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PRZEGLAD SYSTEMOW PRZECHOWYWANIA
WARZYW W MALYCH I SREDNICH
GOSPODARSTWACH ROLNYCH

Streszczenie

Opracowanie ma na celu porownanie trzech systemow przechowalniczych pod kqtem efektywnosci wykorzystania przechowalni,
mozliwosci wykorzystania obiektow do innych celow poza sezonem przechowalniczym, nakladow pracy, oraz niezbednego parku
maszynowego. Przedstawienie podobienstw i roznic oraz wadi zalet pomiedzy systemami.

Stowa kluczowe: gospodarstwo rolne, systemy przechowalnicze, przechowywanie warzyw

Wprowadzenie

Wzrost liczby gospodarstw srednio-towarowych, duza kon-
kurencja produkcji oraz konieczno$¢ dostarczania na rynek
w ciagu catego roku warzyw i owocow wysokiej jakosci,
wymusza wprowadzanie nowoczesnych technologii ich prze-
chowania oraz konieczno$¢ inwestowania w przechowalnie
[5]-

Przechowywanie ptodéw rolnych takich jak np.: ziemniaki,
cebula, marchew w ilo$ciach przemystowych, stato si¢ konie-
cznoscia. Rynek wymaga regularnego zaopatrzenia w §wieze,
dobrej jako$ci warzywa przez caty rok. Zmieniajace sig trendy
w odzywianiu, ciagle rosnaca $wiadomos$¢ konsumentow
wymusza zmiany, takze na tym etapie produkcji zywnosci.
Zaréowno budowa nowych obiektow przechowalniczych, jak
i adaptacja juz istniejacych wymaga glebokiej analizy pod
katem technologii przechowywania. Wybdr metody prze-
chowywania, to nie tylko wysokos$¢ poniesionych naktadow,
ale takze mozliwosci ewentualnego wykorzystania obiektu do
innych celow poza sezonem przechowalniczym.

W 2013 r. warzywa gruntowe uprawiano w 90,1 tys. go-
spodarstw rolnych, tj. 7,4% gospodarstw rolnych prowa-
dzacych uprawe ziemioptodow, a srednia powierzchnia uprawy
warzyw gruntowych w gospodarstwie wzrosta w pordwnaniu
zrokiem 20100 5,6% i wynosita 1,42 ha[3].

Celizakres badan

Celem pracy byla analiza porownawcza trzech systemow
przechowywania plodéw rolnych, przede wszystkim cebuli
i ziemniakdéw. Zakres pracy obejmowat poréwnanie parame-
trow techniczno-eksploatacyjnych rozwiazan systemow prze-
chowalniczych, wykorzystywanych w gospodarstwie powiatu
inowroctawskiego. Gospodarstwo charakteryzuje si¢ Srednia
wielkoscia produkcji. Przechowywana ilos¢ cebuli miesci si¢
w przedziale 300-450 t, a ziemniakdw w przedziale 350-450t.

Charakterystyka analizowanych obiektow

W sktad pierwszego systemu wchodza drewniane kanaty
wentylacyjne o przekroju trdjkatnym z otworami odpowie-
dnimi dla wymaganego wydatku powietrza, umieszczonymi
w dolnej czg$ci kanalow. Przekrdj kanalow zmniejsza si¢ ku
koncowi, aby zachowaé jednakowa predkos$¢ przeptywu po-
wietrza na catej dlugosci kanatu (rys. 1).
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Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 1. Schemat komory przechowalniczej z drewnianymi
kana-tami powietrznymi (system 1)
Fig. 1. Diagram of the storage chamber with wooden air ducts
(system I)

Drugi system, to prostokatne kanaty wewnatrz-podtogowe
przykryte drewnianymi belkami o jednakowej szerokosci i gru-
bosci z ustalonymi dla wymaganego wydatku powietrza
odlegto$ciami pomigdzy nimi. Podobnie jak w systemie 7,
przekrdj zmniejsza si¢ ku koncowi, aby zachowa¢ jednakowa
predkos¢ przesylu powietrza. W artykule nazywany bedzie
systemem //. W obu przypadkach przechowywanie cebuli
odbywa si¢ luzem.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 2. Schemat komory przechowalniczej z prostokqtnymi
kanatamiwewnqtrz-podtogowymi (system I)
Fig. 2. Diagram of the storage chamber with rectangular
channels inside the floor (system II)

