4 mozna row-
niez odczytaé, ze czas potrzebny na przewietrzanie dla kartofli sortowa-
nych znacznie rézni sie od czasu potrzebnego na przewietrzanie kartofli
niesortowanych. Do pomieszczenia I i III zsypano niesortowane bulwy,
natomiast do pomieszczenia V bulwy sortowane. Podczas gdy przy jedna-
kowych warunkach zewnetrznych temperatura zsypanych kartofli w po-
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Rys. 4. Temperatury w skladzie kartofli (Biitow, 1955)
Temperatures inside a potato barn (Biitow, 1955)

mieszczeniu V (sortowane) juz po uplywie 4 dni spada do mniej niz
-+ 3°C, to bulwy (niesortowane) w pomieszczeniu I i III jeszcze po 6 dniach
lezaly w temperaturze wyzszej niz + 3°C. Przy zsypywaniu kartofli sor-
towanych oszczedza sie co najmniej !/3 ogélnej energii, jakg trzeba uzyé
dla przewietrzania wymuszonego. Na rysunku 4 odtworzone s réwniez
krzywe temperatur pomieszczen VIII i X. Niesortowane bulwy znajdujace
sie w tych obu pomieszczeniach byly przewietrzane grawitacyjnie. Obie
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krzywe temperatur wykazujg dokladnie z jakg powolnoscia opada tempe-
ratura, jesli stosuje sie (o ile to w ogodle jest mozliwe) przewietrzanie
grawitacyjne. '

Przy skladowaniu kartofli w stodole w kopcach 3,5 m wysokosci
kopca zwaza¢ nalezy na to, by temperature skladu obnizyé juz w pierw-
szych dniach po zsypaniu, a to celem znacznego zmniejszenia wplywu
czynniko6w powodujgcych utrate wilgotnosci lub doprowadzajacych do
gnicia i przegrzania zsypanych bulw. Wobec tego, ze zsypywanie kartofli
odbywa si¢ czeSciowo w pierwszych tygodniach wrze$nia, mozna wykorzy-
sta¢ do tego celu tylko chlodne noce. Pragnac, by w ciggu tych nocy moz-
liwie jak najwieksza ilo$¢ powietrza przeplynela przez kopce kartoflane
nie mozna obej$¢ sie bez przewietrzania wymuszonego.

Przy pomocy omoéwionego wyzej przewietrzania wymuszonego mozliwe
Jest réwniez przeprowadzenie suszenia przez wlgczenie grzejnika do urza-
dzenia przewietrzajacego. Jesli ze wzgledu na pogode musi sie zsypywaé
mokre kartofle, to mozna je w ciggu kilku dni przewietrzaé¢ lekko pod-
grzanym powietrzem tak dlugo, az przytwierdzona do bulw ziemia zu-
peinie wyschnie. Podczas tego cieplego przewietrzania mumifikuja sie bul-
wy chore i uszkodzone. Czas cieplego przewietrzania musi jednak byé bar-
dzo krotki. W przeciwnym bowiem razie powstaje nieodwracalne niebez-
pieczenstwo wyschnigcia. Po tym cieplym przewietrzaniu musi natych-
miast nastapi¢ ochlodzenie.

Przy procesie przewietrzania, ktéry moze trwaé do 500 godzin (godzin
pracy) nalezy zwréci¢ uwage, by uruchomié urzadzenie do suszenia wtedy
tylko, gdy otaczajace powietrze posiada co najmniej 85 procent wzglednej
wilgotnosci (lub wiecej), a to dlatego, by nie narazié bulw na zbytnia
utrate wilgotnosci. Do kierowania calg pracg przewietrzania potrzebna jest
wiec specjalna sila robocza.

Jest jednak mozliwe, a nawet konieczne, aby ten proces ustugowy zo-
stal zmechanizowany, gdyz elementy, ktére wbudowuje sie w urzadzenie
do suszenia dzialajg szybciej i sprawniej. Przez wbudowanie termostatu
dyferencjalnego wlgcza sie i wylacza urzadzenia do przedmuchiwania.
Zewnetrzny rejestrator tego termostatu umieszcza sie na zewnatrz w sto-
dole, a wewnetrzny na glebokosci 50 do 75 cm pod powierzchnia gérnej
warstwy kartofli.

