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Streszczenie

Przedstawiono rozwi¹zania techniczne aplikatorów ciek³ych œrodków zakiszaj¹cych, ze szczególnym uwzglêdnieniem
najnowszych konstrukcji. Dokonano równie¿ podzia³u aplikatorów pod wzglêdem sposobu wytwarzania ciœnienia oraz opisano
zasadê dzia³ania aplikatora z pomp¹ odœrodkow¹.

APLIKATORY CIEK£YCH DODATKÓW
U£ATWIAJ¥CYCH ZAKISZANIE PASZ

Wprowadzenie

Przegl¹d rozwi¹zañ technicznych aplikatorów

W produkcji pasz objêtoœciowych w obrêbie gospodarstwa
istotn¹ rolê odgrywa w³aœciwa konserwacja zielonej masy
roœlinnej oraz mo¿liwoœæ d³ugiego jej przechowywania. Obe-
cnie znanym, sprawdzonym i coraz czêœciej stosowanym spo-
sobem polepszenia jakoœci produkowanych pasz jest zakisza-
nie z u¿yciem ró¿nych dodatków steruj¹cych procesem
fermentacji. Zastosowanie dodatków do produkcji kiszonek
z surowców roœlinnych obni¿a ryzyko wyst¹pienia niepo¿¹da-
nych procesów w czasie zakiszania i dziêki temu mo¿na
uzyskaæ kiszonki o sta³ej, wysokiej jakoœci [1, 4, 6]. Podczas
dodawania preparatów wa¿n¹ rolê odgrywa rodzaj u¿ytego
aplikatora i sposób aplikacji. Czynniki te znacznie decyduj¹
o wp³ywie dodatków na jakoœæ uzyskanej paszy. Zalety stoso-
wania p³ynnych dodatków u³atwiaj¹cych konserwacjê pasz
objêtoœciowych niew¹tpliwie sta³y siê impulsem dla produ-
centów preparatów oraz maszyn rolniczych, jak i jednostek
naukowo-badawczych do podjêcia prac nad nowymi rozwi¹za-
niami technicznymi urz¹dzeñ aplikuj¹cych. W wyniku stale
rosn¹cych kosztów produkcji, konkurencyjnoœci i wymagañ
klientów producenci aplikatorów oferuj¹ coraz to nowsze
konstrukcje i mo¿liwoœci ich zastosowania.

Sposób dodawania preparatów uzale¿niony jest przede
wszystkim od ich stanu skupienia. Aplikatory do preparatów
sta³ych s¹ rzadko stosowane. W praktyce czêœciej stosuje siê
aplikatory do dodatków ciek³ych. Ze wzglêdu na sposób apli-
kacji preparatów ciek³ych na rynku mo¿na spotkaæ aplikatory
grawitacyjne i ciœnieniowe (czêœciej stosowane). Uniwersal-
noœæ i prostota budowy pozwala wykorzystaæ je w trakcie
zbioru lub w czasie za³adunku roœlin do zbiornika. Jednak, ze
wzglêdu na ³atwiejsze zmechanizowanie i szybszy proces
konserwacji, czêœciej preparaty steruj¹ce procesem zakiszania
dodawane s¹ w czasie zbioru. U¿ywane do tego celu aplikatory
montowane s¹ na maszynach zbieraj¹cych (sieczkarniach,
prasach zwijaj¹cych, przyczepach zbieraj¹cych) [1].

Aplikatory ciœnieniowe ze wzglêdu na zespó³ wytwarzaj¹cy
ciœnienie mo¿na podzieliæ na aplikatory:
- z pomp¹ odœrodkow¹,
- z pomp¹ przeponow¹,
- z pomp¹ rotacyjn¹,
- ze sprê¿ark¹ powietrza.