Trzeci system wykorzystywany jest do przechowywania
ziemniakéw w drewnianych skrzynio-paletach typu
,holenderskiego” o tadownosci 1200 kg i wymiarach
1600x1200x1230mm. Wentylacja odbywa si¢ z uzyciem
kanalu nawiewnego. W opracowaniu nazywany bedzie
systemem //1.
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Zrodto: opracowanie witasne / Source: own work

Rys. 3. Schemat komory przechowalniczej ze skrzynio-paletami
typu "holenderskiego" (system I11)
Fig. 3. Diagram of the storage chamber of the boxes "Dutch"

type (system I1I)

Wynikiianaliza badan

Porownanie systemoéw I, II i IIl nalezy rozpocza¢ od
podobienstw w ich budowie. Do ustalenia warunkoéw przecho-
wywania w rozpatrywanych systemach zastosowano
komputery sterujace. System / wykorzystuje sterownik regulu-
jacy temperatura produktu. W systemach /7 i /Il sterownik
reguluje temperaturg i wilgotnos¢ przechowywanych ptodow
rolnych.

Zaréwno system 7, jak i system /7 zasilany jest powietrzem

ze specjalnie skonstruowanej komory powietrznej znajdujacej
si¢ na poczatku komory przechowalniczej. Oba systemy wypo-
sazone sa w zespoty klap wlotowych i wylotowych. Klapy
wlotowe stuzace do regulacji iloéci pobieranego powietrza do
chlodzenia i wentylowania produktu znajduja si¢ w zespole
komory cisnieniowej, mieszajacej powietrze zewngtrzne i we-
wnetrzne w odpowiednich proporcjach, w zaleznosci od
wymaganej temperatury. Klapy wylotowe, znajdujace si¢ na
koncu komory przechowalniczej, stuza do usuwania powietrza
po procesie wentylacji.
Takie rozwiazanie pozwala na przechowywanie cebuli w mie-
sigcach od wrzesnia do marca [1, 4]. W przypadku przecho-
wywania ziemniakow jadalnych z zastosowaniem systemu /77
okres ten moze by¢ nieco wydtuzony (okoto 1 miesiaca)[2].

Dostarczenie powietrza do produktu i jego wentylacja
odbywa si¢ za pomoca wentylatorow o duzej wydajnosci.
Planujac komorg przechowalnicza nalezy uwzgledni¢ ten waz-
ny element systemu. Bez odpowiednio dobranego wentylatora
nie mozna w sposob efektywny dostarcza¢ powietrza do
przechowywanego produktu i zapewni¢ optymalnych warun-
kéw przechowywania. W zaleznoséci od przechowywanego
produktu rézne sa wymagania, co do intensywnosci wentylacji
(tab.1) [6].

Dobor wentylatora jest $cisle powiazany z wyborem syste-
mu. Wydajniejsza dystrybucja powietrza w systemie /I, to
nizsza energochtonno$¢ wentylacji. Roznice pojawiaja sig,
takze przy wylocie z komory ci$nieniowej powietrza. System
11l wyrdznia nie tylko sposob mieszania powietrza, ale rowniez

jego rozprowadzenie po komorze przechowalniczej. Wenty-
lacja w tym przypadku odbywa si¢ z uzyciem kanatu nawiew-
nego, poprzez naturalny obieg powietrza wokot skrzyn z produ-
ktem. Skrzynie ustawione sa pionowo jedna na drugiej do wy-
sokosci 6,15 m wrzgdach o dtugosci do 20 m.

Czynnikami majacymi duze znaczenie przy podjeciu

wyboru pomigdzy systemami 7, /7111 sa:

- posiadane zaplecze budynkow w gospodarstwie,

- profil produkeji,

- wielko$¢ produkcji i planowana ilo$¢ przechowywanego
produktu,

- wyposazenie techniczne gospodarstwa w maszyny do zata-
dunku i roztadunku przechowalni.