Na termostacie dyferencyjnym jest umieszczona skala temperatury
umozliwiajagca wlaczenie zakresu nie przekraczajacego 5°C. Nastawiamy
aparat na przyklad na 2°C dyferencji. W takim razie wentylatory
wlacza sie natychmiast i zaczng dzialaé, jedli temperatura zewnetrzna jest
o 2°C nizsza, anizeli temperatura zlozonych kartofli. Przedmuchiwanie
wlgcza si¢ natychmiast automatycznie, gdy réznica miedzy temperatura
zewnetrzng a temperaturg zsypywanych kartofli wynosi tyle na ile aparat
zostal nastawiony.
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Cala ta procedura, a mianowicie wlgczanie i wylgczanie aparatury do
przedmuchiwania odbywa si¢ éciSle wedlug warto$ci nastawionej na skali
dyferencji temperatur tak diugo dopdki temperatura zewnetrzna nie
spadnie do * 0° C. Wtedy drugi termostat, a mianowicie termostat stuzacy
do ochrony przeciwko mrozowi zaczyna blokowaé caly doplyw pradu.
Jesli temperatura zewnetrzna podnosi sie i przekracza * 0°C termostat
przeciwmrozowy przestaje blokowaé doplyw pradu i aparat znowu dziala.

To bylto wszystko, co mialem do powiedzenia na temat rozwoju i uru-
chomienia stodét na kartofle. Obecnie nalezy zbadaé, jakie wymagania sta-
wia dosuszanie siana i zboza w stodole majacej réznorakie zastosowanie.

2. DOSUSZANIE ZBOZA W STODOLE
MAJACEJ ROZNORAKIE ZASTOSOWANIE

Suszenie zboza przypada na czas od polowy lipca do polowy wrze-
snia. ToteZ nie sprawia prawie zadnego klopotu, je$§li zostanie przepro-
wadzone w stodole majacej réznorakie zastosowanie. Zakres wilgotnosci
ziarna wynosi w Niemczech 14 do 229% a na pélnocy kraju dochodzi
do 24%.

Przy wilgotnosci ziarna wynoszacej od 14% do 169% zbyteczne jest juz
dosuszanie. Jes$li jednakze wsrod zboza zawierajgcego 14% do 16 % wilgot-
nosci znajdg sie czgstki zielone, wilgotnosé ziarna raptownie wzrasta juz
w ciaggu 1 do 2 godzin. Po uplywie 6—8 godzin moze juz byé¢ przenikniete
stechtym zapachem, a po uplywie 10 godzin moze nastgpi¢ tworzenie
sie plesni. Chcagc w NRD uniknaé¢ dosuszania zboza o zawartosci 14—16 9
wilgoci, musimy tak dostroi¢ do siebie okresy koszenia i ml6cenia do okresu
suszenia, by czynnosci te nastepowaly natychmiast bezposrednio po sobie
przez 175 godzin w ciggu sezonu. Prace urzadzen do suszenia i prace kom-
bajnéw tak dostroi¢, aby nastepowaly bezposrednio po sobie.

Nalezy mieé przy tym na uwadze nastepujace czynniki:

1. Wydajno$é kombajnéw.

2. Przypadajace na nie ilosci zboza.

3. Pojemno$¢ suszarek.

Przewietrzanie zboza nieogrzanym powietrzem stosuje sie, jesli wilgot-
nos¢ ziarna nie przekracza 18%. Jest ono mocno zalezne od temperatury
1 wzglednej zawartosci wilgoci w powietrzu. Dlatego mozna stosowac prze-
wietrzanie takiego zboza przy pomocy nieogrzanego powietrza tylko wtedy,
gdy zboze zawiera wigcej wilgoci anizeli powietrze. Przy réwnowadze wil-
gotno$ci niemozliwe jest wysuszenie ziarna. Mozliwe jest jednak konser-
wowanie zlozonego zboza, o ile sie od czasu do czasu stosuje kréotkotrwale
przewietrzanie. Na og6! odnosza si¢ do suszema przy stosowaniu nie-
ogrzanego powietrza nastepujgce dane:



32 E. Péhls (8]

Tabela 1l

Wplyw wzglednej wilgotnosci powietrza na proces suszenia zboza
przy zastosowaniu nieogrzanego powietrza:

1. przy wzglednej wilgotnosci powietrza wynoszacej . . . 60%
mozna wysuszy¢ ziarno do zawarto$ci wilgoci wynoszacej 12%
2. przy wzgl. wilgotno$ci powietrza wynoszacej . . . . 809%
mozna wysuszy¢ ziarno do zawartosci wilgoei . . . . 16—17Y%
3. przy wzgl. wilgotnos$ci powietrza wynoszgeej . . . . 909%
mozna wysuszy¢ ziarno do zawarto$ci wilgoci . . . . 20—219%

