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1. Maszyny i urzadzenia do transportu wewnetrznego

Zadaniem transportu rolniczego jest przemieszczanie wytworzonych produktéw
rolnych oraz zaopatrywanie gospodarstwa w Srodki potrzebne do produkcji. Transport
jest nieodzowny w gospodarstwie rolnym. Moze on stanowi¢ nawet 50% wszystkich
prac, ktdre, dzieki niemu sg wykonywane w gospodarstwie. Transport rolniczy w duzej
mierze odbywa sie w czasie sezondéw agrotechnicznych. W tym okresie nastepuje spie-
trzenie prac zwigzanych z przemieszczaniem produktéw i ich tymczasowym sktadowa-
niem. Przewozone towary w rolnictwie charakteryzuja sie duza réznorodnoscig pod
wzgledem wtasciwosci fizycznych. Prace przetadunkowe s3 jeszcze mato zmechanizo-
wane, dlatego sg kosztowne i czasochtonne.

Transport w rolnictwie mozemy ogoélnie podzieli¢ na:
— transport zewnetrzny,
— transport wewnetrzny.

Transport zewnetrzny realizowany za pomocg ciggnikéw z przyczepami jest mato
optacalny, nie tylko ze wzgledu na duze koszty, lecz takze czasochtonno$¢, ktéra wynika
z niewielkiej predkosci przemieszczania sie ciggnika z przyczepa. Transport zewnetrzny
jest wiec wspotczes$nie realizowany gtéwnie samochodami. Dotyczy to zaréwno trans-
portu burakéw cukrowych, rzepaku, owocéw, warzyw, jak i zbdz. Transport samocho-
dowy gwarantuje terminowe dostawy i jest bardziej optacalny.

Celem transportu wewnetrznego jest przemieszczanie materiatéw o réznych gaba-
rytach i strukturze (towary state, sypkie, ptyny). Zwykle jest to transport na niewielkie
odlegtosci, a zatadunek i roztadunek wymaga duzego naktadu pracy. Mechanizacja pracy
w gospodarstwach rolniczych polega na zastosowaniu $rodkéw transportowych koto-
wych, szynowych lub réznego rodzaju przenosnikow.

Do przewozenia lekkich tadunkéw na niewielkie odlegtosci stuza taczki i wozki
reczne. Moga by¢ wykorzystane na przyktad do przewozu pasz lub obornika.

Wozki widlowe i samojezdne podnosniki teleskopowe

Coraz wiecej rolnikéw decyduje sie na zakup wozkéw widtowych lub samojezdnych
podnos$nikéw teleskopowych. S3 one szczeg6lnie niezbedne w sortowniach i przecho-
walniach owocéw, warzyw, w magazynach pasz, nawozow sztucznych lub Srodkéw
ochrony roslin. Powszechnie sg wykorzystywane w sadownictwie, w szkotkach, ogrod-
nictwie, a takze w pieczarkarniach. Ich walory to niewielkie gabaryty (w przypadku
wozkow widtowych), duza zwrotno$¢ oraz niskie zuzycie energii. Sg nieocenione przy
wykonywaniu prac zwigzanych z zatadunkiem i roztadunkiem palet, ale takze materia-
16w sypkich. Gospodarstwa wielkotowarowe zwigzane terminowymi dostawami ptodéw
rolnych do hurtowych odbiorcow bez sprawnego zatadunku nie mogtyby wtasciwie
funkcjonowac.

Ze wzgledu na rodzaj wykonywanej pracy przyjeto podziat wézkéw widtowych na
wozki niskiego unoszenia - przeznaczone do transportu poziomego, wozki wysokiego
unoszenia, tzw. podnosSnikowe, a takze miniciggniki stuzgce do holowania przyczep.
Réznorodno$¢ przewozonych tadunkéw, ich wymiaréw i ciezaru wymusita na producen-
tach dostarczanie wozkéw z mozliwoscig bogatego wyposazenia dodatkowego i o réznej
nos$nosci (1-8 t).



Rys. 6.1. Wozek widowy Ausa w sadzie
Zrédto: www.polsad.net

Specyfika pracy wozkéw widtowych wymaga przede wszystkim ich stabilnosci.
Osiaga sie to przez stosunkowo duzy rozstaw kot oraz umieszczenie Srodka ciezkosci
pojazdu mozliwie najnizej. Pojawiajg sie rowniez uklady automatycznie stabilizujgce
pojazd z unoszonym tadunkiem.

Rys. 6.2. Podno$nik Eélés-kopowy Bobcat TL 470
Zrédto: www.rolnictwo.com.pl

Wézki widtowe w zaleznoSci od potrzeb uzytkownikéw moga mie¢ naped od silni-
koéw elektrycznych lub spalinowych. Z kolei silniki spalinowe moga by¢ silnikami wyso-
kopreznymi napedzanymi olejem napedowym lub tez niskopreznymi na gaz ptynny. Po-
jawity sie rowniez pojazdy z napedem hybrydowym. W kazdej chwili mozna zmienic
naped z akumulatorowego na wysokoprezny, nawet bez przerywania jazdy. Silniki spa-
linowe napedzajace wozki widtowe maja duza moc przy niskim zuzyciu paliwa. Minima-
lizuje to bardzo koszty eksploatacji.



W napedach wézkéw widtowych stosuje sie zazwyczaj nowoczesne silniki wysoko-
prezne z wtryskiem bezposrednim, produkowane przez znane firmy motoryzacyjne.
Wozki widlowe napedzane silnikami niskopreznymi na gaz propan-butan, dzieki wpro-
wadzeniu katalizatoréw utleniajacych, moga z powodzeniem pracowa¢ réwniez w za-
mknietych halach (przechowalniach owocéw i warzyw). Katalizator niemal catkowicie
redukuje zawarte w spalinach szkodliwe weglowodory oraz tlenek wegla.

Wszedzie tam, gdzie nie mozna wykorzystywa¢ wozkéw, ktore produkujg nawet
najdoktadniej oczyszczone spaliny, i konieczna jest catkowita redukcja hatasu, stosuje
sie wozki widtowe z napedem elektrycznym. Ich no$no$¢ siega nawet do 5 ton. W zalez-
nosci od potrzeb mozna stosowa¢ do ich napedu akumulatory o réznych pojemnosSciach:
180 Ah lub 360 Ah. Budowa wo6zkéw umozliwia szybka wymiane akumulatoréow lub tez
bezproblemowe ich dotadowanie. Niektére woézki wyposazono dodatkowo w zintegro-
wany prostownik do tadowania akumulatoréw. Za optymalng prace nowoczesnych
wozkéw widtowych odpowiada komputer poktadowy. Sterowanie impulsowe znacznie
oszczedza zuzywang energie. Mozna przyspieszac i zmniejsza¢ predko$¢ bez szarpniec.
Podczas hamowania energia jest nie tylko oszczedzana, lecz wrecz odzyskiwana, ponie-
waz jest kierowana z powrotem do akumulatora. Energie oszczedza sie rowniez w mo-
mentach precyzyjnego podjezdzania pod palety. Dzieje sie tak dzieki pomystowemu
,dodatkowemu skokowi” - operator porusza woéwczas niewielka mase widet, a nie caty
wozek.

Rys. 6.3. Podnosnik teleskopowy Bobcat TL 4 unoszacy foliowang bele zielonki
Zrédto: www.rolnictwo.com.pl

Najczesciej wozki sa wyposazone w dwa silniki: trakcyjny - stuzacy do przemiesz-
czania catego wézka - oraz hydrauliczny, ktéry pozwala podnosi¢ tadunek. Operator ma
przez caty czas wptyw na szybko$¢ opuszczania i podnoszenia widel. Ich predkosc¢ jest



regulowana ptynnie za pomocg zaworu proporcjonalnego. Zapewnia to precyzje i kom-
fort pracy. W zaleznos$ci od specyfiki eksploatacji operator moze wybra¢ jeden z kilku
programoéw jazdy. Zmieni sie wdwczas automatycznie tryb przyspieszania i hamowania.

Jazda wdézkiem sterowana jest pedatami, ktére sg w takim samym uktadzie, jak
w samochodach. Pedatl przyspieszenia znajduje sie po prawej stronie, a pedat hamulca
po lewej stronie. Do zmiany kierunku jazdy stuzy woéwczas dzZwignia odwracania kie-
runku jazdy sterowana reka. Niektére firmy na zyczenie uzytkownika dostarczajg wozki
z przektadnig hydrostatyczng z podwdjnymi pedatami umozliwiajgcymi szybka zmiane
kierunku jazdy bez potrzeby przektadania stopy z pedatu przyspieszenia na pedat ha-
mulca. Mozliwe sg réwniez inne sposoby sterowania wozkami. W razie potrzeby moga
by¢ one sterowane wielofunkcyjnymi dzwigniami sterowniczymi. Za pomoca tych wta-
$nie dZwigni mozna wybra¢ kierunek jazdy, predkos$¢, a takze jednoczes$nie sterowaé
podnoszeniem i opuszczaniem tadunku. S3g tez wozki, ktérych uruchamianie i zatrzy-
mywanie sterowane jest jednym pedatem gazu. Utatwia to obstuge wozkéw i mozliwos¢
sterowania nimi. Nawet na znacznych pochytosciach woézek zatrzyma sie w miejscu
w chwili, gdy operator zdejmie noge z pedatu przyspieszenia.

Rys. 6.4. Podnos$nik teleAskopA(‘)Wy'B-bcat TL 470 transp(;rtuiqéy maferiaiy sypkie
Zrodto: www.rolnictwo.com.pl

W nowych konstrukcjach wézkéw widtowych wida¢ duza dbato$¢ producentow
o komfort i wygode pracy operatoréw. Kabiny sg obszerne i komfortowe, a przetaczniki
i wskazniki na tablicy rozdzielczej rozmieszczone w funkcjonalny i czytelny sposéb. Kie-
rowca jednym rzutem oka moze zorientowac sie, jaki jest wybrany tryb pracy woézka
oraz jego stan techniczny. Siedzisko kierowcy jest resorowane i izolowane od drgan po-
jazdu. Caty fotel jest tak zaprojektowany, aby dobrze chronit kregostup operatora przed
urazami. W trosce o komfort pracy operatorow uktady kierowania wozkami sg wyposa-
Zone najczesciej we wspomaganie.



Dodatkowe wyposazenie wozkow widlowych

Wézki widtowe dzieki specjalistycznemu wyposazeniu moga by¢ wykorzystywane
do transportu bardzo réznorodnych towaréw. Odpowiednia konstrukcja widet pozwala
na transport dwoch palet obok siebie lub jednej nad druga. Utatwia to na przyktad roz-
tadunek samochodéw z dwoma poziomami sktadowania. Urzadzenie do odwracania
palet pozwala z kolei na przenoszenie tadunku z palet jednorazowych na palety wy-
mienne.

W przypadku transportu towaréw szczegdlnie wrazliwych na wstrzasy idealng po-
moc stanowi urzadzenie obrotowe (moze obrocic¢ sie nawet o kat 180°) lub z przesuwem
bocznym. Inne dodatkowe urzadzenie pozwalajg odwraca¢ otwarte skrzynie (np. przy
opréznianiu ich z owocéw lub ziemniakéw). Mozliwy jest rowniez transport wapna, na-
sion albo innych materiatéw sypkich za pomocg odpowiednich czerpakéow. e Adaptery
umozliwiajg réwniez transport towarow, ktére nie sg umieszczone na paletach. Specjal-
ne hydraulicznie sterowane klamry $ciskajg kartony z delikatnym tadunkiem z odpo-
wiednig sita.

Rys. 6.5. Wozek widlowy Ausa w wersji 3-tonowej
Zrédto: www.truck.pl

Do transportu okragtych bel uzywa sie specjalnych klamer. Za ich pomoca mozna
réwniez transportowac beczki — po jednej lub dwie naraz — w zaleznosci od potrzeb.
Klamry wytoZone s3 specjalng guma. Uniemozliwia to uszkodzenie transportowanych
beczek. Specjalne, hydrauliczne zawory redukcyjne zapobiegaja zbyt mocnemu zaciska-
niu klamer. Opréznianie beczek lub przelewanie zawartosci jednej beczki do drugiej
umozliwia specjalne urzadzenie obrotowe, dzieki ktéremu operator moze obréci¢ becz-
ke o kat 90°, 180° lub nawet 360°.



Szynowe srodKi transportowe

Ten rodzaj transportu ma ograniczone zastosowanie. Wykorzystywany jest gtownie
w budynkach gospodarskich do transportowania pasz na niewielkie odlegtosci lub ma-
teriatéw do wytwarzania pasz, ewentualnie do wywdzki obornika na pryzme.

W niektérych gospodarstwach rolnych stosuje sie kolejki wiszace, ktére sktadajg sie
z toru jezdnego szynowego i wozkéw podwieszanych.

Przenosniki

Duza role odgrywajg w gospodarstwach rolnych przenosniki mechaniczne, ktérych
elementy przenoszenia napedzane sg silnikami elektrycznymi. S3 to przenosniki cie-
gnowe: taSmowe, czerpakowe i zgarniakowe oraz przenosniki bezciegnowe: slimakowe
i czerpakowe.