Aplikatory z pomp¹ odœrodkow¹ oznaczone symbolem HP
oferuje firma Junkkari (rys. 1). Dodatek konserwuj¹cy
przepompowywany jest przez pompê 1, sprzê¿on¹ z 12V
silnikiem elektrycznym 2 zasilanym z uk³adu elektrycznego
ci¹gnika. Nastêpnie kierowany jest on do regulatora przep³ywu

3, który ³¹cznie z kompletem wymiennych dysz pozwala na
p³ynn¹ regulacjê w zakresie od 0 do 5 lmin . Po przejœciu przez
zawór przeciwdzia³aj¹cy kapaniu 4 preparat jest podawany do
dysz 5. Aplikator Junkkari mo¿e byæ stosowany równie¿ jako
pompa do przet³aczania cieczy.

W zale¿noœci od wymagañ klienta firma oferuje równie¿
aplikatory w pe³ni zautomatyzowane z pomp¹ membranow¹
przeznaczone do maszyn o du¿ej przepustowoœci, których
wydajnoœæ wynosi od 0 do 15 lmin .

Aplikatory z pomp¹ rotacyjn¹ oferuje znana polska firma
Faska. Producent z W³oc³awka w ofercie posiada urz¹dzenia do
samodzielnego monta¿u, przeznaczone do zakiszania pasz
w trakcie zbioru, oznaczone jako FAAP (rys. 2). Urz¹dzenia te,
wyposa¿one s¹ we w³asny zbiornik o pojemnoœci 60, 120 lub
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Rys. 1. Aplikator Junkkari HP5 [2, 3]: a) schemat budowy;
b) widok ogólny; 1 - pompa odœrodkowa, 2 - silnik elektryczny
12V, 3 - regulator przep³ywu, 4 - zawór przeciwdzia³aj¹cy kapa-
niu, 5 - belka z dyszami.
Fig. 1. Applicator Junkkari HP5 [2, 3]: a) scheme; b) view;
1 - centrifugal pump, 2 - 12-volt electric motor, 3 - flow regula-
tor, 4 - injection valve, 5 - atomizers mounted on the beam.
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240 l z uk³adem ci¹g³ego mieszania cieczy, co umo¿liwia utrzy-
manie roztworu o jednakowym stê¿eniu. Jak podaje producent,
dodatek zakiszaj¹cy mo¿na równomiernie rozprowadziæ na
szerokoœæ od 1,2 do 2,2 m. Zmianê szerokoœci uzyskuje siê
przez zastosowanie jednej dyszy deflektorowej lub trzech dysz
poliacetalowych. Firma Faska zrezygnowa³a z dodatkowych
urz¹dzeñ reguluj¹cych przep³ywem cieczy. Zmianê przep³ywu
w zakresie od 0,3 do 2,5 lmin uzyskuje siê za pomoc¹ zestawu
dysz do³¹czonych do urz¹dzenia. Wed³ug producenta
ograniczy³o to mo¿liwoœæ nierównomiernej aplikacji preparatu
wynikaj¹cej z czêstych nieprawid³owoœci pracy regulatora
przep³ywu.

Opracowany przez amerykañsk¹ firmê aplikator Appli Pro
SLV do dawkowania cieczy wykorzystuje powietrze ze sprê-
¿arki i niewielk¹ iloœci¹ wody (rys. 3). Jest to opatentowany
system przeznaczony i skalibrowany specjalnie dla producenta
dodatków przeznaczonych do zakiszania pasz - firmy Pioneer.
Urz¹dzenie to zalecane jest g³ównie do maszyn o du¿ej
wydajnoœci (sieczkarnie samojezdne, przyczepy zbieraj¹ce).
Jego cech¹ charakterystyczn¹ jest to, ¿e wytwarza mg³ê
spryskuj¹c¹ zakiszany materia³. Aplikator wspó³pracuje ze
stê¿onymi œrodkami wspomagaj¹cymi proces zakiszania.