W odniesieniu do tab. 1 nalezy zaznaczyé, ze ilo§é bedacych do rozpo-
rzadzenia godzin suszenia jest niewielka, jesli sie pragnie doprowadzié¢ do
17% zawartosci wilgoci w ziarnie. W tej granicy wilgotnosci mozna jeszcze
przechowywa¢ ziarno konsumpcyjne. To ograniczenie przyczynilo sie do
tego, ze wprowadzono urzadzenia do poprawy klimatu wewnetrz stodoly.
Wobec tego, ze w stodole przeznaczonej do réznorakiego zastosowania po-
wolne suszenie (przez przesypywanie, szuflowanie) nie da sie uskutecznié,
wprowadzono suszenie zboza bez poruszania go. Tutaj musze zaznaczyé,
ze suszenie przez szuflowanie jest najdoskonalszym suszeniem i wszedzie
moze by¢ stosowane. Mozliwosé suszenia w stodole majacej réznorakie za-
stosowanie moze pozwoli¢ na wykorzystanie wielkich rezerw powierzchni
uzytkowej, jakie sg do rozporzadzenia w miesigcach lipcu i sierpniu. Latwo
odgadna¢, ze nalezalo przej$¢ do suszenia przy pomocy ogrzewanego po-
wietrza.

Uzyskane w ten sposéb wyniki sg znaczne. Przy podgrzaniu powietrza
od okoto 15° do 20°C i iloSci powietrza wynoszacej od 70 do 75 m3 na
minute i tone zboza, mozna sie spodziewaé wysuszenia ziarna o 1% wil-
gotnosci w ciggu godziny na tone. Strong ujemng tego suszenia przy po-
mocy ogrzanego powietrza jest to, ze te czeSci ziarna, ktore lezg najblizej
wejscia ogrzewanego powietrza, zbytnio wysychaja.

Przy grubszych warstwach ziarna powstaje warstwa skondensowana,
ktora juz nie przepuszcza powietrza. Powstanie tej warstwy nie przepu-
szczajgcej powietrza pochodzi stad, ze suchy pylek dolnych wysuszonych
ziaren osiada na wilgotnych gérnych warstwach. Mozna by temu zapo-
biec ukladajac cienkie warstwy zboza, co jednak obnizyloby stopierr od-
dzialywania termicznego.

W ostatnich latach doszliémy przeto do suszenia ziarna przy pomocy
lekko podgrzanego powietrza, to jest do poprawy wewnetrz-
nego klimatu przez podgrzanie otaczajgcego powietrza o 5°C do 10°C. Na
0go6l rozumie sie przez powolne suszenie, takie suszenie, przy ktérym
w ciggu 24 godzin usuwa sie 2% zawarto$ci wilgoci ziarna. Jezeli usu-
wanie wody wynosi w ciggu 24 godzin mniej anizeli 0,2% wtedy méwimy
O przewietrzaniu.
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Przy zwyklym przewietrzaniu za pomoca nieogrzewanego powietrza na-
lezy zalozyé¢, ze wzgledna wilgotnoS¢ w ciggu dnia osigga maksymalnie
75% i nie przekracza tej wilgotnosci. W tym korzystnym przypadku moze
nastagpi¢ utrata 0,59% wilgotnosci ziarna w warstwie grubosci 80 cm w ciggu
24 godzin. \

Jesli mamy np. do usuniecia 5% wilgotnosci z ziarna musimy przewie-
trza¢ ziarno przy pomocy nieogrzewanego powietrza przez 10 do 12 dni,
o ile oczywiScie wzgledna wilgotno$¢ powietrza nie przekracza 75%.

Bezpieczniej jest pracowaé przy pomocy przewietrzania stosujgc stabo
ogrzane powietrze. Powietrze zewnetrzne podgrzane o 5°C do 10°C nie
zmniejsza wartosci suszonego ziarna. Czas suszenia skraca sie o polowe,
a nawet i wiecej.

Powstaje teraz pytanie, jaka powinna byé wysoko$é zsypu zboza i jaka
sita przewietrzania. Podaje tu dane, ktére mi uprzejmie przekazal pan
Kreyger z Instytutu Suszenia w Wageningen (Holandia).

