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ENERGOCHEONNOSC SPORZADZANIA KISZONEK
W FORMIE BEL CYLINDRYCZNYCH

Streszczenie. W pracy okreslono struktur¢ naktadéw energetycznych na sporzadzanie kiszonek
w formie bel cylindrycznych. Stwierdzono, ze energochtonnos¢ konserwowania zielonek w belach
jest uzalezniona od stosowanej technologii oraz poziomu wilgotnosci zakiszanego materiatu.
Najwyzsze naklady energii ponoszone sa na przygotowanie materiatu do zbioru oraz proces for-
mowania bel prasami zwijajacymi.
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WSTEP

Plony roslin paszowych uzyskiwane z gruntdw ornych i trwatych uzytkow zielo-
nych sa obecnie zadowalajace. Produkcja pasz zielonych przeznaczanych na siano i
kiszonki wymaga jednak znajomosci skutecznych metod ich konserwacji i przechowy-
wania, poniewaz jest w znacznym stopniu uzalezniona od warunkow atmosferycznych.
W wielu krajach, w ktérych znaczna czg$¢ pasz zielonych przeznacza si¢ na kiszonki
wprowadzono nowe technologie zakiszania materiatu zbieranego prasami formujacymi
duze bele [Nagl 1992, Olszewski 1992, Ammann i inn. 1994, Brzdska 1994, Endebrock i
Johanning 1995, Nowak 1996]. Wdrozenie tych technologii wymaga jednak prowadze-
nia badan i analiz, migdzy innymi zwiazanych z okresleniem wskaznikow efektywnosci
produkcji pasz, w tym energochtonnosci réznych technologii produkcji.

CEL I ZAKRES PRACY

Zakiszanie zielonek zbieranych prasami zwijajacymi moze by¢ rozwiazaniem ko-
rzystnym dla wielu gospodarstw, przede wszystkim ze wzgledu na uniwersalne zastoso-
wanie gtdownych maszyn tej technologii. Do chwili obecnej zostaly wyjasnione niektore
zagadnienia zwigzane z procesem zakiszania zielonek w belach cylindrycznych. Prowa-
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dzenie badan tej technologii jest celowe, gdyz na podstawie ich rezultatbw mozna okre-
sli¢ podstawowe wskazniki techniczno-eckonomiczne niezbgdne przy poréwnawczej
analizie roznych metod kiszenia zielonek.

Gtownym celem przedstawionej pracy jest okreslenie podstawowych wskaznikow
jednostkowej energochtonnosci technologii kiszenia zielonek w belach formowanych
prasami zwijajacymi. Realizacja przyjetego celu wymagata badan eksploatacyjnych
maszyn i urzadzen tworzacych oceniane warianty technologii produkcji kiszonek w
belach cylindrycznych oraz statystycznej analizy wynikéw tych badan.

MATERIALY I METODY

Materiat przeznaczony do formowania bel pochodzit z pierwszego pokosu trawy
lakowej, bedacej w fazie kloszenia dominujacych gatunkéow. Koszenie wykonywano
kosiarka bgbnowa, a nastgpnie stosowano roztrzasanie w celu szybkiego przesuszenia
zielonki do zatozonego poziomu zawartosci suchej masy (25, 35 1 45%). Korzystne
warunki pogodowe, panujace w dwu kolejnych latach badan polowych, umozliwity
formowanie bel z materialu o zawartosci suchej substancji okoto 25% juz w godzinach
popotudniowych tego dnia, w ktéorym koszono run. Paszg przeznaczona do dalszego
podsuszania przetrzasano jeszcze jeden raz nastgpnego dnia.

Przygotowanie paszy do zbioru polegato na formowaniu z niej watow o szerokosci
1-1,2 m i masie przypadajacej na jeden metr jego dtugosci okoto 3 kg. Waty o wymie-
nionych parametrach zapewnialy wlasciwa pracg zespotow podbierajacych badanych
pras zwijajacych. Badaniami objgto trzy warianty technologiczne, rézniace si¢ iloscia
zaangazowanego sprzetu i osob. Technologie oznaczone Z-1 i Z-2 bazuja na prasach
wyposazonych w tradycyjny podbieracz palcowy, ktorych komore robocza stanowi
przenosnik tancuchowo-pretowy (szerokos¢ beli — 1,2 m, §rednica beli — 1,2 m). W wa-
riancie Z-1 zastosowano owijarke, wymagajaca podawania bel na jej stot roboczy. Przy-
czepiana owijarka samozaladowcza byla przeznaczona do zabezpieczenia bel przed
dostgpem powietrza w technologii Z-2. Wariant trzeci obejmuje pras¢ z bijakowym
zespolem podbierajacym oraz samozatadowcza owijarka z przechylanym stotem robo-
czym. Do przygotowania paszy do zbioru (koszenie, przetrzasanie, zgrabianie) stosowa-
no maszyny o zblizonych parametrach eksploatacyjnych.