Przenosniki slimakowe stuzg do przemieszczania réznych materiatbw w inne
miejsca w plaszczyznie poziomej, pionowej lub sko$ne;.

Rys. 6.6. Przenos$nik slimakowy z koszem - DG firmy Kongskilde
Zrédto: www.kongskilde.com

Najszersze zastosowanie w technice rolniczej majg przenosniki Slimakowe, ktore
mogg pracowa¢ w ptaszczyznie poziomej, pionowej i ukosnej. Podstawowym zespotem
roboczym jest napedzany S$limak. Konstrukcja przenos$nikéw umozliwia samoczynne
pobieranie materiatéw sypkich z pryzmy. Moga by¢ rowniez wyposazone w kosz zasy-
powy, z ktérego materiat jest pobierany i przemieszczany. Przeno$niki slimakowe stosu-
je sie w wielu maszynach rolniczych i kombajnach zboZowych.



Rys. 6.7. Przeno$nik taSmowy
Zrédto: www.rolnicze24.pl

Przenos$niki tasmowe s3 napedzane silnikami elektrycznymi z wykorzystaniem
przektadni pasowych lub zebatych. Elementami roboczymi s3 tasmy gumowe wzmac-
niane przektadkami. Ich powierzchnia robocza moze by¢ ptaska lub wklesta, moga pra-
cowal w ptaszczyznie poziomej lub sko$ne;j.

Za ich pomocg mozna przemieszcza¢ materiaty sypkie, paczkowane, brytowe i obje-
toSciowe. Pracujg rowniez w ptaszczyZnie skosnej do 35°. Przeno$niki taSmowe moga
by¢ wykorzystywane jako podzespoty maszyn rolniczych.

Przenosniki zgarniakowe stuza do przemieszczania materiatéw sypkich, pasz i ro-
$lin okopowych. Elementami roboczymi sg ptaskowniki, tarcze lub palce przymocowane
do tancuchéw. Przeno$niki majg koryta o przekroju prostokatnym lub trapezowym. Pra-
cuja wewnatrz tancucha lub linach. Przeno$niki zgarniakowe mogg przemieszcza¢ mate-
riaty w ptaszczyznie poziomej lub ukosnej pod katem 30°.

Przenos$niki czerpakowe, zwane czesto kubetkowymi, maja najszersze zastosowa-
nie w mechanizacji rolnictwa jako podzespoty réznych maszyn. Przenosza rézne mate-
riaty w ptaszczyznie uko$nej i pionowej. CzeSciami roboczymi sg czerpaki przymocowa-
ne do tancucha lub pasa. Aby zapobiec poslizgom, na bebnie napedzajacym zastosowano
powierzchnie uzebrowana.

Przenos$niki wstrzasowe s3 uzywane do przemieszczania materiatow tylko
w ptlaszczyZnie poziomej. Stosowane sg w magazynach zbozowych i moga przemieszczac
tylko materialy sypkie. Zespotem roboczym jest cylinder zawieszony na drewnianych
sprezynach, naped otrzymuje on od silnika przez uktad korbowy, cylinder wykonuje
woéweczas ruchy wahadlowe. Materiat jest przemieszczany w jednym kierunku.

Przenos$niki pneumatyczne majg prosta budowe i przemieszczajg materiaty
w ptaszczyznie poziomej, pionowej i uko$nej w ruchu prostoliniowym lub tukowatym na
odlegtosc¢.



Rys. 6.8. Przenosnik ssaco-tloczacy T-207 firmy POM Augustow
Zrédto: www.pom.com.pl

Czynnikiem roboczym jest powietrze o predkosci 15-20 m/s. S proste w budowie
i obstudze. Rozréozniamy przenosniki ttoczace i ssaco-ttoczace. W przenosnikach ttocza-
cych elementem roboczym jest wentylator promieniowy, ktéry zasysa powietrze, a na-
stepnie ttoczy je do przewodu, gdzie porywa przenoszone materiaty. Wydajnos$¢ przeno-
$nika zmienia sie w zaleznoSci od cech fizycznych przenoszonego materiatu. W zbiorni-
ku znajduje sie zasuwa regulujgca wielko$¢ szczeliny. Przeno$niki ssgco-ttoczace wypo-
sazone sg w wentylator o dziataniu ssgco-ttoczacym. Wentylator ma dwa przewody.
Przewdd ssacy zakonczony jest ssawka do zasysania ziarna z pryzmy i przekazywania
do cyklonu. Przenos$niki ssgco-ttoczace sa najczesciej stosowane w magazynach zbozo-

wych.

2. Budynki inwentarskie i ich wyposazenie

Rodzaje budynkow stosowanych w produkcji zwierzecej

Przystapienie Polski do UE spowodowato konieczno$¢ dostosowania naszego rolnic-
twa do wymogéw unijnych. Gtéwne wymagania — standardy technologiczne, ktére mu-
sza spetni¢ budynki inwentarskie, to:

— odpowiednie, okreSlone normami warunki zoohigieniczne dla kazdej kategorii
zwierzat,

— mozliwo$¢ zastosowania proekologicznych technologii utrzymania zwierzat,

— funkcjonalnos$¢ i niezawodno$¢ rozwigzan konstrukcyjnych oraz wyposazenia,

— oszczedne i efektywne zuzycie energii,

— minimalne naktady pracy w biezacej obstudze zwierzat,

— wykorzystania niekonwencjonalnych Zrédet energii, ktéora powstaje w procesie
produkciji.

Duze znaczenie w ksztattowaniu sie ustawodawstwa unijnego miato pojecie dobro-
stanu. Jest to stan pelnego zdrowia psychicznego i fizycznego, dzieki ktéoremu zwierze
pozostaje w harmonii ze swoim otoczeniem. Budynek inwentarski powinien chroni¢
zwierzeta od niekorzystnych warunkéw atmosferycznych i zapewnia¢ optymalne wa-
runki bytowania.

W zaleznosci od rodzaju hodowanych zwierzat budynki inwentarskie mozna podzie-
li¢ na obory, chlewnie, kurniki, owczarnie i budynki specjalne do hodowli zwierzat fu-
terkowych (kroliki, nutrie, lisy, norki,).



Rys. 6.9. Po lewej stronie - obora wolnostanowiskowa boksowa, Sciolowa dla
krow mlecznych. Po prawej - obora wolnostanowiskowa boksowa, bezsciolowa
z podloga szczelinowa dla krow mlecznych.

Zrédto: pl.scribd.com

Obory to budynki przeznaczone dla bydta, moga by¢ otwarte lub zamkniete. Budyn-
ki otwarte sg wolnowybiegowe, pozbawione catkowicie lub czeSciowo $ciany zewnetrz-
nej. Zimg Sciana ta jest ostaniana belami sprasowanej stomy lub kurtynami, ktérych za-
daniem jest zmniejszenie predkosci przeptywu powietrza.

Ze wzgledu na sposéb usuwania odchodéw budynki inwentarskie dzieli sie na:

— Sciotowe, z ktérych odchody usuwane sa w formie obornika i gnojowki,

— bezsciotowe, z ktérych odchody usuwane sg w postaci gnojowicy.
Budynki Sciotowe dzieli sie na:

— plytkie, z ktérych obornik usuwany jest codziennie na gnojownie,

— plytkie z posadzkami samoczyszczacymi,

— gtebokie, w ktorych obornik jest przetrzymywany do 6 miesiecy.

Systemy utrzymania zwierzat

W praktyce rolniczej stosowane sg nastepujace systemy utrzymania zwierzat:

— stanowiskowy (uwieziowy),
— wolnostanowiskowy,

— wolnowybiegowy,

— wkojcach,

— w klatkach.

System uwieziowy polega na utrzymaniu zwierzat na stanowiskach, z ktérych
okresowo sg zwalniane i przepedzane na pastwiska lub wybiegi.

System wolnostanowiskowy pozwala na swobodne poruszanie sie zwierzat w ob-
rebie budynku, jedynie dostep do wybiegdéw regulowany jest przez obstuge. W tym sys-
temie wyro6znia sie obory z boksami, kombiboksami, gteboka $ci6tka i podtogami samo-
CZySZCZ3acymi.

Obory z gteboka $ciotka nie majg wydzielonych legowisk. Jesli zascielony jest caty
obszar przebywania zwierzat, to stosuje sie przegrody paszowe. Gdy zascielony jest tyl-
ko obszar wypoczynkowy, na korytarzu paszowym umieszcza sie podloge szczelinowa.
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Obory wolnostanowiskowe réznig sie od obo6r stanowiskowych znacznie wiekszg
koncentracjg zwierzat w jednym budynku oraz inng technologig produkcji i mechaniza-
cji.

System wolnowybiegowy polega na nieograniczonym dostepie zwierzat do wybie-
géw i mozliwosci swobodnego poruszania sie po budynku. System kojcéw powszechnie
stosowany jest w chlewniach i hodowli bukatow. Zwierzeta przebywaja w indywidual-
nych i grupowych kojcach przedzielonych przegrodami. System klatek stosuje sie w ho-
dowli kur i zwierzat futerkowych. W systemie klatkowym wystepuje duze zageszczenie
zwierzat na 1 m? powierzchni budynku.

Wyposazenie budynkéw inwentarskich

Do wyposazenia ogélnego budynku inwentarskiego zalicza sie bramki, porecze,
przegrody stanowiskowe i paszowe, ztoby, wigzania i wygrodzenia. Elementy wyposa-
zenia ogdlnego dzielg obore na obszar wypoczynkowy, paszowy, udojowy i nawozowy
oraz wyznaczaja korytarze paszowe i gnojowe.

Stanowisko stanowi wydzielong w budynku powierzchnie przeznaczong dla jedne-
go zwierzecia i sktada sie z czesci paszowej, legowiska i czeSci gnojowe;j.

Legowisko powinno by¢ suche, miekkie, niesliskie, o niskim wspotczynniku prze-
wodzenia cieplnego. Posadzki legowisk wykonuje sie ze spadkiem 1-2% w kierunku
korytarza gnojowego, z betonu o podwyzszonej cieptochronnosci z warstwa izolacyjna.
W celu poprawy komfortu zwierzat na legowiskach wyktada sie je matami, zasciela sto-
ma lub stosuje specjalny piasek. Zanieczyszczeniu legowiska zapobiegajg przegrody sta-
nowiskowe, wigzania i czasami wykorzystywane w tym celu tresery.

Przegrody stanowiskowe oddzielaja legowiska poszczegblnych zwierzat. Wykona-
ne sg z ocynkowanych rur stalowych zabetonowanych w posadzce. Czesto stanowig
konstrukcje nos$na rurociggdw wodnych, powietrznych i mlecznych oraz mocowania
uwiezi.

Zloby umozliwiaja zwierzetom swobodny dostep do paszy, ograniczaja jej straty
i zapewniajg tatwos$¢ podawania paszy.

Rys. 6.10. Uchylny zléb Pellon
Zrédto: www.pellon.pl

Przegrody paszowe oddzielaja zt6b od legowiska. Nie stosuje sie ich na stanowi-
skach krétkich, wéwczas ich funkcje speiniajg wigzania lub porecz karkowa. Przegrody
wykonuje sie - jako otwarte, zamkniete lub automatyczne — z ocynkowanych rur stalo-
wych w ksztatcie patgkowym, grzebieniowym i zatrzaskowym.
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Uwiezie (wigzania) utrzymujg zwierzeta na stanowiskach i powinny:
— umozliwia¢ swobode stania, ktadzenia sie, wstawania i lezenia,
— ograniczac¢ ruchy wzdtuz legowiska,
— uniemozliwia¢ wchodzenie do ztobu,
— uniemozliwia¢ stawanie na korytarzu lub kanale gnojowym,
— zapewnia¢ nieskrepowany dostep do ztobu i poidia,
— nie powodowac otarcia skory i okaleczenia,
— utatwiac prace obstudze.

Rys. 6.11. Korytarz paszowy w oborze

Zrodio: www.rolstal.com

Korytarze paszowe stuzg do dostarczania zwierzetom paszy. Moga by¢:

— przejazdowe o szerokosci ok. 3 m - umozliwiajgce stosowanie wozéw paszowych,

— duzej szerokos$ci ok. 5 m - stuzace do magazynowania porcji zielonki lub kiszonki
oraz wjazdu objeto$ciowych przyczep zbierajacych.

Kanal gnojowy przykryty jest rusztem, przez jego szczeliny odchody przedostaja
sie do wody i jako lzejsze sptywaja do zbiornika. Ruszty wykonuje sie z cynkowanych
ogniowo profili stalowych, betonu lub tworzyw sztucznych, o tagodnych krawedziach,
by nie kaleczyty zwierzat, a jednoczes$nie ich powierzchnia nie moze by¢ $liska.

Rys. 6.12. Korytarz gnojowy
Zrédto: www.pellon.pl
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Korytarze gnojowe s3 obnizone o 15-25 cm od poziomu legowiska, co zmniejsza
zanieczyszczenie legowiska odchodami i utatwia mechaniczne ich usuwanie.

W hodowli trzody chlewnej stosowany jest system utrzymania zwierzat w kojcach.
Zalecane s3 nastepujace uktady kojcéw dla swin:
— zcentralnym korytarzem paszowym,
— zcentralnym korytarzem gnojowym,
— zapewniajgce utrzymanie $win na gtebokiej Scidtce.