Wysokos$é warstwy w cm 40 60 80
Przewietrzenie m3/m2h - 350 300 250
Temperatura w °C 30 26 23

- Przy warstwie grubosci 80 cm mozna jeszcze pracowaé postugujac sie
wentylatorem osiowym i zrezygnowac¢ z wentylatora promieniowego. Ko-
rzystne jest to, ze do przewietrzania kartofli, suszenia zboza i podsuszania
pasz pod dachem mozna sie poslugiwa¢ jednym i tym samym urzadzeniem
do przedmuchiwania (wentylator osiowy SK 8, 900 mm ¢, 900 U/min,
z fabryki Turbowerke, Meissen). Ten sam wentylator osiowy stuzy od
konica maja do polowy czerwca do podsuszania zielonek na pasze, od po-
towy lipca do poczatku wrzes$nia do suszenia zboza i od polowy wrzesnia
jest do rozporzadzenia przy przewietrzaniu kartofli. Jest on istotnie nale-
zycie obcigzony, a dzieki temu, Ze stosowany jest przy roznorakich pra-
cach podnosi stopien uzytecznosci wszystkich urzadzen. Przemyst oprawia
te wentylatory w ramy, co umozliwia latwe ich przenoszenie z miejsca
na miejsce. Przy tym sposobie suszenia jakos¢ ziarna réwna jest tej jakos$ci
jaka otrzymaloby sie, gdyby ziarno wysuszone zostalo przez stonce i wiatr.
Zdolnosé do kietkowania wynosila 98,5%.

Musimy teraz zbada¢, jaka pojemnos¢ suszenia posiada 24 m stodola po-
dzielona na 12 pomieszczen o wymiarach 4 X 5 m = 20 m2, w ktére wsypuje
sie ziarno na wysoko$¢ 80 cm. ‘

Przyjmujemy, ze cigzar zsypanego ziarna wynosi 0,75 t/m3. Zawarto$é
jednego pomieszczenia wynosi wiec:

0,75 t

Sm+4m-+0,8m = — =121
m3

' ZaWartoéc’ wszystkich pomieszczen 1212 t = 144 t.\A wiec prawie 150 t
zboza mozna podda¢ réwnoczesnemu podsuszaniu. Nalezy teraz zbadaé
mozliwos¢ wzajemnego dostosowania 24 m stodoly, wydajnosci kambaj-

3 — Zagadnienia suszarnictwa



34

E. Pohls

[10}

noéw, przypadajgcej iloSci zboza i pojemnosci urzadzen do suszenia, aby
wynik okazal sie korzystny z punktu widzenia gospodarczego.

Zanim przystagpimy do wyliczen, musimy zauwazyé¢, ze o wymaganiach
dotyczacych suszenia decyduje w pierwszym rzedzie klimat. Wedlug Sei-.
bolda mozna Niemcy podzieli¢ z grubsza na 3 rejony klimatyczne. W tych
rejonach obowigzujg nastepujgce dane:

Tabela 2
Rejony klimatyczne w Niemczech wedlug Seibolda (uwzgl. zmiany)
|
Rejon Wilgotnos§é Opady Ilo$é zboza, kt6éra nalezy Suszenie przy sla-
klimatyezny % W mm podsuszyé bym ogrzewaniu
I 57 i mniej 130 i mniej | ¥4 przy nieprzychylnych nie
warunkach wymagane
1I 58—64 130—180 1/3 do !/ normalnie wymagane
III ponad 65 180 i wiecej| 2/s do /1 wymagane

Uwaga: Dlugoletnia przecietna w miesigcu lipcu i sierpniu, wilgotno§é o go-
dzinie 14.00.

. Tyle, jesli chodzi o rejony klimatyczne. Wr6émy obecnie do zniw i m16-
cenia. Liczymy, ze posiadamy przecietnie 40 dni do sprzetu w sezonie.
Przyjmijmy, ze 3 m kombajn o wydajnosci 0,6 ha/godz. w I rejonie
klimatycznym moze byé zatrudniony przy sprzecie zboza przez 175 go-
dzin, przy czym wilgotno$¢ ziarna nie przekracza 17%. Jego wydajnosé
wynosi¢ wiec bedzie: ;

175 godz. - 0,6 ha/godz. = 105 ha

to znaczy, ze zboza ze 105 ha nie trzeba podsuszaé.