Decydujac si¢ na przechowywanie np.: cebuli lub ziemnia-
kéw, nalezy podda¢ ocenie posiadane w gospodarstwie zaple-
cze budynkow. Jesli budynki maja odpowiednie parametry
techniczne, tj.: kubaturg i wytrzymato$¢ §cian, mozna zastano-
wic¢ si¢ nad ich zaadaptowaniem jako komory przechowalnicze.
Optymalne wykorzystanie dostgpnej powierzchni przechowal-
niczej odbywa si¢ przy przechowywaniu produktow luzem, co
z kolei pociaga za soba optymalizacj¢ kosztéw przechowywa-
nia. Ponoszenie kosztéw wykonania kanatéw wewnatrz podto-
gowych w istniejacym juz budynku, z dobrej jakosci podtoga sa
ekonomicznie nieuzasadnione. Jesli jako$¢ podtogi (wystgpo-
wanie ubytkéw 1 nierownosci) jest niska, nalezy rozwazy¢
budowg kanatow wewnatrz podtogowych.

Jesli oprocz produkcji warzywniczej w gospodarstwie
prowadzona jest produkcja zbdz, grochu czy rzepaku, nalezy
wzia¢ pod uwage wykorzystanie komory przechowalniczej
jako magazynu buforowego lub magazynu do krétkotrwatego
przechowywania ziarna (przez okres 1-2 miesigey). Taka
sytuacja ma miejsce w modelowym gospodarstwie. Cebula
przechowywana jest w okresie od potowy wrzes$nia do marca.
W przypadku systemu / komora przechowalnicza jest z po-
wodzeniem wykorzystywana jako magazyn ziarna w okresie
od lipca do wrzes$nia. W pozostatym okresie komora stuzy jako
garaz dla maszyn i urzadzen, co wplywa na wydhizenie okresu
ich uzytkowania w gospodarstwie. Mankamentem tego
systemu jest zajgcie czgSci powierzchni magazynowej przez
sktadowane drewniane kanaty, ktore zajmuja od 15 do 20%
powierzchni magazynowej komory. W przypadku systemu //
nie ma mozliwosci wykorzystania komory jako magazynu
ziarna, ze wzgledu na kanaty wewnatrz podlogowe. Adaptacja
podtogi w przypadku systemu I/ do krotkotrwatego
przechowywania ziarna w komorze jest nieuzasadniona
ekonomicznie.

System //] wymaga bardzo dobrej jakosci podtogi, tzn. musi
by¢ ona bardzo dobrze wypoziomowana i o odpowiednio duzej
wytrzymato$ci. Skrzynio-palety sa sktadowane do wysokosci
6,15 m (mozliwo$¢ do 7,38 m), obciazajac podloge catkowita
masa od okoto 6500 do 7800 kg na powierzchni okoto 1,92 m’.

Wielkos¢ produkcji ma takze duze znaczenie przy wyborze
systemu przechowalniczego. Wybor systemu /77, tj. przecho-
wywanie w skrzynio-paletach jest niekorzystne w przypadku
produkcji i przechowywania na poziomie kilkudziesigciu ton.

Posiadane zaplecze techniczne do zatadunku i roztadunku
komor jest podobne w systemie / i //. Zardbwno w przypadku

Tab. 1. Podstawowe parametry przechowywania majqce wptyw na dobor wyposazenia komory
Table 1. The basic parameters affecting the storage equipment selection of the chamber

Wymagana temp. ‘Wymagana wilgotnosé Wydajnosé .
Produkt przechowywania przechowywania powietrza Cisnienie statyczne
°Cl (%] [m’] (Pa)
Cebula 0-1 70-75 100-150 250
Ziemniaki jadalne 6-8 95 60-100 100
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Tab. 2. Zestawienie wad i zalet systemow przechowalniczych
Table 2. Specification of good and bad points of storage systems

Cecha SYSTEM I SYSTEM II SYSTEM I11

Mozliwos¢ zastosowania systemuw istniejacym budynku + - +
Wykorzystanie dostgpnej powierzchni przechowalniczej 4+ aF =

Mozliwos$¢ wykorzystania komory poza okresem przechowywania + - +*
Naktad pracy przy napehianiu i roztadunku komory = + -
Niezbedne zaplecze techniczne do obstugi komor + + -
Szybkos¢ zatadunku komory 4F + -

Szybkosé roztadunku komory - + -

Mozliwos¢ separacji odmian - S +
Rozprzestrzenianie si¢ chordb przechowalniczych - - +

+ zaleta systemu, - wada systemu, * warunkiem uznania przydatnosci systemu jest posiadanie placu do sktadowania pustych skrzynio-palet

systemu /, jak i systemu /7 do zatadunku komory niezbgdny jest
przeno$nik wysokiego sktadowania (do 4 m wysokosci pry-
zmy). Dodatkowo w systemie / konieczna jest praca dwoch
osob ustawiajacych kanaty wentylacyjne.