W kojcach moze by¢ stosowany system:
— Sciotkowy z usuwaniem obornika za pomoca przenos$nikéw zgarniakowych lub

z posadzkami samoczyszczacymi o spadku 8-10%,

—  bezsciétkowy z usuwaniem gnojowicy w sposob ciagty lub okresowy.

Rys. 6.13. Kojec dla maciory z prosietami
Zrédto: www.agromonter.euroadres.pl

W legowiskach $win na gtebokiej $cidtce wydzielone s3 rusztowe korytarze paszo-
we. Mozna wyrdzni¢ kojce dla loch luznych, prosnych i loch z prosietami, warchlakow
i tucznikow.

W chowie Kkur stosuje sie nastepujgce systemy:

— chow wolnowybiegowy (naturalny), stosowany w chowie na wiasny uzytek,

— choéw intensywny na ograniczonej przestrzeni, stosowany w kurnikach zarodowych,

— chow intensywny bez wybiegow, stosowany w chowie niosek i brojlerow.
Pomieszczenia dla kur mozna podzieli¢ na:

—  kurniki towarowe, selekcyjne, reprodukcyjne i kontrolne,

— brojlernie,

— wychowalnie zarodowe.

Kurniki towarowe stuza do prowadzenia chowu niosek do produkcji jaj konsump-
cyjnych. W masowej produkgcji jaj stosowane sg dwa sposoby utrzymania niosek: podto-
gowy i bateryjny.

Budynki dla owiec mozna podzieli¢ na owczarnie dla miodziezy i matek z jagnie-
tami. W naszym klimacie utrzymuje sie owce w systemie przemiennym pastwiskowo-
alkierzowym, przy czym owce powinny jak najdtuzej w ciggu roku przebywac na pa-
stwisku. Owczarnie nie mogg by¢ zawilgocone, gdyz wetna ma wtedy tendencje do spil-
$niania sie, stale przewietrzane — nadmierna koncentracja amoniaku powoduje zétknie-
cie welny, oraz przegrzewane, gdyz wéwczas owce czesto choruja.

Hodowle zwierzat futerkowych prowadzi sie systemem klatek ustawionych
w pomieszczeniach lub miejscach ostonietych od stonica i wiatru, suchych, widnych, bez
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przeciggéw. Ze wzgledu na ziemno-wodny tryb zycia w pomieszczeniach dla nutrii po-
winien by¢ basen z biezgcg woda.

Wentylacja i klimatyzacja budynkow inwentarskich
Zwierzeta przebywajace w pomieszczeniach wydzielajg ciepto i pare wodng, ktora
powstaje wskutek oddychania, parowania nawozu i wody z poidel. Ulega ona skraplaniu
na $cianach i stropie budynku, powodujac jego zawilgocenie, rozwoj plesni i spadek
temperatury. Ponadto w pomieszczeniach powstajg szkodliwe gazy: dwutlenek wegla,
amoniak, siarkowodor, metan, azotyny, ktéore w nadmiernych ilo$ciach wptywaja nega-
tywnie na zdrowie, zywotnos$¢ zwierzat i przyrosty wagowe czy wydajnos$¢. W celu za-
pewnienia wtasciwego rozwoju zwierzat w pomieszczeniach hodowlanych musi pano-
wa¢ odpowiedni mikroklimat okreSlany przez parametry mikroklimatu. Dla kréow
mlecznych te wartoSci sg nastepujace:
— temperatura: 8-162C,
— wilgotno$¢ wzgledna powietrza: 60-80%,
— predkos¢ powietrza: zimg - 0,3 m/s, latem - 0,5 m/s,
— sklad chemiczny powietrza: dwutlenek wegla - do 0,3%, amoniak - do 0,002%,
siarkowodor - do 0,0005%,
— wymiana powietrza: zima - 90 m?/szt./h, latem - 350-400 m?/szt./h,
— natezenie o$wietlenia: dziennego - 1:18, sztucznego: 20-30 lx, w dojarniach -
100 Ix,
— poziom hatasu - mozliwie najnizszy,
—  zapylenie - do 120 pg/m?>.
Prawidtowy mikroklimat w pomieszczeniach inwentarskich jest zapewniany przez
wentylacje naturalng lub mechaniczng albo coraz cze$ciej stosowang klimatyzacje.
Wentylacje naturalng stanowi:
— infiltracja (przesaczanie) przez nieszczelne okna i drzwi,
— przewietrzanie (wietrzenie) polegajace na okresowym otwieraniu okien i drzwi,
— aeracja (przewietrzanie w sposOb ciaggly) przez otwory o regulowanej
przepustowosci.
Wentylacja naturalna wykorzystuje zjawisko grawitacji. Ciepte powietrze posiada
mniejsza gestos¢, zatem sie unosi i gromadzi pod stropem, a chtodne opada.

SCIENNY WLOT
—___ POWIETRZA

WENTYLATORY

KURTYNA
Z CHELODZENIEM

e ZVWNE POWIETRZE
e CIEPLE POWETRZE

Rys. 6.14. Projekt wentylacji w budynku inwentarskim
Zrbdto: www.asatinternational.com
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Wentylacja mechaniczna moze by¢ wykonana jako:

— podci$nieniowa,

— nadci$nieniowa,

— réwnociSnieniowa,
— turbowentylacja,

— przewodowa.

Klimatyzacja dziata w sposob ciggly i polega na biezacej kontroli i regulacji tempe-
ratury, wilgotnos$ci, szybkosci przeptywu powietrza, odpowiada za jego sterylizacje,
ogrzewanie lub ochtadzanie, osuszanie lub nawilzanie, oczyszczanie mechaniczne i che-
miczne - niezaleznie od czynnikdw zewnetrznych.

Oswietlenie moze by¢ naturalne lub sztuczne. Duze znaczenie przy o$wietleniu na-
turalnym ma czysto$¢ szyb, gdyz pochtaniajag one okoto 20% promieni stonecznych
i zatrzymujg promienie ultrafioletowe, ktére maja bardzo korzystny wptyw na zdrowie
zwierzat.

Pomieszczenia sg ogrzewane przez:

— nagrzewnice powietrzne - elektryczne lub na olej opatowy,

— promienniki podczerwieni - zasilane elektrycznie lub gazem propan-butan,

— elektryczne ogrzewanie podiogowe legowisk,

— maty elektryczne - zatapiane w betonie ze sterownikiem - czujnikiem temperatury,
— podgrzewane elektrycznie maty stanowiskowe.

3. Urzadzenia do zaopatrywania gospodarstw w wode

Woda jest potrzebna do picia, utrzymania higieny osobistej, pojenia zwierzat, przy-
gotowania pasz mokrych, mycia zwierzat i sprzetu oraz do celéw przeciwpozarowych.
Staty dostep do wody powoduje zwiekszenie mlecznosci kréw o 10-19%, przyrost masy
ciata bydta o 8%, a tucznikow nawet o 16%. Woda przeznaczona do picia i pojenia zwie-
rzat powinna by¢ czysta, przezroczysta, bezbarwna, bez nadmiaru sktadnikéw szkodli-
wych dla zdrowia, bez zapachu, bakterii i wiruséw chorobotwérczych. Skiad fizyczny,
chemiczny i biologiczny wody okres$lajg odpowiednie normy. Wiekszo$¢ ferm czerpie
wode z osiedlowych instalacji wodociggowych. Gospodarstwa zmuszone do korzystania
z wlasnego Zrédta wody wykorzystujg w tym celu studnie glebinowe i urzadzenia hy-
droforowe.

Urzadzenie hydroforowe sktada sie z wielostopniowej pompy gtebinowej napedza-
nej silnikiem elektrycznym, wodno-powietrznego zbiornika ciSnieniowego, rurociagu,
sprezarki powietrznej, osprzetu i aparatury kontrolno-pomiarowej. Pompa ttoczy wode
do zbiornika ci$nieniowego i spreza w nim powietrze. Pod wptywem sprezonego powie-
trza woda zostaje przettoczona do rurociggu. Wskutek poboru wody przez zwierzeta
ciSnienie wody spada i przy okreslonej wartosci ciSnienia wiacznik ci$nieniowy uru-
chamia silnik elektryczny pompy, ktéra podaje wode do chwili osiggniecia géornej warto-
$ci ci$nienia ustawionej na wytaczniku. Zawér zwrotny wmontowany w rure doptywo-
wa zabezpiecza instalacje przed ubytkiem wody, gdy pompa nie pracuje. Zazwyczaj
wiacznik ci$nieniowy uruchamia pompe przy cisSnieniu 200 kPa, a wylgcza przy ci$nie-
niu 500 kPa.
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Rys. 6.15. Urzadzenie hydroforowe
Zrédto: www.hypo.nazwa.pl

Obstuga hydroforu polega na sprawdzaniu poziomu wody w zbiorniku, szczelnosci
potaczen, biezagcym uzupeilnieniu powietrza w zbiorniku i okresowym czyszczeniu
zbiornika.

Zwierzeta czerpig wode z poidet zamontowanych na stanowiskach lub w kojcach.
Poidto miskowe dla bydta sktada sie z miski wykonanej z nierdzewnej stali, Zeliwa lub
tworzywa sztucznego, pokrywy, ztgczki, zaworu oraz przycisku z rolka. Zwierze po pod-
niesieniu pokrywy naciska nosem przycisk, ktory przez rolke i sworzen otwiera zawor,
woda naptywa wiec do poidita do chwili zwolnienia przycisku. Przy Zywieniu trzody
chlewnej paszami suchymi konieczne jest dostarczenie wody w ilosci 2-31 na 1 kg su-
chej paszy. Poidta smoczkowe stosowane sg do pojenia trzody chlewnej. Wykonuje sie je
ze stali kwasoodpornej i instaluje pod katem 15° do poziomu na wysokosci od 30 do 85
cm od posadzki nad kanatem gnojowym, aby wykluczy¢ mozliwo$¢ zalewania legowisk.

Rys. 6.16. Poidlo
Zrédto: www.canagri.pl

Kury wypijaja 2-3 razy wiecej wody, niz spozywajq paszy. Dla nich przeznaczone sg

poidia dzwonowe i kropelkowe. Poidlo dzwonowe z tworzywa sztucznego zawiesza sie
na dzwigni dwuramiennej uruchamiajacej zawo6r dwuttoczkowy. DZwignia potgczona
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jest ze sprezyng o regulowanym napieciu, co r6wnowazy mase poidta i wody. W miare
wypijania wody przez ptaki nastepuje podnoszenie dzwonu w gore i napetnianie poidta
do poziomu ustalonego napieciem sprezyny.

Rys. 6.17. Poidlo dla drobiu
Zrédto: www.canagri.pl

Poidta kropelkowe charakteryzujg sie prosta budowa, zapewniajg czysto$¢ wody,
nie wymagaja zadnej obstugi i s3 do$¢ pewne w dziataniu. Poidto kropelkowe sktada sie
z korpusu, grzybkowego zaworu sterujacego i zaworu kulkowego. Gdy ptak dotknie
dziobem sworznia zaworu sterujgcego, wyciekajg krople wody. Warunkiem prawidto-
wej pracy tych poidet jest mate ci$nienie, okoto 1 kPa, w rurociagu zasilajacym, ktore
uzyskuje sie przez zastosowanie zbiornika wyréwnawczego z zaworem redukcyjnym.

4. Maszyny do przygotowania i zadawania pasz

Rodzaje pasz i sposoby ich przygotowania do skarmiania

Zwierzeta powinny by¢ karmione pasza zbilansowang pod wzgledem odzywczym
i energetycznym, dostosowang do wieku i masy ciata, co w petni zaspokoi ich potrzeby
bytowe, produkcyjne, wptynie pozytywnie na kondycje i dobrostan. Pasza musi zawierac
wtasciwie dobrane sktadniki mineralne i witaminy, ktérych niedobér moze powodowac
obnizenie produkcji i pogorszenie zdrowia zwierzat. Jako$¢ paszy zadawanej zwierze-
tom uzalezniona jest od sposobu jej zbioru, magazynowania i przygotowania.

Stosowane w zZywieniu zwierzat pasze mozna podzieli¢ na:

— objetosciowe suche - siano, stoma, plewy,

— objetosciowe soczyste - zielonki, kiszonki, okopowe,

— treSciwe - nasiona zb6z, makuchy, otreby,

— pasze pelnoporcjowe, stosowane w automatach paszowych,
— dodatki paszowe - probiotyki, biopreparaty.

Przygotowanie pasz ma na celu zwiekszenie strawnosci i przyswajalno$ci, podnie-
sienie wartosci odzywczej, usuniecie szkodliwych substancji z paszy, poprawienie jej
smaku, ulatwienie mieszania, zadawania oraz pobierania jej przez zwierzeta. Mozna wy-
rézni¢ nastepujace sposoby przygotowania paszy do skarmiania:

— mechaniczne - oczyszczanie, mycie, rozdrabnianie, mieszanie,
— cieplne - gotowanie, parowanie, suszenie, brykietowanie, granulowanie,
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— chemiczne - tugowanie, amoniakowanie, wapnowanie,
— biologiczne - zakiszanie, drozdzowanie,
— biotechniczne - technologie produkcji pasz z zywymi mikroorganizmami.