W II rejonie klimatycznym liczy sie, ze na sprzet zboza przeznaczono
150 godzin, a w III rejonie 125 godzin, w ciggu ktérych wilgotnosé ziarna
nie przekracza 17%, ze wiec w II rejonie nie trzeba podsuszaé zboza
z 90 ha, a w III rejonie z 75 ha.

Zanim przystapimy do dalszych obliczen, musze wyraznie zaznaczyé, ze
wszystkie dane cyfrowe mogg by¢é traktowane tylko jako wartosci przy-
blizone, jako punkty oparcia. Zaleznie od klimatu, gleby, terenu cyfry te
moga sie zmienia¢. To samo dotyczy wydajnosci z ha. Niemniej jednak
musze przyjaé¢ jakie$ liczby dla przeprowadzenia przykladu.

Przymijmy, ze przecietna wydajnos¢ z hektara wynosi 30 q/ha, w takim
razie wydajno$é sprzetu zboza na godzine wynosi:

0,6 ha/godz-30 g/ha = 18 g/godz = 1,8 t/godz.

Powstaje wiec kwestia, ile godzin potrzeba na dokonanie sprzetu zboza
(zniwa i mlocka), aby wypelni¢ pojemnosé 24 m stodoly przy 80 cm war-
stwie wsypywanej do poszczegblnego pomieszczenia, tak aby wypel-
nily 144 t.

144 t:1,8 t/godz. = 80 godz..
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W przeliczeniu na sprzet w ha
80 godz-0,6 h/godz = 48 ha, a wiec okolo 50 ha, ,
to znaczy, ze mozna zbiér zboza z 50 ha poddaé¢ réwnoczeénie dzialaniu
podsuszania przy pomocy slabo ogrzanego powietrza.

3. POJEMNOSC SUSZALNICZA 24 M STODOLY

3. 1. Przewietrzanie
przy pomocy nieogrzewanego powietrza

Przy przewietrzaniu nieogrzewanym powietrzem, kiedy spadek wil-
gotnosci zboza wynosil okolo 0,5% dziennie, okazalo sie w praktyce, ze
teoretycznie obliczona pojemno$é 144 t nie zostala uzyskana w stodole ma-
jacej roznorakie zastosowanie. Moze byé uzyskana tylko pod tym warun-
kiem, ze organizacja pracy w przedsiebiorstwie jest calkowicie zadowala-
jaca, ze nie maja miejsca zadne przeszkody natury technicznej, ze agre-
gaty, maszyny rolnicze, transport itp. pracuja bez awarii. Do§wiadczenie
praktyki wykazuje, ze 24-metrowa stodola przeznaczona do réznorakich
celéw posiada przepustowos$é wynoszaca 120 t. Przepust odbywa sie w ciggu
10 dni. W czasie kampanii, zaleznie od réznicy wilgotnosci miedzy po-
wietrzem zewnetrznym a wilgotnym zbozem mozliwe sg trzy turnusy, tak
wige 3+ 120 t = 360 t zboza mozna wysuszyé w stodole. Liczac, ze z 1 hek-
tara otrzymuje sie 3 tony zboza, mozna w ciagu sezonu podsuszy¢ przy
pomocy nieogrzewanego powietrza zbiér ze 120 ha w jednej stodole.

3.2.Przewietrzanie ogrzanym powietrzem

‘Réwniez i W.:tym przypadku nalezy przyjaé¢ dla jednego turnusu sile
przepustowa 120 ton. Przy podnoszeniu temperatury o 5—10°C ubytek
wilgotnosci wynosi 0,2% na godzing. Dzienny ubytek wilgotnosci przy
eksploatacji 20 godzin na dziern wynosi okolo 4%. Turnus trwa trzy dni,
wobec tego mozna w ciggu sezonu uzyskaé 10 turnuséw. Ogodlna pojemnosé
suszenia wynosi wiec 10 + 120 = 1200 t zboza, ktére mozna podsuszyé¢. Jesli
rowniez i w tym przypadku przyjmiemy 3 t/ha, to mozna w ciggu sezonu
przy pomocy ogrzanego powietrza podsuszy¢ zbiory z 400 ha.