W sk³ad ka¿dego urz¹dzenia wchodz¹ dwa pojemniki o po-
jemnoœci 2,5 l ka¿dy. Do pojemników dodaje siê niewielk¹
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Rys. 2. Aplikator Faska FAAP 240 [3]: 1 - rama, 2 - pompa rota-
cyjna, 3 - zasobnik na elementy oprzyrz¹dowania, 4 - zbiornik
Fig. 2. Applicator Faska FAAP 240 [3]: 1 - frame, 2 - rotary
pump, 3 - tray tooling components, 4 - container

Rys. 3. Aplikator Appli Pro SLV [3]: 1 - mocowanie pojemnika, 2 - pojemnik z preparatem zakiszaj¹cym, 3, 7 - z³¹cze elektryczne,
4 - filtr powietrza, 5 - odpowietrznik, 6 - pokrywa, 8 - wspornik, 9 - sprê¿arka, 10 - przewód powietrzny, 11 - przewód œrodka konser-
wuj¹cego, 12 - zawór
Fig. 3. Applicator Appli Pro SLV [3]: 1 - mounting of the container, 2 - container with the product preservative, 3, 7 - electrical
connector, 4 - air filter, 5 - vent, 6 - cover, 8 - bracket, 9 - compressor, 10 - air pipe, 11 - preservative supply cable, 12 - valve

iloœæ wody w celu rozpuszczenia produktu. Po wymieszaniu
preparat nadaje siê ju¿ do zastosowania. £¹czna iloœæ dawko-
wanej cieczy wynosi 10 mlt , tak wiêc ka¿dy z pojemników
wystarcza na przygotowanie ok. 250 ton masy do zakiszania.
W kabinie montowany jest panel sterowania, który pozwala
operatorowi na w³¹czanie i wy³¹czanie aplikatora oraz precy-
zyjn¹ kontrolê dawkowania w zale¿noœci od wydajnoœci
sieczkarni [3].

Opisane wy¿ej aplikatory przeznaczone s¹ do precyzyjnego
dawkowania roztworów o w³aœciwoœciach fizycznych
zbli¿onych do w³aœciwoœci wody. Nie s¹ jednak przystosowane
do dozowania tak cennego surowca, jakim jest melasa. Utru-
dnienie stanowi¹ w g³ównej mierze w³aœciwoœci fizyczne
melasy - du¿a gêstoœæ (ok. 1,35 g cm ) i lepkoœæ (5- 10 tys.
mPa·s - w zale¿noœci od sk³adu). Melasa zawiera ok. 70% s.m.,
50% cukrów oraz wiele innych po¿¹danych sk³adników ¿ywie-
niowych. Ze wzglêdu na wysok¹ zawartoœæ ³atwo fermentu-
j¹cych wêglowodanów wykorzystywana jest jako dodatek do
trudno kisz¹cych siê pasz przy ich zakiszaniu, co znacznie
wp³ywa na poprawê ich jakoœci [5, 7]. Rolnicy wielokrotnie
wykorzystuj¹ standardowe aplikatory do dozowania melasy,
jednak roztwór taki wymaga odpowiedniego przygotowania.
Zaleca siê, aby melasê rozcieñczyæ wod¹ w stosunku 1:1, a na-
wet 1:4. Prowadzi to do zwiêkszonego zu¿ycia cieczy u¿ytko-
wej na jednostkê zielonej masy i koniecznoœæ stosowania
zbiorników o du¿ej pojemnoœci.

Polski producent Faska posiada w swojej ofercie mobilny
dozownik do melasy (rys. 4). G³ównym zadaniem dozownika
jest opryskiwanie pasz roztworem melasy w korytach paszo-
wych oraz dozowanie roztworu podczas sporz¹dzania kiszonek
na pryzmie.