Maszyny i urzadzenia do przygotowania pasz

W zaleznos$ci od rodzajow paszy stosujemy odpowiednie maszyny i urzadzenia do
przygotowania pasz objeto$ciowych suchych i soczystych oraz pasz tresciwych.

Siano i stoma to podstawowe pasze objetoSciowe suche, ktére przed skarmianiem
nalezy rozdrobnic¢. Do tego celu uzywa sie nastepujgcych maszyn:

— sieczkarnie bebnowe i toporowe,
— rozwijacze, przecinacze, rozdrabniacze i szarpacze sprasowanych bel.

Sieczkarnia bebnowa ma elementy robocze, ktére pod wzgledem budowy s zbli-
zone do tych, ktore sg stosowane w sieczkarniach polowych. Sktada sie z zespotu poda-
jacego, wciggajgco-zgniatajacego, rozdrabniajgcego i napedowego.

Sieczkarnia toporowa roézni sie od bebnowej konstrukcjg zespotu rozdrabniajace-
go. Koto toporowe z tukowatymi nozami umocowanymi na wspornikach osadzone jest
na wale, ktérego o$ jest prostopadta do osi walcéw zgniatajacych. Sieczkarnie toporowe,
budowane czasem w wersji umozliwiajgcej pneumatyczny transport sieczki do silosu,
nazywane sg sieczkarniami z wydmuchem. Ze wzgledu na ostre, obrotowe krawedzie
przy pracy na sieczkarniach nalezy zachowac szczeg6lng uwage. Mozliwe zagrozenia to
zmiazdzenie reki przez walce przy podawaniu materiatu lub skaleczenie przy odbiera-
niu sieczki.

Rozwijacz bel sktada sie z ramy i dwuramiennego chwytaka. Ramiona majg obro-
towe ostrza. Rozsuwanie i sktadanie ramion wymuszajg dwa sitowniki hydrauliczne
dwustronnego dziatania, zasilane z uktadu hydrauliki zewnetrznej ciggnika. Ostrza
chronig bele przed obrotem w czasie ich podnoszenia. Bela przywieziona do obory jest
opuszczana na korytarzu paszowym i w czasie jazdy powoli rozwijana.

Przecinacz bel stuzy do porcjowania duzych, prostopadtosciennych bel i przecina-
nia bel okraglych. Sktada sie z podnos$nika widtowego, zamocowanego suwliwie na ra-
mie, i zespotu tngcego napedzanego silnikiem hydraulicznym. Podnos$nik podnosi bele
i transportuje ja do obory, a zesp6t tnacy, poruszajac sie z goéry na dét, rozcina bele na
mniejsze elementy.

Rozdrabniacz bel przystosowany jest do rozdrabniania i zadawania zwierzetom
sprasowanej beli siana i sianokiszonki. Mozna go réwniez wykorzystywac¢ do Scielenia
stomy. Jest przyczepiany do ciggnika i sktada sie z przenos$nika podtogowego, komory
z nozowym bebnem rozdrabniajgcym i wyrzutnika rozdrobnionego materiatu. Spraso-
wana bela tadowana jest do komory tylng $ciang zatadowczg, opuszczang przez sitownik
hydrauliczny.
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Rys. 6.18. Rozdrabniacz bel stomy i siana
Zrédto: www.sipma.pl

Samozaladowczy szarpacz bel ma widty sterowane sitownikiem hydraulicznym. Po
podjechaniu tytem do beli nastepuje jej podebranie na widty i podanie do wnetrza ko-
mory szarpacza. Bela rozdrabniana jest przez walce z palcami szarpigcymi
i nozami tngcymi. Rozdrobniony material podawany jest przenosnikiem slimakowym na
zewnatrz szarpacza i wykorzystywany do Scielenia.

Urzadzenie do tugowania stomy sktada sie z:

szarpacza bel, ktory rozluznia bele i tnie na sieczke,

— komory z mieszadtem do spryskiwania sieczki roztworem NaOH,
— przeno$nika pneumatycznego,

— uktadu dozowania tugu z dyszami spryskujacymi,

— zespotu napedowego.

Oprécz tugowania stosuje sie rowniez amoniakowanie, wapnowanie, kiszenie, mie-
lenie i miazdzZenie stomy, co powoduje lepsza jej przyswajalnos$¢ i lepsze rezultaty
w zywieniu. Pasze objetoSciowe soczyste w postaci zielonki i kiszonki wymagajg jedynie
rozdrobnienia i wymieszania z innymi komponentami. CzynnoSci te, przed skarmianiem,
wykonujg maszyny do zadawania pasz.

Maszyny do przygotowania pasz okopowych

Z roslin okopowych wykorzystywanych na cele paszowe dla trzody chlewnej naj-
wieksze znaczenie majg ziemniaki. Wymagaja one przed skarmianiem oczyszczenia,
uparowania, gniecenia i wymieszania z innymi sktadnikami. Do tego celu stosuje sie:
—  ptuczki bebnowe, slimakowe i topatkowe,
— siekacze, otrzasaczo-siekacze,
— parniki elektryczne i weglowe,
—  kolumny parnikowe przewozne i stacyjne o dziataniu ciggtym lub okresowym,
— gniotowniki.

Maszyny te mogg stanowi¢ samodzielne urzadzenia lub wchodzi¢ w sktad agrega-
tow do przeroébki pasz.

Pluczka bebnowa sktada sie z dwdch komor: suchej i mokre;j. Ziemniaki z kosza za-
sypowego spadaja do pierwszego bebna, w ktérym na skutek ruchu obrotowego sa
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oczyszczane z zanieczyszczen i przesuwane do wylotu, skad topatkami wygarniajacymi
podawane sg do bebna zanurzonego w wodzie. Po optukaniu wygarniane sg na ze-
wnatrz. Bebny s napedzane silnikiem elektrycznym przez przektadnie pasowe.

Otrzasaczo-siekacz stuzy do czyszczenia i rozdrabniania korzeni burakéw, mar-
chwi, brukwi i innych roslin okopowych. Funkcje otrzgsacza spetnia podajnik slimakowy
nachylony pod katem 452 do poziomu z azurowym dnem. W dolnej cze$ci podajnika
znajduje sie kosz zasypowy, a w gornej — siekacz bebnowy, ktéry sktada sie z obudowy
i zespotu rozdrabniajgcego. Elementami roboczymi siekaczy sg noze o ostrzach gtadkich
lub grzebieniowych. Przeciwostrzem w czasie ciecia jest nieruchoma stalnica, na ktorej
opierajg sie korzenie. Noze wykonuje sie ze stali narzedziowej i obrabia cieplnie.

Siekacz bebnowy sktada sie z podstawy, kosza zasypowego ze stalnica, bebna no-
zowego i uktadu napedowego. Beben nozowy ma ksztatt $cietego stozka. W podtuznych
szczelinach bebna mocuje sie 8 nozy, ktore po jednej stronie majg ostrza gtadkie, a po
przeciwnej grzebieniowe. Stopien rozdrobnienia krajanki reguluje sie przez zmiane od-
stepu miedzy ostrzem noza a stalnica, co umozliwiaja wykonane w nozach podtuzne
otwory pod $ruby mocujace.

Parnik elektryczny sktada sie z cylindrycznego zbiornika o podwoéjnych $cianach
z materiatem izolacyjnym, elementu grzejnego, osadnika szlamu, szczelnej pokrywy,
wytacznika czasowego i stojaka. Parnik napetnia sie optukanymi ziemniakami i wlewa
okoto 10 litréw wody na kazde 100 kg wsadu. Parowanie przeprowadza sie w godzinach
taryfy nocnej, wykorzystujac nastawy wytacznika czasowego. W matych gospodar-
stwach spotykane s3 parniki na paliwo state, wowczas pod cylindrycznym zbiornikiem
o pojedynczej $cianie umieszczone jest palenisko z popielnikiem.

Kolumna parnikowa o dziataniu ciaglym zbudowana jest z kotta wytwarzajacego
pare, ptuczki, pionowego przenosnika slimakowego, parnika, przeno$nika parowanych
ziemniakdw, gniotownika, podwozia z kotami i osprzetu. Przy uruchamianiu kolumny
parnikowej nalezy najpierw przygotowac do pracy wytwornice pary, nastepnie napetnic¢
ziemniakami parnik i po osiggnieciu przez pare wymaganego cisnienia roboczego otwo-
rzy¢ doptyw pary do parnika. Po uparowaniu ziemniakow uruchamia sie pochyty prze-
nos$nik wygarniajacy i od tej chwili nastepuje ciggta praca kolumny parnikowej. Wyma-
gany czas parowania reguluje sie predkoscig katowa slimaka wygarniajgcego. W czasie
pracy kolumny parnikowej nalezy caly czas kontrolowac ci$nienie pary, poziom wody na
wodowskazie i napetnienie wodg bezpiecznika wodnego.

Kolumna parnikowa stacyjna o dziataniu okresowym zbudowana jest z wytwor-
nicy pary, zestawu pojedynczych parnikow i wézka transportowego. Wytwornica pary
sktada sie z kotta optomkowego z podgrzewaczem wody i paleniskiem. Osprzet kotta
stanowig wodowskazy, wzierniki, zawory, pompy oraz bezpiecznik chronigcy kociot
przed nadmiernym wzrostem ci$nienia pary. Kazdy z parnikdéw umieszczony na stojaku
ma przewo6d doprowadzajacy pare z kotta oraz otwor do spuszczania pary i skroplin.

Gniotownik stosowany do rozdrabniania uparowanych ziemniakéw zbudowany
jest z kosza zasypowego, przenos$nika Slimakowego zakonczonego stozkowym rusztem
pretowym, zespotu napedowego i ramy podpartej na kotach. Ziemniaki rozgniatane sg
podczas przeciskania ich przez pretowy ruszt, ktorym zakonczony jest przenosnik $li-
makowy.

Maszyny do przygotowania pasz tresciwych

Proces rozdrabniania ziarna nastepuje w wyniku rozcinania, roztupywania i rozbi-
jania przez uderzenia oraz zgniatanie miedzy obracajacymi sie walcami. Sruta zbozowa
stanowi jeden z komponentow paszy tresciwej dostosowanej do potrzeb zywieniowych
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zwierzat. Aby przygotowac jednorodng pasze tresciwg, nalezy ja wymiesza¢ z innymi
sktadnikami.

Do przygotowania pasz treSciwych stuza:
— rozdrabniacze bijakowe i uniwersalne,
— Srutowniki walcowe i tarczowe,
— zgniatacze ziarna,
— mieszarki pasz i dozowniki,
— urzadzenia do przygotowania pasz petnoporcjowych.

Rozdrabniacze charakteryzujg sie duzg energochtonnoscia, niska jakoscia rozdrab-
niania i znacznym udziatem czastek pylistych, bardzo niekorzystnych przy zywieniu pa-
szg sucha.

Rys. 6.19. Rozdrabniacz bijakowy H 115 firmy POM Augustow
Zrédto: www.pom.com.pl

Rozdrabniacz bijakowy sktada sie z nastepujacych zespotow:
— podstawy z koszem zasypowym,

— wirnika z przegubowo umocowanymi bijakami,

— obudowy z wymiennymi sitami,

— silnika elektrycznego z przektadnig pasowa.

Ziarno zasypywane do kosza przedostaje sie przez regulowany otwdér do komory bi-
jakowej. Wskutek obrotéw bijaki wirnika rozbijajg ziarno i powstatg w ten sposéb Srute
wyrzucaja przez sita do workownika. Srednica otworéw w sitach decyduje o stopniu
rozdrobnienia ziarna. Warunkiem rozdrobnienia przez uderzenie jest odpowiednia
predkos$¢ obwodowa bijakéw wynoszgca 40-80 m/s.

Rozdrabniacz uniwersalny stuzy do rozdrabniania ziarna, wykonywania przecieru
z zielonek i siekania roslin okopowych. Przygotowanie rozdrabniacza do pracy polega
na odpowiednim dobraniu talerzy i sit do rodzaju rozdrabnianego materiatu. Grubos$¢
uzyskiwanej $ruty z ziarna zb6z zalezy od $rednicy otworkéw w sitach.

Srutownik tarczowy ma dwie tarcze, przy czym jedna obraca sie, a druga jest nie-
ruchoma. Tarcze, zwane kamieniami, wykonuje sie z Zeliwa lub drobno zmielonych
twardych mineratéw (krzemien, kwarc, korund) spojonych klejem. Tarcze umieszczone
w obudowie majg na swoich powierzchniach roboczych rowki o przekroju tréjkatnym
i zmiennej gtebokosci. Ruchoma tarcza dociskana jest do nieruchomej przez sprezyne
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i Srube nastawcza. Obraca sie razem z watem tozyskowanym wahliwie, otrzymujac na-
ped od silnika elektrycznego. Zboze z kosza zasypowego podawane jest przez regulo-
wang szczeline przez $limak miedzy tarcze Srutujgce. Grubos$¢ Sruty zalezy od odlegtosci
miedzy tarczami, ktérg ustala sie, przesuwajac tarcze ruchoma srubg nastawcza. Wiel-
kos¢ czastek $ruty dla bydta powinna wynosi¢ 3 mm, a dla trzody chlewnej 1 mm.