Koszty suszenia przy pomocy ogrzanego powietrza w 24 m stodole stu-
zacej do rozmaitych celéw mozna obliczyé w sposéb nastepujacy:

4 przyrzady do ogrzewania DM 10000

Prace montazowe 1000
1 narzedzie do wypelniania

i oprézniania pomieszczen 6 000
Inne wydatki 1000

Razem DM 18000

3* [



36 ¢ ' E. Péhls [12]

Do osuszenia 1 t zboza potrzeba przecietnie 12 1 plynnego paliwa, co
kosztuje 4,32 DM/t zboza. Przy piecioletniej amortyzacp przyrzadéw do
ogrzewania koszty ogélne wynosza:

amortyzacja DM 3600
koszty paliwa 5180
Koszty ogélne bez personelu
ustugowego
(jednoosobowa obstuga) DM 8780

Cena Za 1t DM 7,32
Cena kazdego q DM 0,73

Gdyby w skali NRD zbudowano dla wyzszych stopni upraw (StE, SSE,
SE) 360 stoddé! stuzacych roznorakim celom, mozna by przez to zwigkszy¢
pojemno$é suszenia ziarna o 430 000 ton. Jezeli wybuduje sie stodoly stu-
zace dla rozmaitych celéw réwniez i dla uprawy elitarnych gatunkoéw,
a takze i dla wysokiej jakosci potrzeb hodowlanych, to potrzeba na ten cel
3500 skladow. Pojemnos¢ suszenia wynosilaby 4,2 miliony ton zboza.
Gdyby w stodolach sluzacych wielorakim celom przesuszanie odbywalo
sie nie przy pomocy cieplego powietrza, lecz przy pomocy powietrza nie-
ogrzewanego, w takim razie pojemnos¢ suszenia 360 stod6l wyniostaby
140 000 t, a pojemno$¢ 3500 stodo6t 1,26 mln ton. Przy 250 godzinach na
koszenie i mlécenie wynosi pojemnosé suszenia w 24-metrowej stodole:

Tabela 3
Pojemno$é¢ suszenia w 24 m stodole przenaczonej dla rozmaitych celéw
Rei I10§¢ czasu Cze$é zboza Ilo&¢ zboza Wydajnosé Stodola wystarczy
== na koszenie |nie podlegajaca] wymagajaca koszenia 4x5 |na suszenie powietrzem
klimatu . . . . ¢ s 7
i ml6cenie suszeniu suszenia i mi6cenia w ha nie- ogrze-
ogrze- wa-
h h h ha/h ha wanym nym
I - 250 175 . % 0,6 45 2,5 9
II 250 150 100 0,6 60 2 6,5
1IIa 250 125 125 0,6 75 1,6 5
II1b 250 —_ 250 0,6 150 | 08 2,5
Szerokos¢ robocza kombajnu 3 m
Przyjety zbior ziarna | 30 dt/ha
Przecietna ilo§é dni roboczych kombajnu w sezonie 40 dni
Czas trwania suszenia: nieogrzanym powietrzem 10 dni
ogrzanym powietrzem 3 dni
Mozliwa ilo§¢ turnuséw suszenia przy przewmtrzamu |
nieogrzanym powietrzem 3

ogrzanym powietrzem . 10
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4. PRACA W STODOLE
PRZEZNACZONEJ DLA WIELORAKICH CELOW

W rozprawie zamieszczono ilustracje (rys. 5, 6, 7, 8 i 9) przedstawiajace
projekt budynku stodoly o roéznorakiej uzytkownos$ci. W tej stodole
o trzech kondygnacjach parter stuzy w jesieni i zimie do przechowywania
kartofli, a w lecie do dosuszania zboza.

Rys. 5. Ogélny wyglad stodoly o réznorakiej uzytkowosci
‘General view of a multi-purpose barn

W obu gléwnych kondygnacjach przechowuje sie zboze, a w jednej
czeSci najwyzszego pietra stworzono, przez wstawienie licznych okien,
warunki do kielkowania wstepnego sadzeniakéw. Sadzeniaki przechowy-
wane w skrzynkach do kielkowania wstepnego, ulozonych w pomieszcze-
niach na parterze, laduje sie na woézek transportowy i przez otwér umie-
szcza w windzie, ktéra przewozi je na drugie pietro do miejsca, gdzie maja
kietkowadé.