Badania eksploatacyjne maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad wybranych wa-
riantow technologii kiszenia zielonek w belach cylindrycznych prowadzono zgodnie z
obowiazujacymi dokumentami normatywnymi opracowanymi przez Instytut Budownic-
twa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie [System Maszyn Rolni-czych
i Lesnych 1976, BN-87/9195-13. Sprzgt rolniczy, Pawlak i Wojcicki 1993]. Wedlug
zalecen zawartych w tych materiatach okreslono strukture czasu pracy badanych maszyn
w poszczegolnych zmianach kontrolnych oraz ilo§ciowe efekty pracy. Na ich podstawie
okreslono podstawowe wskazniki i wspotczynniki eksploatacyjne niezbgdne przy anali-
zie energetyczne;j.

Analiz¢ nakladow energii ponoszonych na produkcjg kiszonek bez dodatkéw (dla
badanych wariantow technologii) oparto na wskazniku energochtonnosci. Do analiz
przyjeto plon 15 ton zielonki o wilgotnosci 82%. Wskaznik energochtonnosci okre§lono
na podstawie norm zuzycia paliwa (warto$é¢ opatowa 42 MI'kg") dla poszczegolnych
typow stosowanych ciagnikow oraz czasu ich pracy. Pracg ciagnikow wspotpracujacych
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z kosiarkami i prasami zwijajacymi zaliczono do kategorii prac o przecig¢tnym obciaze-
niu silnika. Pozostale operacje technologiczne (przetrzasanie, zgrabianie, transport, owi-
janie bel) stanowia prace lekkie [Metodyka kwalifikacyjna badan maszyn rolniczych
1975, Marszalek 1983, Olszewski 1992, Go¢ i in. 1994]. Przedstawione w niniejszej
pracy wskazniki techniczno-ekonomiczne dotyczace technologii konserwowania pasz
zbieranych prasami zwijajacymi odnosza si¢ do zblizonych odleglosci transportowania
bel z pola (1aki) do miejsca ich sktadowania (od 1,1 do 1,5 km).

WYNIKI BADAN

Strukturg jednostkowych naktadow energii mechanicznej ponoszonej na produkcje
jednej tony suchej substancji oraz energii netto laktacji kiszonki w belach cylindrycz-
nych owijanych folia rozciagliwa przedstawiono na rysunku 1. Z analizy zamieszczo-
nych danych wynika, ze energochtonnos$¢ konserwowania zielonek w belach cylindrycz-
nych jest uzalezniona od stosowanej technologii (jednakowa odlegto$¢ transportowania
bel dla badanych zestawow) oraz poziomu wilgotnos$ci zakiszanego materiatu. Najnizsze
wskazniki energochtonnosci (odniesione do jednostki suchej masy kiszonki oraz warto-
$ci netto laktacji) dotycza technologii Z-1. Wynikaja one gléwnie z najnizszych nakta-
dow energii (spos$rod ocenianych zestawOw maszyn) ponoszonych na przygotowanie
materiatu do zbioru (roztrzasanie, przetrzasanie i zgrabianie) oraz na proces formowania
bel. Zastosowana w zestawie Z-1 beznapgdowa przetrzasaczo-zgrabiarka (szeroko$¢
robocza przy przetrzasaniu okoto 4 m) o stosunkowo duzej wydajnosci (ponad 1,6 razy
wigksza niz aktywnych maszyn i pozostatych zestawow technologicznych Z-1 i Z-3)
wplywa na obnizenie analizowanych wskaznikéw jednostkowych nakladéw energetycznych.

Operacje zwigzane z przygotowaniem paszy do zbioru (roztrzasanie, przetrzasanie,
zgrabianie) oraz proces formowania bel cylindrycznych stanowia powazny udziat w
og6lnych naktadach energetycznych ponoszonych na produkcj¢ paszy w technologii Z-2
i Z-3 (ponad 50%). Udziat wymienionych operacji jest najwigkszy, jesli pasza przezna-
czona do formowania bel byta podsuszona do okoto 45% zawarto$ci suchej substancji.
Decyduje o tym niska wydajnos¢ aktywnej przetrzasaczo-zgrabiarki stosowanej w
wymienionych technologiach oraz znacznie bardziej energochtonne zbieranie materiatu
prasami wspolpracujacymi z ciagnikami o znamionowanej mocy okoto 60 kW. Stoso-
wanie takich ciagnikow wynikato réwniez z ich innego przeznaczenia — wyposazone w
tadowacze czotowe petnity funkcj¢ $rodkéw zatadowczo-roztadowczych (technologie
Z-2 1 Z-3 wymagaly zaangazowania po 3 osoby). Nalezy podkresli¢, ze energochtonno$é¢
procesu formowania bel prasa z podbieraczem bijakowym jest okolo 60% wigksza w
poréwnaniu z naktadami ponoszonymi na zbidr paszy maszyna (o klasycznej budowie
podbieracza) wspotpracujaca z ciagnikiem o mocy okoto 35 kW.