Srutownik walcowy sktada sie z obudowy, kosza zasypowego i pary walcéw
o rowkowanej powierzchni, ktére obracaja sie z r6zng predkoscia w przeciwnych kie-
runkach. Walec szybkobiezny napedzany jest bezposrednio od silnika elektrycznego,
a wolnobiezny za posrednictwem przektadni zebatej zwalniajgcej obroty prawie trzy-
krotnie. Walec wolnobiezny jest osadzony przesuwnie, co umozliwia regulacje odlegto-
$ci miedzy walcami i uzyskanie $ruty o réznej grubosci.

Z SIPMA
ZP 4020 ATLAS

Rys. 6.20. Zgniatacze do ziarna firmy Sipma
Zrédto: www.sipma.pl

Zgniatacze do ziarna eliminujg wady rozdrabniaczy i Srutownikéw, gdyz uzy-
skujemy z nich Srute w postaci ptatkdw ze znikomga iloScig czgstek pylistych. Dzieki sys-
temowi trzech walcéw obracajacych sie z ta sama predkoscig ziarno przechodzi przez
dwie szczeliny robocze. Szerokos$¢ pierwszej szczeliny jest stata, a drugiej regulowana.
Stopniowe zgniatanie ziarna zapewnia wysoka jako$¢ i pozwala rownocze$nie zgniata¢
zaréwno duze, jak i mate ziarna, np. kukurydze, bobik, groch razem z owsem czy jecz-
mieniem. Jednostkowe zuzycie energii w procesie gniecenia jest okoto 3 razy mniejsze
w stosunku do zuzycia energii w rozdrabniaczach bijakowych, a otrzymana pasza nie
zawiera czgstek pylistych, jest wiec lepiej przyswajalna przez zwierzeta i tatwiejsza do
transportu przez linie paszowe do autokarmnikow.

Dozowniki stuza do automatycznego odmierzania jednakowych porcji paszy
i podawania jej do skarmiania lub dalszej przerdbki. Moga by¢ objetoSciowe i wagowe,
takie, ktore pracuja wsposob ciggty lub przerywany. Dozownik sktada sie
z zasobnika, komory dozowania i zastawek regulacyjnych. Do dozownikéw objetoScio-
wych o ruchu cigglym nalezg miedzy innymi dozowniki taSmowe, watkowe i slimakowe.

Urzadzenia do produkcji pasz pelnoporcjowych

Pasze takie sktadajg sie z tugowanej stomy (50% lub wiecej), melasy (10-30%),
mocznika (okoto 3%) oraz ziarna zbéz (10-20%). Zestaw do produkcji pasz peinopor-
cjowych zawiera:
— urzadzenie do tugowania stomy,
— zbiorniki melasy mocznika i ziarna wraz z dozownikami,
— rozdrabniacz ziarna,
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— komore mieszania,
— granulator lub brykieciarke.

Sprasowana bela stomy podawana jest przenos$nikiem tanicuchowym do szarpacza,
a nastepnie do rozdrabniacza bijakowego. Rozdrobniona i spryskana roztworem NaOH
stoma dostarczana jest przeno$nikiem pneumatycznym do $limakowej mieszarki, gdzie
gromadzone sg takze inne komponenty, m.in. mocznik z zasobnika przez dozownik i ru-
rocigg transportujacy melase oraz ziarno ze zbiornika przez dozownik i rozdrabniacz. Po
doktadnym wymieszaniu pasza jest granulowana lub brykietowana.

Maszyny i urzadzenia do zadawania pasz dla bydia

Maszyny i urzadzenia do zadawania pasz mozna podzieli¢ na mobilne i stacjonarne.
Urzadzenia mobilne mogg by¢ stosowane takze poza budynkami inwentarskimi, nie
wymagaja skomplikowanej obstugi i sg tatwe do zastgpienia w razie awarii. Potrzebujg
jednak szerokich korytarzy paszowych, powoduja hatas i zanieczyszczaja powietrze
w budynku spalinami. Urzadzenia stacjonarne sg bardziej ztozone, a w przypadku awarii
trudno je zastgpi¢. Mobilne urzadzenia do zadawania pasz mozna podzieli¢ na:

— urzadzenia do wybierania kiszonek z silosow ptaskich,
— akumulatorowe wozki paszowe,

— uniwersalne przyczepy do zbioru i zadawania zielonek,
— przyczepy paszowe do rozdrabniania i zadawania pasz,
—  WOZy paszowe.

Do wybierania kiszonek z silosow ptaskich stosuje sie:
— tadowarki czotowe i chwytakowe,

— wybieraki frezujace lub wycinajace bloki kiszonki.

Ladowacze bardzo rozluzniajg pryzme i pozostawiajg poszarpang powierzchnie ki-
szonki, co powoduje jej straty. Resztki kiszonki pozostawione na bokach i dnie silosu
trzeba usuwac recznie.

Wybieraki frezujace moga by¢ zawieszane na ciggniku, samojezdne, nadbudowane
na ciggniku lub wykorzystywane jako przyczepa do zadawania pasz. Obrotowe frezy
wybieraka odcinajg warstwe kiszonki, ktora nastepnie przenoszona jest przenos$nikiem
na $rodki transportu.

Wybieraki wycinajace bloki kiszonki zawieszane sg na tréjpunktowym uktadzie
zawieszenia, nadbudowane w przedniej cze$ci ciggnika lub zamontowane na ramionach
tadowarki chwytakowej. Sktadaja sie z ramy, podno$nika widtowego, urzadzenia wyci-
najacego i przytrzymywacza wycietego bloku. Ruch w gére podnos$nika wymuszony jest
sitownikiem hydraulicznym, ruch w dét odbywa sie pod wiasnym ciezarem. Do podno-
$nika zamocowana jest prowadnica z napedzanym nozem. N6z wykonuje jednocze$nie
ruch posuwisto-zwrotny w plaszczyznie pionowej i postepowy w ptaszczyznie poziomej
wzdtuz prowadnicy. Odciety blok kiszonki przytrzymuje przytrzymywacz hydrauliczny
w czasie transportu do obory. Wycinacz blokow pozostawia gtadka powierzchnie pry-
zmy, co utrudnia wnikanie powietrza do kiszonki.

Przyczepy paszowe otrzymujg naped zespotéw roboczych od watu odbioru mocy
ciggnika. Skladaja sie one z ramy z podwoziem i kotami jezdnymi, skrzyni tadunkowej,
przenos$nika podtogowego, bebnéw rozdrabniajaco-dozujacych, uktadu napedowego
i zespotdw regulacyjnych. Kiszonka zatadowana do skrzyni tadunkowej przemieszczana
jest przez podwojny przenosnik podtogowy do bebnéw dozujacych. Noze bebnéw, roz-
mieszczone wzdtuz linii Srubowej, rozdrabniajg i dozuja kiszonke na przeno$nik tasmo-
wy, ktérym dostarczana jest ona do ztobow. Wielko$¢ dawki reguluje sie przez zmiane
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potozenia zapadki w mechanizmie zapadkowym napedzajacym przenos$nik podtogowy
lub zmiane predkosci jazdy.

Wozy paszowe doktadnie odwazajg porcje komponentéw paszy, rozdrabniajg je,
mieszajg, dozuja i transportujg do ztobow. S3 trzy podstawowe typy wozéw paszowych,
réznigce sie systemem mieszania i budowg zespotéw rozdrabniajgco-mieszajacych, kto-
re sktadajg sie:

— zpionowo ustawionych $limakéw nozowych,
— z poziomo ustawionych slimakéw z nozami tngcymi,
— z walu topatkowego ustawionego wzdtuz osi wozu.

Najczesciej stosowane sg wozy z pionowym Slimakiem - stosunkowo prostsze kon-
strukcyjnie i tansze. W sktad ich budowy wchodzg nastepujgce zespoty:

— komora mieszania ze $§limakiem wyposazonym w noze tnace i przeciwostrza,
— elektroniczne urzadzenie wazace z wyswietlaczem cyfrowym,

— dozownik lub przenos$nik podajacy wymieszang pasze do ztobow,

— podwozie z kotami jezdnymi i zaczepem,

— zespot przektadni napedowych.

Rys. 6.21. W0z paszowy z dwoma pionowymi §limakami firmy Sano
Zrodto: www.sano.pl

Pasza po wymieszaniu zadawana jest na jedng lub obie strony przez boczne otwory
dozujace z zasuwa otwierang recznie lub sitownikiem hydraulicznym. Niektore wozy
wyposazone sg w przenos$nik tasmowo-listwowy do zadawania paszy. Wozy pionowe
zapewniajg doktadne wymieszanie sktadnikéw paszy o réznej konsystencji, nie niszczac
struktury paszy, nawet przy dtuzszym mieszaniu. Swoim dziataniem przypominajg sys-
tem swobodnego mieszania.

Wozy paszowe z poziomymi $limakami okres$lane sg mianem wozéw z wymuszo-
nym obiegiem paszy, gdyz pasza jest mieszana przez caly czas. Wozy te posiadaja od
jednego do czterech watéw slimakowych z nozami tngcymi. Waty ustawione sg poziomo
wzdtuz osi maszyny. Przeciwostrza znajduja sie w $cianach bocznych lub miedzy $lima-
kami na regulowanej listwie nozowej. Intensywno$¢ mieszania i ciecia zalezy nie tylko
od liczby $limakdw, lecz takze od ich budowy, predkosci i kierunku obrotéw. Wylot za-
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mykany jest zasuwg sterowang sitownikiem hydraulicznym, ktéra dozuje pasze poda-
wang do ztobow.

Wozy paszowe z topatkowym systemem mieszania sg najrzadziej stosowane. W tych
wozach zespotem roboczym jest pojedynczy poziomy wat z fopatami przegarniajgcymi,
ktére wspdlpracuja z nozami tnagcymi na Scianach zbiornika.

Standardowym wyposazeniem wozdéw s3 elektroniczne wagi na biezgco odwazajace
tadowane komponenty paszy. Elektroniczny uktad sterujagcy wozu umozliwia zaprogra-
mowanie kilkudziesieciu réznych receptur paszy, sktadajacej sie z wielu sktadnikow.
Zaprogramowane dane o paszach stanowig wazny element systemu zarzgadzania stadem
i mozna je transferowac¢ do komputera stacjonarnego.

Rys. 6.22. W0z paszowy samozaladowczy
Zrédto: www.trioliet.pl

Wozy paszowe umozliwiajg catoroczne karmienie kréw i opaséw w systemie zywie-
nia TMR. Jest to skrot od angielskiego terminu total mixed ration, ktéry oznacza catkowi-
cie wymieszang dawke, czyli pelnoporcjowa mieszanke pasz objetoSciowych
i tresciwych o dowolnej liczbie r6znych komponentéw. Dla przezuwaczy ten sposéb zy-
wienia jest najbardziej pozadany ze wzgledu na fizjologie trawienia. Dzieki catodobo-
wemu dostepowi do paszy nie ma walki o miejsce przy pobieraniu paszy, wiec w oborze
przez caty czas panuje spokoj. Mozna zatem dwukrotnie zwiekszy¢ liczbe krow przypa-
dajaca na te samg dtugos¢ ztobu. Wozy paszowe moga by¢ rdwniez stosowane w syste-
mie PMR - partial mixed ration, co oznacza dawke czeSciowo wymieszana. Jest to mody-
fikacja systemu TMR, w ktérej woz paszowy stuzy do przygotowania dawki paszy na
poziomie Sredniej produkcji stada, po czym uzupetnia sie je paszami treSciwymi w sta-
cjach paszowych wedtug indywidualnego cyklu hodowlanego i osigganych wydajnosci.

Bezpieczna obstuga urzadzen do przygotowania i zadawania pasz
Podstawowg zasada przy eksploatacji maszyn do przygotowania oraz zadawania
pasz jest doktadne zapoznanie sie uzytkownika z instrukcjami obstugi i przestrzeganie
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zasad bezpiecznej pracy. Po zakonczeniu pracy urzadzenia nalezy zawsze doktadnie je
oczyscic.

Najwieksze zagrozenie stwarzaja ostre elementy robocze i przektadnie, takie jak:

— beben nozowy, walce podajace, kota zebate i przektadnie sieczkarni bebnowej,

— koto zamachowe z nozami oraz zesp6t walcow zgniatajacych sieczkarni toporowej,
— talerze do siekania, rozdrabniania i wyrzutnik rozdrabniacza uniwersalnego,

— mieszadta i przektadnie mieszalnikéw pasz i wozow paszowych,

— tarcza nozowa i przektadnia pasowa siekacza do burakéw,

— tarcze i bijaki oraz przektadnia pasowa rozdrabniacza bijakowego,

— tarcze ceramiczne i przektadnia pasowa srutownika tarczowego.