Zboze opadajgce luzno na wywrotke wsypuje sie do leja, ktorego po-
jemnos¢ rowna sie pojemnosci woézka, a stad przy pomocy wentylatora
przedmuchuje si¢ na wyzsze pietro, albo tez (jesli jest wilgotne) do po-
mieszczen na parterze, gdzie podlega przesuszeniu. Po przesuszeniu zboza,
zostaje ono przez kolejne szeregowe lgczenie transportera tasmowego
przyrzadem do przedmuchiwania przewiane na najwyzsze pietro. Wszyst-
kie te czynnosci wykonuje jeden czlowiek. Na pierwszym pietrze znajduje
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Rys. 6. Stodola o réznorakiej uzytkowosci — widok z boku
Multi-purpose barn — side view

Rys. 7. Stodola o rézhorakiej uzytkowosci — widok z przodu
Multi-purpose barn — front view

sie urzadzenie sluzace do oczyszczania ziarna siewnego. Jesli nie posiada
sie wywrotek, mozna transportowaé ziarno w specjalnie skonstruo-
wanych przyczepkach. Przewody znajdujace sie na podtodze pomieszczenrd
parterowych mozna wykonaé¢ wedlug wzoréw Tacco. Lepiej jest postu-
giwac sie perforowang blachg.

Jako zrédlo ciepla uzyty zostal piecyk na plynne paliwo. Przy jego
pomocy umozliwione zostalo posSrednie ogrzewanie powietrza. Przez sy-
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Rys. 8. Stodola o réznorakiej uzytkowosci —
przekrdj poprzeczny
Multi-purpose barn — cross section
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Rys. 9. Stodola o réznorakiej uzytkowosci — w rzucie pionowym
Multi-purpose barn — vertical projection

stem rur wymiennika ciepla, umieszczonych nad pomieszczeniem palacza,
przeplywaja gorace gazy spalinowe. W przekroju wprowadza sie przewi-
dziang ilo§¢ powietrza do ogrzewania.

Koszty budowy takiej stodoly wynosza okolo 240 000 marek. Jesli sie
od tej sumy odejmie koszt zwyklej stodoly na kartofle wynoszacy ok.
14 000 marek, to wydatek za 600 ton zboza wyniesie 100 000 marek. Na
jedna tone zboza koszta budowy wyniosg okolfo 170 marek, co w wa-
runkach NRD jest niewiele.
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5. WNIOSKI I STRESZCZENIE

Na rys. 6, 7, 8 1 9 widoczny jest szkic, wedlug ktorego mozna wykonaé
projekt budowy stodoly o roéznorakiej uzytkownosci. W tej budowie
o trzech kondygnacjach parter winien stuzyé w ciggu zimowych mie-
siecy na przechowywanie Kkartofli, a w lecie do suszenia zboza. Na
obu gérnych kondygnacjach winno sie przechowywaé zboze, a w jednej
czesci pierwszego pietra winno sie urzadzié pomieszczenie dla sadzenia-
kow kietkujgcych. Zboze opadajace luzem na woézek przewozi sie syste-
mem wywrotki do leja, ktérego pojemno$é réwna sie pojemnosci woézka,
a stgd wdmuchiwane jest ono albo na wyzsze pietro, albo tez — o ile jest
wilgotne — do parterowych pomieszezenr celem przesuszenia. Po suszeniu
zboza przy pomocy lekko podgrzanego powietrza przedmuchuje sie ziarno
na gore. Wszystkie te czynnosci wykonuje jeden czlowiek.

A teraz nieco o ilosci potrzebnych w NRD stodét na kartofle. W okre-
gach Rostock, Neubrandenburg, Schwerin obszar oddany pod elitarne za-
siewy kartofli Stammelita, Supersuperelita i Superelita wynosi okolo
9000 ha. Liczac, ze na 25 ha o wydajnosci przecietnej 220 q z hektara
trzeba jednej stodoly 24-metrowej, to na ca 9000 hektaréw potrzeba 360
takich stodol. Jesli wezmiemy pod uwage réwniez powierzchnie potrzebna
dla uprawy elity i dla wysokogatunkowej hodowli, ktéra znajduje sie nie
tylko w Meklemburgii, to obszar wynosi razem okolo 100000 ha. Jesli
srednia wydajnos¢ z ha wynosi 200 g/ha=20 ton z ha, to mozemy

; 550
w jednej 24 m stodole przechovvywaé‘—t = kartofli z 28 ha. Trzeba

20 t/ha
nam przeto rowno 3500 24-metrowych stodol na przechowywanie naszego

cennego materialu nasiennego. By¢é moze, ze bedziecie uwazali te ilosé
stodot za nierealng. Moge wam podaé¢ dokladne cyfry dotyczace Holandii.
Holandia posiadala w dniu 4 lipca 1955 roku 1154 gotowych stodél na
kartofle rozmaitych rozmiaréw. W wiekszosci przypadkoéw zostaly one
wybudowane na zasadach spéldzielezych. CzeSciowo byly to stodoly
0 mniejszych wymiarach. W zimie 1954/55 -mozna bylo zsypaé do stodét
na kartofle 330 000 t sadzeniakéw.