W przypadku roztadunku komory przy systemie / wyko-
rzystuje si¢ tadowacz czotowy na ciagniku o matej mocy. Ze
wzgledu na niewielka odlegtosci pomigdzy kanatami wenty-
lacyjnymi szerokos$¢ tyzki nie moze przekracza¢ 1 m. Roz-
tadunek komory 400 tonowej trwa okoto 30-35 roboczogodzin
fadowacza. Konieczna jest obecno$¢ dwoch pracownikow,
ktérzy zajmuja si¢ skladaniem kanatéw wentylacyjnych.
System / wymaga wigkszych naktadow pracy w poréwnaniu
z systemem [/, gdzie roztadunku komory mozna dokonywaé
kazdym dostgpnym tadowaczem czotowym lub jak to si¢ dzieje
w gospodarstwie przykladowym, ladowarka teleskopowa
o udzwigu 3,5 t. Roztadowanie komory 400-tonowej trwa
okoto 10-12 roboczogodzin i wymaga zaangazowania tylko
operatora fadowarki. Roztadunek komory w systemie /// wy-
maga posiadania dodatkowego wyposazenia, tj. wywrotnicy
stacjonarnej do skrzynio-palet lub obrotnicy do wywrotu
skrzynio-palet montowanej na wozku widtowym lub tadowar-
ce teleskopowej. Roztadunek komory 400-tonowej to okoto
25-30roboczogodzin.

Analizujac przydatnosc¢ systemow nalezy wzia¢ pod uwagg,
réwniez ograniczenia wynikajace z uzytkowania systemu /i [/
co do separacji odmianowej produktow. System 7/ daje pod
tym wzgledem wigksze mozliwosci, gdyz odmian moze by¢
tyleilejest skrzynio-palet.

Duze straty w okresie przechowywania ziemniakow moga
by¢ powodowane przez choroby, np.: mokra i sucha zgnilizng,
zaraz¢ ziemniaka lub alternariozg [7, 8]. CzgSciowe ograni-
czenie W rozprzestrzenianiu si¢ tych chordb mozna uzyskac
przez zastosowanie systemu /1. Ze wzgledu na bariery fizycz-
ne, do porazenia produktu dochodzi jedynie w obrgbie jednej
skrzynio-palety, poza tym w przypadku lokalizacji ogniska
gnilnego istnieje mozliwos$¢ jego usunigceia.

W opracowaniu celowo pominigto pordwnanie kosztow
instalacji systemow, gdyz system / instalowany byt w juz istnie-
jacym budynku i wykonany kilka lat przed systemem /71 /1.

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

W tabeli 2 podsumowano zalety i wady systemow wynika-
jacych zdoswiadczen i obserwacji podczas ich uzytkowania.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania i analiza wynikéw wskazuja na
konieczno$¢ szerokiego spojrzenia na problem wyboru systemu
przechowalniczego w przypadku matych i $rednich gospo-
darstw. Analiza wad i zalet systemdéw pozwala na dokonanie
optymalnego wyboru. Przy wielokierunkowej produkcji
prowadzonej w matych i $rednich gospodarstwach mozliwosé
dodatkowego wykorzystania powierzchni przechowalniczej
czesto odgrywa duze znaczenie. Przy podjeciu decyzji o wybo-
rze systemu maja znaczenie mozliwosci inwestycyjne w obiekty
przechowalnicze oraz specjalistyczny park maszyn, a takze mo-
zliwos$¢ wykorzystania posiadanych juz zasobéw gospodarstwa.
Uwzgledni¢ nalezy rowniez ponoszone naktady pracy. Dlatego
niezbedne jest calosciowe spojrzenie na proces inwestycyjny,
aby uwzgledni¢ wszystkie czynniki mogace mie¢ wplyw na
powodzenie inwestycji.
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REVIEW OF STORAGE SYSTEMS VEGETABLES IN SMALL AND MEDIUM SIZED FARMS

Summary

The aim of this study is to compare three storage systems in terms of efficient use of storage, possibility of using facilities for other
purposes off season, labor, and the necessary machinery. Similarities and differences as well as advantages and disadvantages

between systems are presented.
Key words: farm, storage systems, storage vegetables
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