W czasie pracy maszyn i urzagdzen nie wolno dotykac¢ rekami elementéw roboczych
maszyn, zdejmowac oraz zaktada¢ paséw i tancuchéw napedowych, regulowac ustawie-
nia urzadzen napinajacych, oczyszczaé czesci roboczych, popycha¢ materiat rekoma oraz
przebywa¢ w plaszczyznie obracajgcych sie czeSci lub na linii przemieszczania sie ta-
dunku. Kazda maszyna do przenoszenia tadunku powinna mie¢ niezawodnie dziatajgce
urzadzenia hamulcowe i unieruchamiajgce podniesiony tadunek, tak aby uniemozliwic¢
jego przypadkowe opuszczenie. Ladunki nalezy podnosi¢ powoli, nie mozna znajdowac
sie pod wysiegnikiem tadowarki ani pracowac w jej zasiegu. Przy sporzadzaniu kiszonki
nalezy zwracac szczeg6lng uwage na bezpieczny przejazd podczas ugniatania materiatu
roslinnego i niebezpieczne dla zdrowia gazy azotanowe powstajace w procesie zakisza-
nia.

Siano i stoma to materiaty tatwopalne. Przy magazynowaniu tych materiatéw nalezy
zwrdécié szczegblng uwage na warunki przechowywania ich i bezwzglednie przestrzegaé
przepiséw przeciwpozarowych. Przy obstudze parnikéw nalezy pamieta¢ o tym, ze ich
czesSci metalowe nagrzewaja sie do bardzo wysokiej temperatury, aby nie ulec poparze-
niom.

Maszyny i urzadzenia do przygotowania pasz treSciwych powinny by¢ podtaczone
do instalacji odprowadzajgcej tadunki elektrostatyczne. Wirujgce czesci powinny by¢
ostoniete. Szczegdlnego zabezpieczenia przeciwpozarowego wymagaja pomieszczenia,
w ktérych moga wystepowac pyty osiadle tworzace z powietrzem mieszaniny wybu-
chowe. W paszarniach w trakcie przygotowania pasz niedozwolone jest prowadzenie
prac spawalniczych, naprawianie instalacji elektrycznej, palenie tytoniu lub uzywanie
otwartego ognia.
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5. Maszyny i urzadzenia do doju i wstepnej obréobki mleka

Podstawy doju mechanicznego

Dojenie to najwazniejsza czynno$¢ w gospodarstwach utrzymujgcych krowy mlecz-
ne. D6j mechaniczny zapewnia bardzo dobrg jako$¢ mleka przy ograniczeniu naktadow
pracy. Rodzaj zastosowanych urzadzen udojowych zalezy od wielko$ci stada i sposobu
utrzymania krow. W oborach stanowiskowych krowy dojone sg za pomoca dojarek ru-
rociggowych lub bankowych. W oborach wolnostanowiskowych przeznaczone jest do
tego wydzielone pomieszczenie, nazywane dojarnig. Mleko do chwili jego odbioru prze-
chowywane jest w pomieszczeniu na mleko, gdzie jest ono schtadzane i magazynowane.
Tam obstuguje sie rowniez urzadzenia udojowe.

Urzadzenia do doju
Urzadzenia do mechanicznego doju mozna podzieli¢ na:
— dojarki bankowe (konwiowe),
— dojarki rurociggowe (przewodowe),
— dojarnie,
— automaty dojarskie.

Dojarka bankowa sktada sie z agregatu prézniowego, banki z aparatem udojowym,
rurociggu podci$nienia z osprzetem i myjni. Agregat podci$nienia i myjnia montowane
sa w pomieszczeniu przylegtym do obory, natomiast rurocigg - wzdtuz stanowisk kréw.

Rys. 6.23. Przewozna dojarka bankowa Handykart firmy Agrotechmilk.
Zrédto: www.agrotechmilk.pl

Aparat udojowy stanowi podstawe kazdego urzadzenia udojowego i sktada sie z:

—  kubkéw udojowych,

— kolektora,

— pulsatora,

— przewodow mlecznych i powietrznych.

Przy doju mechanicznym mleko jest wysysane na zewnatrz dzieki réznicy ci$nienia
miedzy wnetrzem wymienia a komora podstrzykowa w kubku udojowym. Kubek udo-
jowy sktada sie z zewnetrznego cylindra wykonanego z nierdzewnej stali lub tworzywa
sztucznego i wewnetrznego, ktéry stanowi guma strzykowa. Wykonana jest ona z mie-
szanki gumy naturalnej isyntetycznej lub silikonu. Miedzy cylindrem zewnetrznym
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a guma strzykowa tworzy sie komora miedzy$cienna, wewnatrz za$ pod strzykiem ko-
mora podstrzykowa, w ktorej jest caty czas podci$nienie. Komora miedzys$cienna pota-
czona jest z pulsatorem za posrednictwem kolektora i wystepuje w niej zmienne cis$nie-
nie. Jesli w komorze miedzySciennej pojawi sie podci$nienie, wéwczas podcis$nienie
w komorze podstrzykowej spowoduje wyptyw mleka ze strzykow - jest to faza ssania.
Gdy w komorze miedzySciennej pojawi sie ciSnienie atmosferyczne, to nastapi $ciSniecie
gumy strzykowej i bedzie przerwa w wyptywie mleka oraz faza masazu. Kotnierz gérny
gumy strzykowej ma za zadanie uszczelni¢ komore miedzyscienng od gory i przyssac sie
do strzyka, tak aby kubek nie odpadt w czasie doju. Guma strzykowa jest jedyna czescia
dojarki, ktora styka sie bezposrednio ze strzykiem. Musi umozliwia¢ szybki i doktadny
doj, lecz nie dopuszcza¢ do przekrwienia lub uszkodzenia strzyka. Ruchy gumy strzyko-
wej zachodzace w czasie pulsacji powodujg wydojenie mleka i masaz wymienia. Pulsacja
nastepuje co sekunde ponad 400 000 razy w ciggu miesigca, dlatego zaleca sie wymie-
nia¢ gumy strzykowe po sze$ciu miesigcach uzytkowania.

Kolektor zbiera mleko z poszczeg6lnych kubkéw i przekazuje do konwi lub ruro-
ciggu mlecznego oraz doprowadza zmienne ci$nienie do komo6r miedzysciennych. Kolek-
tor sktada sie z komory mlecznej i powietrznej oraz pieciu kr6¢écow mlecznych. Na czte-
ry z nich naktada sie przewody gumowe tgczace je z komorami podstrzykowymi kub-
kéw, a przez pigty mleko odptywa do konwi lub rurociggu. Koncéwki kré¢cow zbierajg-
cych mleko s3 $ciete pod pewnym katem, co umozliwia zaktadanie kubkéw na strzyki
bez wpuszczania powietrza oraz odtgczanie kubka, gdy odpadnie on w czasie doju. Ku-
bek, ktory odpadt od strzyka, zatamuje przewdd gumowy w miejscu ukosnego $ciecia
i zamyka dostep powietrza do komory mleczne;j.

Miedzy komorg a konwig lub rurociggiem mlecznym musi znajdowac sie zawdr
w celu odciecia doptywu powietrza przy zdejmowaniu i przenoszeniu kubkéw. Komora
powietrzna kolektora ma réwniez pie¢ kré¢cow, z ktorych jeden doprowadza zmienne
pulsujgce powietrze z pulsatora, a pozostate cztery przekazuja je do komor miedzy-
$ciennych poszczegdlnych kubkéw udojowych. Korice tych kréécédw uciete sg prostopa-
dle do osi, poniewaz komory te tgczg sie z otoczeniem. Utrzymywanie stabilnosci podci-
$nienia ma kluczowe znaczenie w zapobieganiu mastitis.

Pulsator wytwarza zmienne ci$nienie, ktére przewodami powietrznymi doprowa-
dzane jest do komor miedzySciennych kubkéw udojowych, dzieki czemu nastepuje faza
ssania i masazu.

Prace kazdej dojarki charakteryzuja nastepujace wskazniki (parametry) eksploata-
cyjne:

— szybkos$¢ i czestotliwos¢ pulsacji,
—  wspotczynnik pulsacji,
— wartos$¢ podcis$nienia.

Szybkos¢ pulsacji to czas trwania jednego cyklu pulsacji, czyli fazy doju i fazy masa-
zu. Czestotliwo$¢ pulsacji to liczba cykli pulsacji na minute. Prawidtowy czas jednego
cyklu wynosi jedng sekunde, co daje 60 cykli na minute.

Wspétczynnik pulsacji wyraza stosunek czasu trwania fazy doju do czasu trwania
fazy masazu. Najcze$ciej stosowane wspoétczynniki pulsacji to: 65:35; 70:30; 60:40;
50:40. Warto$¢ podcisnienia 50 kPa uznaje sie tradycyjnie za prawidtows, z tendencja
do jej obnizania zaleznie od poziomu hodowli.

W miare rozwoju techniki doju mechanicznego i wprowadzania mikroprocesoréw
rozwineta sie nowa generacja automatyki udojowej. Stosowane dawniej pulsatory prze-
ponowe, suwakowe, elektromagnetyczne, czy hydropulsatory sg zastepowane systema-
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mi Duovac oraz zintegrowanymi jednostkami pulsacyjnymi sterowanymi elektronicznie,

zwanymi rowniez stanowiskami udojowymi.

System Duovac zapewnienia doj o parametrach zblizonych do fizjologicznego pro-
cesu oddawania mleka przez krowe. System ten upraszcza rutyne doju i zwieksza wy-
dajnos$¢ przez mozliwos¢ pracy z wiekszg liczbg aparatéw udojowych. W zaleznosci od
szybkos$ci oddawania mleka system automatycznie reguluje warto$¢ podcisnienia, liczbe
pulséw na minute i wspétczynnik pulsacji. D6j w systemie Duovac przebiega
w trzech etapach:

— masaz wstepny (stymulacja wymienia) - trwajgcy okoto minuty, w ktérym podci-
$nienie wynosi 33 kPa, a stosunek fazy ssania do masazu wynosi 1:2, co powoduje
szybsze pobudzenie wymienia krowy i wzrost natezenia przeptywu mleka,

— ddj wiasciwy - trwajacy ok. 6 minut i rozpoczynajacy sie, gdy natezenie przeptywu
mleka przekroczy 0,2 kg/min, podci$nienie wzrasta do 50 kPa, a stosunek czasu fazy
ssania do fazy masazu wynosi 2,5:1,

— masaz konncowy - trwajacy ok. minuty i rozpoczynajacy sie przy spadku natezenia
przeplywu mleka ponizej 0,2 kg/min oraz takich parametrach jak przy masazu
wstepnym.

Stanowisko udojowe (zintegrowana jednostka pulsacyjna) dostosowuje para-
metry doju do indywidualnych cech kazdej krowy. Wylicza ilo$¢ udojonego mleka, czas
doju i tempo oddawania mleka. W fazie doju wstepnego podci$nienie jest nizsze, pulsa-
cja wolniejsza, a czas ssania skrécony. Nastepuje tagodna stymulacja strzykéw, co ma
pozytywny wptyw na zdrowie wymion. W czasie doju wtasciwego szybkos$¢ pulsacji jest
normalna, wydtuza sie czas ssania, a podci$nienie osigga poziom optymalny, potrzebny
do poprawnego i szybkiego doju. Kiedy mleko przestanie wyptywaé, kubki udojowe sg
automatycznie zdejmowane z wymienia, co eliminuje pustodd;j.

Wirnikowa pompa prézniowa zapewnia podci$nienie w rurociggu i sktada sie
z korpusu, wewnatrz ktérego obraca sie wirnik ustawiony mimosrodowo w stosunku do
osi korpusu. Wirnik ma wyciecia, w ktérych swobodnie poruszaja sie topatki wykonane
z grafitu lub innego tworzywa. W wyniku mimosrodowego osadzenia wirnika objetos¢
komory zawartej miedzy powierzchnig wirnika a korpusem zwieksza sie do potowy ob-
rotu, a potem sie zmniejsza. Po jednej stronie nastepuje wiec dziatanie ssace, a po dru-
giej ttoczace. Zbiornik z olejem o regulowanym otworze zapewnia smarowanie topatek
pompy. Pompa jest napedzana silnikiem elektrycznym. Zesp6t ten umieszczony jest
w oddzielnym pomieszczeniu z uwagi na gto$na prace.

Zbiornik wyréwnawczy tagodzi wahania podci$nienia w uktadzie prézniowym.
Umieszczany jest na poczatku rurociggu prozniowego. Speinia dodatkowo funkcje filtru
oraz oczyszcza powietrze z nadmiaru pary wodnej i zanieczyszczen, ktére mogtyby do-
sta¢ sie wraz z powietrzem do pompy. Czesto zaopatrzony jest w zawiasowe dno trzy-
mane tylko sitg przyssania, ktore po wytaczeniu silnika otwiera sie i wylatujg z niego
zanieczyszczenia i skropliny. Zbiornik wyréwnawczy chroni réwniez pompe przed do-
staniem sie do niej ptynu odkazajgcego lub mleka.

Regulator podcisnienia jest wmontowany w rurociag i stuzy do ustawienia zada-
nej warto$ci podci$nienia w rurociggu powietrznym dojarki.

Wakuometr pozwala na kontrole podci$nienia panujgcego w ukladzie podcisnie-
niowym, zazwyczaj w granicach od 44 do 53 kPa.