W NRD zsypuje BHG rocznie 500 000 ton sadzeniakéw do kopcow.
Biorac pod uwage 10% straty przy kopcowaniu kartofli w dolach karto-
flanych, to w calo$ci straty wynoszg 50 000 t rocznie. Jest to zbior z 2500
ha, przyjmujac, ze plon z 1 ha wynosi 200 t. Tyle o sadzeniakach. A teraz
przykiad dotyczacy kartofli konsumpcyjnych: Mieszkaricom wielkiego mia-
sta liczacego 2 000 000 ludnosci dostarcza sie po 50 kg kartofli na osobe
dopiero na wiosne. Stad trzeba 1000 000 g = 100 000 ton zlozyé na zime
do dotéw. Przy dolowaniu kartofli powstaja straty 10%, tj. 10 000 t, czyli
zbiér z 500 ha. _

Jak widzieliSmy, straty te nie sg konieczne. Mozna ich uniknaé¢ przez
przechowywanie kartofli w stodolach na kartofle. Wlasnie na pélnocy
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NRD posiadamy obszar nadajacy sie najbardziej do uprawy kartofli. Mo-
zemy przeto wykorzystaé lagodne cechy klimatu.

Eskportowaé maszyny i gotowe wyroby moze kazdy kraj, o ile wy-
ksztalci wykwalifikowanych robotnikow. Natomiast hodowla sadzeniakow,
a tym samym i ich eksport uwarunkowane sa klimatem. Te warunki kli-
matyczne posiada wlasnie pdinocna czes¢ NRD.

Streszczajac sie zaznaczamy:

1. 24 m stodola miesci zbiér kartofli z 25 ha = 550 t, przy wydajnosci
220 g/ha.

2. W 24 m stodole na kartofle — zbudowanej jako stodola o wielorakim
uzytkowaniu mozna w ciggu sezonu przesuszy¢ réwno 360 t zboza przy
pomocy nieogrzewanego powietrza, wzgl. 1200 t zboza przy pomocy ogrze-
wanego powietrza.

3. W latach nieurodzaju kartofli mozna zuzytkowaé stodole na prze-
chowywanie jarzyn, a wiec np. kapusty, ktéra w ciggu zimy traci na
wadze najwyzej 10%, jesli przechowywana jest w stodole.

4. W latach wilgotnych mozna w 24 m stodole przez krétki okres czasu
podsusza¢ jarzyny. Mam specjalnie na mysli cebule, ktérej nie zdotano
dosuszy¢ w 1954 r. '

5. Zaklady zaopatrzenia mogg w ciagu cieplych miesiecy — jesli 24 m
stodoly nie sg dostatecznie wykorzystane — przechowywac¢ w nich w chilo-
dzie wszystkie rodzaje Swiezych jarzyn, jesli zamiast urzadzen do ogrze-
wania zostang wilgczone do chlodzenia. '

6. Urzadzenia przewietrzajace, a w tym i slabe ogrzewanie 24 m sto-
doly o roznorakiej uzytkowosci mogg by¢ wykorzystane do suszenia siana
i stomy nieogrzewanym powietrzem. Wybudowanie i rozbudowe tych
urzgdzen przewietrzajgcych mozna przeprowadzi¢ latwo i w szybkim
tempie. Zar6wno wymiary, jak i pojemnos¢ sa wystarczajgce dla podsu-
szania siana i slomy przy pomocy nieogrzewanego powietrza.

7. Przez polgczenie stodoly o réznorakim zastosowaniu ze spichlerzem

“mozna skoncentrowaé¢ pod jednym dachem suszenie i przechowywanie
ziarna. Poza tym kombinacja tych dwu inwestycji jest tansza anizeli in-
westycja obu oddzielnie.

8. W gornej cze$ci stodoly o réznorakiej uzytkowosci mozna podkiel-
kowywaé kartofle.

Mozna przytoczy¢ znacznie wiecej przyktadéw, ale uzytkowos¢ wzmian-
kowanych stod6! wykazana zostala calkowicie na podstawie tych przy-
kladow, ktére wymieniono. Zasluzyla sobie w calej pelni na nazwe stodoly
o wielorakiej uzytkowos$ci. Jest ona w nowoczesnym postepowym go-
spodarstwie nieodzowna.