Cech¹ charakterystyczn¹ urz¹dzenia jest nowatorska kon-
strukcja umo¿liwiaj¹ca podgrzewanie wody do 35-40 C w celu
u³atwienia aplikacji melasy. Dozownik zbudowany jest z ramy
1 opartej na ko³ach, co u³atwia jego przemieszczanie. Na ramie
zamocowany jest zbiornik 2 o pojemnoœci 120 l, wyposa¿ony
we wskaŸnik poziomu 6 oraz w pokrywê 7 z koszem filtruj¹-
cym, do którego wlewa siê wodê i melasê w stosunku 1:1.
Silnik elektryczny zasilany pr¹dem elektrycznym o napiêciu
230V napêdza pompê, miesza i dozuje roztwór melasy,
utrzymuj¹c jednakowe jej stê¿enie. Roztwór jest dozowany
przez dysze 5, umieszczone na specjalnych ramionach, z mo¿li-
woœci¹ regulowania na d³ugoœci i wysokoœci lub przez lance 8
za poœrednictwem przewodu t³ocznego 9. Za pomoc¹ lancy
z trzema dyszami mo¿na wykonywaæ opryskiwanie na szero-
koœci 2,5 m.
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Rys. 4. Mobilny dozownik melasy firmy Faska [3]: 1 - rama,
2 - zbiornik, 3 - przewód zasilaj¹cy, 4 - panel sterowniczy,
5 - dysze rozpy³owe, 6 - wskaŸnik poziomu cieczy, 7 - pokrywa,
8 - lanca, 9 - przewód t³oczny
Fig. 4. Faska' s mobile dispenser of molasses [3]: 1 - frame,
2 - container., 3 - power supply cable, 4 - control panel, 5 - spray
nozzles, 6 - liquid level gauge, 7 - cover, 8 - lance, 9 - discharge
pipe

Podsumowanie

Zalet¹ stosowania aplikatorów jest mo¿liwoœæ wp³ywu na
proces konserwacji pasz z objêtoœciowych materia³ów
roœlinnych. Aplikatory do dodatków ciek³ych ze wzglêdu na

APPLICATORS OF LIQUID ADDITIVES IMPROVING FEED ENSILING

Summary

This paper presents technical solutions of liquid applicators, considering particularly the latest constructions. It also makes a
division of the applicators in respect of pressure generation and describes the working principle of centrifugal pump applicator.

uniwersalnoœæ i prostotê budowy s¹ czêsto stosowane przez
rolników. W zale¿noœci od konstrukcji urz¹dzenia dozuj¹ce
preparat do zielonki montowane s¹ w ró¿nych miejscach.
Elementy aplikatorów odpowiedzialne za bezpoœrednie
wprowadzenie dodatku do pasz (dysze, rozpylacze) powinno
umieszczaæ siê w miejscach, w których materia³ jest naj-
bardziej rozluŸniony [1, 2]. Rodzaj zastosowanego aplikatora
powinien wynikaæ przede wszystkim z zastosowanej techno-
logii produkcji oraz z iloœci konserwowanych pasz. Warto
równie¿ podkreœliæ, ¿e dodatki konserwuj¹ce wp³ywaj¹ nie
tylko na ograniczenie strat wartoœci pokarmowej paszy, ale
jednoczeœnie pozwalaj¹ zwiêkszyæ potencja³ produkcyjny
i konkurencyjnoœæ gospodarstw [5]. Stosowanie preparatów
konserwuj¹cych przy u¿yciu aplikatorów mo¿e w znacznym
stopniu pozytywnie wp³yn¹æ na w³aœciwoœci produkowanych
pasz, ale nie zrekompensuje z³ych praktyk kiszenia. Nie-
w³aœciwa iloœæ, stê¿enie czy rozprowadzenie preparatu mo¿e
wp³yn¹æ ujemnie na jakoœæ kiszonki, a w konsekwencji na
zdrowie zwierz¹t.

W przypadku aplikatorów do melasy powinno siê d¹¿yæ do
minimalnego wykorzystania wody. W oparciu o dotychczaso-
w¹ wiedzê i doœwiadczenie warto podj¹æ próbê zbudowania
aplikatora, który pozwoli dozowaæ surow¹, nierozcieñczon¹
melasê.
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