Rurociag powietrzny doprowadza podci$nienie do stanowisk udojowych. Co dwa
stanowiska umieszcza sie na nim zawory stanowiskowe do podtgczenia aparatu udojo-
wego. Na koncu rurociggu i przed kazdym jego wzniosem montowany jest zawoér od-
wadniajacy.
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Myjka automatyczna w dojarkach bankowych sktada sie z naczynia na ptyn myjacy
i przeponowej pompy pulsacyjnej. W czasie mycia kubki udojowe umieszcza sie w na-
czyniu z ptynem myjacym, a przewdd mleczny taczy sie z kr6¢cem pompy pulsacyjne;j.
Podci$nienie doprowadzone do myjni i sprezyna pompy powodujg kilkukrotny prze-
ptyw Srodka myjacego przez aparat udojowy i doktadne mycie.

Dojarka rurociggowa pozwala na pozyskanie i przepompowanie mleka do zbiorni-
ka chtodzacego, ktéry znajduje sie w pomieszczeniu na mleko. W sktad budowy dojarki
rurociggowej wchodza:

— agregat prézniowy z rurociggiem powietrznym,

— aparaty udojowe lub elektroniczne jednostki pulsacyjno-udojowe,
— rurocigg mleczny z urzgdzeniem do odbioru mleka,

— automatyczna myjnia instalacji udojowe;j.

Agregat prozniowy w tych dojarkach ma wieksza wydajnos$¢. Rurociagg podcisnie-
nia zainstalowany wzdtuz stanowisk kréw jest wyposazony w zawory stanowiskowe lub
zawory multi (eurozigcza) do przytaczenia zintegrowanych jednostek pulsacyjnych.
Euroztgcze umozliwia podtaczenie podci$nienia, rurociggu mlecznego oraz ziaczy elek-
trycznych jednym ruchem reki.

Rurociag mleczny wykonany z przezroczystych rur prowadzi sie wzdtuz stanowisk
kréw na wysokosci okoto 1900 mm, ze spadkiem 2-5% w kierunku zlewni mleka.
W rurociggu mlecznym panuje podci$nienie, ktére zasysa mleko i transportuje je do
zlewni, dlatego rurocigg mleczny musi by¢ zakonczony urzadzeniem do odbioru mleka,
zapobiegajgcym wpuszczeniu powietrza do rurociggu.

Rys. 6.24. Dojarka rurociaggowa firmy DeLaval
Zrédto: http://www.chlodrol-bis.eu

Urzadzenia do odbioru mleka z rurociggu mlecznego nazywane sg jednostkami konco-
wymi.

Mleko doptywa przewodami do szklanego zbiornika jednostki, wyposazonego
w dolnej czesSci w kréciec potagczony przewodem z pompa, ktéra przepompowuje mleko
przez filtr do zbiornika chtodzacego. Pompa wiaczana jest automatycznie przez ptywak
- w zalezno$ci od poziomu mleka w zbiorniku.
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Automatyczne myjnie zapewniajg kilka programéw mycia i dezynfekcji aparatéw

udojowych i catej instalacji w nastepujacej kolejnosci:

— ptukanie wstepne letnig woda,

— mycie goraca woda z dodatkiem $rodka myjacego,

— przedmuchiwanie uktadu mlecznego powietrzem,

— ptukanie roztworem dezynfekujacym,

— powtdrne przedmuchiwanie,

— podgrzewanie wody do nastepnego cyklu mycia.

Stosowane sg rowniez systemy mycia polegajace na podgrzewaniu wszystkich elemen-
tow stykajacych sie z mlekiem do temperatury 772C.

Dojarnia to zesp6t pomieszczen przeznaczonych do grupowego udoju kréw. Krowy
doi sie na stanowiskach w hali udojowej. Obszar dojenia dzieli sie na poczekalnie, wej-
Scie, stanowiska udojowe, wyjscie, korytarz powrotny, basen do kapieli kopyt, obszar
separacji oraz pomieszczenia do schtadzania i przechowywania mleka wraz z urzadze-
niami do mycia. Obszar dojenia powinien zapewnia¢ krowie wygode zaréwno przed, jak
i podczas dojenia, a takze bezposrednio po jego zakonczeniu. Wyrdzniamy nastepujace
uktady stanowisk udojowych w dojarniach:

— tandem, w ktérych krowy stojg jedna za druga,

—  typu,rybia 0$¢”, w ktérych krowy stojg obok siebie ukos$nie,

— réwnolegte, gdzie krowy stoja jedna obok drugiej,

— karuzelowe, w ktérych krowy znajdujg sie na obrotowej platformie, przy czym do-
jarz moze by¢ wewnatrz lub na zewnatrz platformy.

Rys. 6.25. Dojarnia typu tandem - projekt firmy DeLaval
Zrédto: www.delaval.pl

Dojarnia typu tandem zapewnia dojenie na indywidualnych stanowiskach udojo-
wych. Kazdg krowe mozna indywidualnie przygotowac¢ do udoju. Zalecana jest dla okoto
100 krow, w uktadzie stanowisk 2 x 5. Wymagana minimalna szeroko$¢ hali wynosi
5,4 m. Stanowiska udojowe potoZone s3g po obu stronach kanatu operatora. Aparat udo-
jowy zaktada sie z boku krowy. Krowy wprowadzane s indywidualnie na zwalniane
stanowiska, co zapewnia nieprzerwany proces dojenia. Krowa, u ktérej dojenie przebie-
ga najwolniej, nie obniza wydajnosci doju. Najczesciej tandem wystepuje w wersji zau-
tomatyzowanej (autotandem), gdzie procesor steruje otwieraniem i zamykaniem bra-
mek, co w znaczny spos6b usprawnia prace dojarza.
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Dojarnia typu ,rybia o$¢” zapewnia dojarzowi tatwy dostep do dojonych kréw.
Ustawienie krow przypomina uktad rybich oSci - zwierzeta stojg pod katem 30 stopni
od krawedzi kanatu operatora. Aparat udojowy zaktada sie do wymienia z boku krowy.
Czasami krowy stoja rowniez na stanowiskach udojowych pod katem 50 stopni, wéw-
czas aparat udojowy zaktadany jest od tytu krowy. Dojarnia ta moze obstuzy¢ stado do
300 kréw. Najczesciej instalowane wersje wystepuja w konfiguracjach od 1x3 do
2 x 12. Wymagana minimalna szeroko$¢ hali wynosi 4,9 m. Granicg wydajnosci jest naj-
wolniej dojona krowa w grupie.

Rys. 6.26. Dojarnia karuzelowa - projekt firmy DeLaval
Zrédto: www.delaval.pl

Dojarnia karuzelowa obraca sie podczas dojenia. Dojarz znajduje sie wewnatrz lub
na zewnatrz obrotowego podestu w miejscu, w ktérym krowy wchodza na podest. Gdy
krowa wejdzie na podest, dojarz przeprowadza wstepne dojenie, czysci jej strzyki i wy-
mie oraz zaktada aparat udojowy. Déj nastepuje w czasie obrotu podestu, przed wyj-
Sciem zdejmowany jest aparat udojowy, a krowa schodzi z podestu. Wejscie i wyjscie dla
krow sa usytuowane bardzo blisko siebie. Dojarnie karuzelowe majg zazwyczaj 22-36
stanowisk udojowych.

Rys. 6.27. Dojarnia grupowa - projekt firmy DeLaval
Zrédto: www.delaval.pl
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Dojarnia prostopadta stosowana jest w wiekszych stadach. Nazywana jest réwniez
dojarnig ,bok w bok” lub réwnolegta. Przeznaczona jest dla stada powyzej 50 kréw,
a minimalna jej szeroko$¢ wynosi 11 m. Dostepne na rynku wersje to 1 x4 do 2 x 40. Dla
niektérych hodowcéw wada tej hali moze by¢ to, Zze widzg krowe na stanowisku od tytu,
co utrudnia jej pelng identyfikacje wzrokowa. Dojarz ma dobry dostep do wymienia,
poniewaz krowy stojg prostopadle do kanatu obstugi. Aparat udojowy zaktada sie do
wymienia pomiedzy tylnymi nogami krowy. Indeksacja (doci$niecie krowy bariera pier-
siowg do bariery tylnej) unieruchamia krowe i ogranicza przypadki zrzucenia aparatu
udojowego. Zaletg dojarni prostopadtej jest szybkie wchodzenie i wychodzenie kréw.
Krowy i dojarz pokonujg w dojarni krétsze dystanse. O wydajnosci decyduje najdtuzszy
czas doju.

Stanowiska udojowe wyposazone s3 w pojemniki na pasze tresciwe i przegrody
piersiowe. Po zakonczeniu dojenia przegrody unosza sie, dzieki czemu wszystkie krowy
z dojonej grupy wychodzg jednoczes$nie - jest to tzw. szybkie wyjscie.

Przy projektowaniu dojarni nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce czynniki:

— wielko$¢ stada (aktualna i projektowana),

— tempo oddawania mleka przez krowy,

— planowany czas doju catego stada,

— wielko$¢ pomieszczenia przeznaczonego na dojarnie.

Firma DeLaval oferuje program komputerowy, za pomoca ktérego mozna zaprojek-
towac¢ dojarnie. Rolnik moze wybra¢ optymalne dla niego rozwigzanie, zaplanowac usy-
tuowanie urzadzen w budynku, a co wiecej zobaczy¢, jak bedzie wygladata obora
w przysztosci. Zaletg programu jest to, Ze w prosty sposéb mozna zmienia¢ dobér urzg-
dzen, poréwnujac jednoczesnie cene réznych projektéw instalacji udojowych i wyposa-
zenia budynku.

Rys. 6.28. D0j automatyczny - projekt firmy DeLaval
Zrédto: www.delaval.pl

Automat udojowy AMS, w DeLaval nazywany VMS (Voluntary Milking System - do-
browolny system doju), oznacza, ze czas doju zalezy od jako$ci mleka krowy. Po wejsciu
krowy na stanowisko udojowe robot zakitada kubki udojowe, przygotowuje wymie,
przeprowadza doéj kontrolny i ocenia jako$¢ mleka z kazdej ¢wiartki probki oddzielnie.

33



Jednoczes$nie krowa otrzymuje przydzielong dawke paszy tresciwej. Za kazdym razem
rejestrowane sa dane udojowe. Jest to system zautomatyzowanego doju, zadawania pa-
szy, kontroli przechowywania mleka i zarzgdzania stadem krow. Rolnik jest w tym sys-
temie nie tyle dojarzem, co raczej zarzadca. Dojenie przebiega automatycznie przez 24
godziny na dobe. Nadzér nad zwierzetami i jako$cig mleka odbywa sie automatycznie
w powigzaniu z dokonywang przez hodowce oceng danych zarejestrowanych przez
komputer. Stanowiska udojowe (boksy) usytuowane sg jak w systemie typu tandem.
Mozliwy jest jedno- lub wieloboksowy system instalacji udojowej. System jednoboksowy
sktada sie z jednego automatycznego wysiegnika i jednego aparatu udojowego. Wydaj-
nos$¢ systemu jednoboksowego wynosi to 45-60 krow, a wieloboksowego 70-130 krow
mlecznych.

Urzadzenia do chtodzenia mleka

Mleko pochodzace od kréw nie powinno zawiera¢ w 1 ml wiecej niz 100 000 drob-
noustrojow i nie wiecej niz 400 000 komdérek somatycznych. Punkt zamarzania nie moze
by¢ wyzszy niz -0,5209C, a ciezar mniejszy niz 1028 g/ml. Mleko po udoju ma tempera-
ture 25°C i zawiera bakterie, ktérych liczba zalezy od higieny i sposobu przeprowadza-
nia doju. W cieptym mleku bakterie szybko sie rozwijajg, powodujac kwasnienie i psucie
sie mleka. Aby zahamowac ten proces nalezy mleko schtodzi¢ do temperatury 8°C przy
codziennym odbiorze a jesli odbiér nastepuje co drugi dzien - do 6°C,. Schtadzarki mleka
instalowane w pomieszczeniach na mleko dzieli sie na:

— zanurzeniowe,
— zbiornikowe otwarte, zamkniete lub typu silos.

Schiadzarek zanurzeniowych uzywa sie w matych gospodarstwach rodzinnych.
Schiadzarka zanurzeniowa zbudowana jest z agregatu chtodniczego umieszczonego na
$cianie, izolowanego zbiornika na mleko oraz wézka transportowego. Wewnetrzny
zbiornik wykonany jest ze stali kwasoodpornej, a zewnetrzny z tworzywa sztucznego.
Przestrzen miedzy $cianami zbiornika wypeiniona jest piankg poliuretanowg doskonale
izolujaca schtadzane mleko. W celu schtodzenia mleka zanurza sie w nim parownik
agregatu chtodniczego. Proces schtadzania kontrolowany jest przez sterownik kierujacy
praca agregatu i mieszadla. Wyswietlacz sterownika pokazuje aktualng temperature
mleka. Latwe utrzymanie urzadzenia w czystoS$ci mozliwe jest dzieki programowi myja-
cemu oraz prostemu demontazowi podstawy sterownika.