Na szczegolng uwage zasluguja wyniki badan i analiz dotyczace wptywu wilgotno-
$ci zbieranego materiatu na jednostkowa energochtonnos$¢ produkcji kiszonek. Konser-
wowanie paszy o zawartosci okoto 45% suchej substancji wymaga od 7,5 do 12,6%
mniejszych naktadow energetycznych (odniesionych do energii netto laktacji otrzymanej
kiszonki) w zestawieniu z zakiszaniem paszy o wilgotnosci 75% (zestaw Z-1). Zblizone
relacje odnosza si¢ takze do technologii Z-2 (od 6,6 do 11,8 %). Nieznacznie wigksze
obnizenie nakladow energetycznych ponoszonych na konserwacjg paszy o zawartosci
suchej substancji okoto 45% w poréownaniu z kiszeniem zielonki o wilgotnosci 75%
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dotyczy zestawu Z-3 (od 11,7 do 15,1%). Wynika to glownie z lepszej jakosci kiszonki
otrzymanej z materiatu bardziej podsuszonego oraz matych strat konserwowania paszy
w belach o duzym zaggszczeniu suchej substancji w zestawieniu z kiszeniem zielonki o
wilgotnos$ci 75%.
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Rys.1. Struktura jednostkowych naktadéw energetycznych ponoszonych na sporzadzanie kiszonek
w formie bel cylindrycznych owijanych folia rozciagliwa: Z-1, Z-2, Z-3 — technologie, A — kosze-
nie, B — przygotowanie paszy do zbioru, C — zbior, D — transport i roztadunek bel, E — owijanie
i uktadanie, F — jednostkowe naktady energetyczne, MJ/GJgnp
Fig.1. The structure of unitary energetic input for making silage in the form of round bales
wrapped in stretch film: Z-1, Z-2, Z-3 — technologies, A — mowing, B — preparation of material for
harvesting, C — bale forming, D — bale transport and unloading, E — wrapping and storage,

F — unitary energetic input, MJ/GJrxr

Wyniki badan wskazuja na brak réznic pomigdzy ocenianymi wskaznikami jed-
nostkowych naktadéw energetycznych (a zwlaszcza odniesionych do energii netto lakta-
cji otrzymanej kiszonki), dotyczacych kiszenia paszy o zawartosci suchej masy okoto 25
oraz 35%. Dla technologii Z-1 wynosza one 71,20 i 69,35 MJ -GJ'IENL, a dla zestawu Z-3
odpowiednio 86,02 oraz 84,58 MJ-GJ'IENL. Jest to rezultatem zblizonej jakosci kiszonki
oraz nieznacznych réznic pomigdzy catkowitymi stratami towarzyszacymi konserwowa-
niu pasz o wymienionych poziomach zawarto$ci suchej substancji.
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WNIOSKI

Najnizszymi wskaznikami energochtonnosci w odniesieniu do jednostki suchej
masy kiszonki (okoto 350 MJ-t s.m.™) charakteryzuje si¢ technologia Z-1, w ktorej
naktady energii ponoszone na przygotowanie materiatu do zbioru i proces formo-
wania bel byly najnizsze.

Energochtonnos$¢ procesu formowania bel prasa z podbieraczem bijakowym jest
okoto 60% wigksza w porownaniu z naktadami ponoszonymi na zbidr paszy maszy-
na o klasycznej budowie podbieracza, a udziat operacji zwiazanych z przygotowa-
niem paszy do zbioru jest najwigkszy, jesli podsuszana jest do 45% zawartosci su-
chej substancji.

Catkowite straty suchej substancji oraz energii netto laktacji wynikajace z technolo-
gii konserwowania zielonek w belach cylindrycznych zaleza glownie od wilgotnosci
zakiszanej paszy. Straty energii netto laktacji towarzyszace konserwowaniu materia-
hu o zawartosci okoto 45% suchej substancji nie przekroczyty 22%.
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ENERGY CONSUMPTION FOR SILAGE MAKING IN THE FORM OF ROUND BALES

Summary. The paper determines the structure of energetic input for making silage in the form of
round bales. It was found out that energy consumption during green fodder conservation in bales
depends on the technology used and moisture level in the silage material. The highest energy input
is required while preparing the material for harvesting and bale forming with round balers.
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