W schiadzarkach zbiornikowych otwartych parownik jest zgrzewany i spawany
do dna zbiornika. Majg one réwniez pokrywe z wbudowanym mieszadtem napedzanym
przez samosmarujacy sie, szczelny silnik z reduktorem. Izolacja zbiornika wykonana jest
z pianki poliuretanowej o duzej gestosci, ktora zapobiega powstawaniu rosy. Sprezarka
agregatu chtodzacego napetniona jest ekologicznym czynnikiem chtodzacym freonem
R 22 i ma wentylowany skraplacz. Schtadzarka sterowana jest modutowg skrzynka kon-
trolng z mikroprocesorem, ciektokrystalicznym wysSwietlaczem temperatury, elektro-
nicznym termostatem oraz programem cyklicznego mieszania i alarmowania.
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Rys. 6.29. Zbiornik schtadzajacy zamkniety
Zrédto: www.delaval.pl

Schladzarki zbiornikowe typu zamknietego o pojemnosciach od 1000 do 15 000
litrow gwarantuja przechowywanie mleka nawet do trzech dni. S3 w peini zautomaty-
zowane, energooszczedne, majg eliptyczny lub cylindryczny ksztatt. Wyposazane sg
w automatyczne myjnie oraz system odbioru ciepta z freonu w czasie schtadzania mleka
i wykorzystania go do podgrzewania wody myjacej. Pomieszczenie do przechowywania
mleka powinno mie¢ trwate i gtadkie powierzchnie posadzki ze spadkami i dobrym od-
ptywem $ciekdw, $ciany i sufit, ktére sg tatwe do mycie i dezynfekcji, oraz odpowiednig
instalacje biezacej, zimnej i goracej, wody o wymaganej jakoSci.

System zarzgdzania stadem zapewnia peing kontrole stada, zapewniajac krowom
optymalne warunki bytowe przy réwnoczesnym utrzymaniu wysokiego stopnia ren-
townosci produkcji mleka. System prowadzi statg rejestracje podstawowych parame-
tréw, takich jak: wydajnos¢, pobieranie paszy tresciwej oraz aktywno$¢ kréw, umozli-
wiajagc podejmowania trafnych decyzji w zakresie produkcji mleka i hodowli. Przykta-
dem moze by system zarzgdzania stadem ALPRO firmy DeLaval, w skiad, ktorego
wchodza nastepujace moduty:

— automatyczna identyfikacja - rozpoznaje kazda krowe w stadzie, przez czytniki
transponderdw steruje stacjami zywienia, kurtynami przy wejsciu do hali udojowej
i bramkami segregujgcymi,

— automat odpajania cielgt - umozliwia indywidualne Zywienie cielgt preparatem
mlekozastepczym, mlekiem lub kombinacjg obu tych pasz matymi porcjami w ciggu
dnia,

— stacja zywienia krow - pozwala na indywidualne podawanie pasz treSciwych na
podstawie aktualnej wydajnosci i kalendarza hodowlanego,

— automat paszowy - kontroluje krowy nawet do o$Smiu razy dziennie, przydzielajac
taka ilo$¢ paszy, jaka jest potrzebna w danej fazie laktacji,

— miernik aktywnoSci kréw - przez niego aktywator umieszczony w obrozy przesyta
do procesora co godzine (droga radiowg) informacje dotyczace aktywnosci krowy,
w wyniku czego powstaje model jej zachowania wskazujacy, ktére krowy sg w rui,

— modut udojowy - w potaczeniu z miernikami mleka zapewnia peing kontrole doju,
Podobne systemy oferuja firmy Westfalia, Alima Bis, Sac. Wiecej informacji na ten

temat mozna znalez¢ na stronach internetowych: www.deLaval.com.pl,

www.westfalia.pl www.alimabis.com.pl, www.sac.pl, www.strangko.pl.
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Bezpieczenstwo i higiena pracy przy obstudze urzadzen udojowych

Obszar dojenia powinien zapewnia¢ krowie wygode i mozliwo$¢ swobodnego poru-
szania sie bez ryzyka urazéw badz stresu. Dojenie stwarza duze mozliwosci obserwo-
wania i kontrolowania kréw. Osiggniecie optymalnej produkcji mleka wymaga nie tylko
dobrego potencjatu genetycznego krow i dobrego ich zywienia, lecz takze zastosowania
prawidlowej techniki i uzycia wysokiej jakosci urzadzen do doju. Technika doju nie po-
winna by¢ zmieniana, a wszystkie urzadzenia musza by¢ sprawne i czyste. Urzadzenia
udojowe musza przechodzi¢ okresowe badania techniczne potwierdzone atestem serwi-
su. Osoby prowadzace doj codziennie przed dojem sprawdzajg stan techniczny
i higieniczny urzadzen udojowych. D6j mleka powinien odbywac sie po uptywie godziny
od prac porzadkowych. Przed rozpoczeciem doju nalezy umy¢ rece wedtug nastepuja-
cych zasad:
— zwilzenie ragk i przedramion w cieptej wodzie, namydlenie i mycie szczotka do rak,
— doktadne sptukanie letnig wodg i osuszenie rak recznikiem jednorazowego uzytku,
— odkazanie ragk atestowanym $rodkiem,
— zabezpieczenie ewentualnych ran i otar¢ skory wodoodpornym plastrem.

36



6. Urzadzenia do usuwania obornika i utylizacji odchodow

Urzadzenia do usuwania obornika

W zalezno$ci od systemu utrzymania zwierzat odchody usuwane sg w postaci obor-
nika lub gnojowicy. Z obor i chlewni ptytkich odchody state razem ze $cidtka zgarniane
sg codziennie na korytarz gnojowy, a nastepnie usuwane poza budynek. W matych
obiektach inwentarskich do usuwania obornika stosowane s3 taczki, wozki i kolejki za-
wieszane na torze jezdnym z mozliwo$cig samowytadunku. Wieksze fermy stosuja spy-
charki i tadowarki zawieszane na ciggnikach lub samojezdne oraz wszelkiego rodzaju
przeno$niki i szufle mechaniczne o napedzie elektrycznym. Ladowarki ciggnikowe spy-
chajg obornik z kanatéw gnojowych poza budynek na rampe, na ktérej stoi przyczepa
lub bezposrednio na gnojownie, jesli jest ona zlokalizowana w poblizu budynku. Stosuje
sie je w budynkach z systemem utrzymania zwierzat na gtebokiej $cidtce lub posadzkach
samoczyszczacych.

Przenos$niki (zgarniacze) obornika mozna podzieli¢ na:

— przeno$niki o ruchu posuwisto-zwrotnym,

— przenos$niki okrezne poruszajace sie ruchem ciggtym,

— przenos$niki wykonujace jednokierunkowy ruch roboczy i wsteczny ruch jatowy - sg
to szufle mechaniczne i przenos$niki typu delta,

— hydrauliczne wygarniacze obornika statego lub po6tptynnego.

Przenos$niki o ruchu posuwisto-zwrotnym poruszajg sie w kanale gnojowym. Bu-
dowane s3 jako jedno- i dwuciegnowe. Przeno$nik jednociegnowy sktada sie z ciegna
napedowego, na ktérym w réwnych odstepach zamocowane s3 przegubowo tapy zgar-
niajace. Przy suwie roboczym tapy ustawiajg sie prostopadle do ciegna i zgarniajg obor-
nik, a przy suwie jatowym sktadajg sie pod bardzo matym katem. Obornik przesuwany
jest w kierunku otworu zrzutowego i spada na przenos$nik poprzeczny, ktoéry transpor-
tuje go na ptyte gnojowg lub przyczepe. Przenos$niki moga by¢ napedzane motoredukto-
rem przez uktad przektadni lub hydraulicznie z uzyciem sitownikow.

Rys. 6.30. Zgarniacz obornika
Zrédto: www.jfcpolska.pl

Przenos$nik o ruchu cigglym sktada sie z ciegna bez konca, do ktérego przymo-
cowane s3 zgarniaki. Ciegno moze by¢ wykonane ze stalowej liny lub tancucha. Przecho-
dzac przez koto napedowe, kota wiodace i naroznikowe, ciegno tworzy zamknietg petle.

Przymocowane do tancucha zgarniaki przesuwajg obornik w kanale gnojowym, kt6-
ry znajduje sie w posadzce wzdtuz stanowisk w budynku. Lancuch otrzymuje naped od
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silnika elektrycznego przez przekitadnie pasowa, reduktor i koto tancuchowe. Zespét
napedowy zamontowany jest na ramie w koncowej czeSci wyrzutni obornika. Do ramy
napedu przymocowany jest skrobak zgarniakéw, ktéry oczyszcza zgarniaki z resztek
obornika. Przeno$nik zgarniakowy o ruchu ciggtym w wersji standardowej ma dtugos¢
60 m i porusza sie w prawo lub lewo.

Szufla mechaniczna stosowana jest do usuwania obornika z jednorzedowych
budynkéw inwentarskich o wzdtuznym uktadzie stanowisk. Cykl pracy szufli sktada sie
z ruchu roboczego i ruchu powrotnego. Obornik jest usuwany z kanatu i przenoszony na
ptyte gnojowa do chwili zmiany kierunku ruchu przez wytacznik krancowy umieszczony
na maszcie. Szufla mechaniczna to proste urzadzenie, ktére pracuje niezawodnie, jesli
montaz zostat wykonany zgodnie z zaleceniami producenta, a zasady obstugi i konser-
wacji sg przestrzegane. Podstawowg regulacja szufli jest odpowiednie napiecie liny
i wlasciwe ustawienie wytacznikéw krancowych. Wygarniacz obornika z napedem hy-
draulicznym sktada sie z agregatu hydraulicznego i szeregu cylindréow pracujgcych
w kanatach gnojowych. W sktad budowy agregatu wchodzi silnik elektryczny, pompa
hydrauliczna i zawory sterujace. Ttoczyska cylindrow napedzaja tapy poruszajgce sie
w kanatach gnojowych. Obornik przesuwany jest do kanatu poprzecznego, skad usuwa-
ny jest do gnojowni. Tuleje cylindrow sa galwanizowane i dodatkowo malowane. Tto-
czyska sa chromowane, co zwieksza ich odpornos¢ na korozje.

Urzadzenia do usuwania gnojowicy

Gnojowice z pomieszczen inwentarskich mozna usuwa¢ metodami mechanicznymi
lub hydraulicznymi. Przenos$nik typu delta przeznaczony jest do usuwania gnojowicy
z niewielkim dodatkiem Sci6tki. Przenos$nik porusza sie ruchem posuwisto-zwrotnym
o skoku réwnym dtugosci kanatu gnojowego. W ruchu roboczym ramiona zgarniacza
rozktadaja sie wskutek tarcia o dno kanatu i przesuwajg gnojowice, a w ruchu powrot-
nym sie sktadajg. Kierunek ruchu zgarniakéw zalezy od kierunku obrotéw silnika elek-
trycznego sterowanego przez wytaczniki krancowe. W przenos$niku tym reguluje sie na-
piecie sprezyn amortyzatoréw bebnoéw linowych i napiecie liny. Lina pracuje w $rodowi-
sku, ktore sprzyja powstawaniu korozji, dlatego jej trwalos¢ jest stosunkowo mata.
Mozna sobie z tym tatwo poradzi¢, stosujac zamiast liny ciegno sztywne. Ramiona zgar-
niajagce mocowane sg do ciegna sztywnego za pomocg specjalnych gtowic. Ruch posuwi-
sto-zwrotny przenos$nika powodowany jest wowczas przez sitownik hydrauliczny zasi-
lany z agregatu napedowego. Przeno$nik typu delta moze pracowac¢ z dwiema lub czte-
rema parami ramion zgarniajacych. Metody hydrauliczne polegaja na wykorzystaniu
naturalnej wtasciwos$ci gnojownicy jako cieczy, z uwzglednieniem zmian spowodowa-
nych obecnoscia statych czastek pochodzacych z katu, resztek paszy i $ciétki. W oborach
z hydraulicznym systemem usuwania gnojowicy korytarze gnojowe, a przy chowie bu-
katéow rowniez stanowiska, pokryte sg podtoga szczelinowa. Przez szczeliny gnojowica
sptywa lub jest przydeptywana przez zwierzeta do znajdujacych sie pod podtoga kana-
t6w. Mozna rozrdznic¢ cztery systemy hydraulicznego usuwania odchodow: samosptyw
ciagty, zasuwowy, cyrkulacyjny i slalomowy.

System samosptywu cigglego oparty jest na prostokatnych kanatach gnojowicowych
o szerokosci okoto 80 cm i glebokosci 40-60 cm w zalezno$ci od dtugosci kanatu. Wylot
kanatu zakonczony jest progiem, ktérego wysokos¢ wynosi 10-20 cm. Prég musi opadaé
pod katem 15-20 stopni w kierunku strumienia gnojowicy. Konieczna jest rowniez pio-
nowa $cianka od strony kanatu odbiorczego. Kanat powinien by¢ napetniony woda
przed wprowadzeniem zwierzat.
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Samosptyw ciggty polega na samoczynnym odptywie odchodéw w miare ich przy-
bywania do kanatu. W systemie tym wykorzystano fizykochemiczne wtasciwosci odcho-
dow. Czesci state odchodéw sa 1zejsze i ptywaja po powierzchni cieczy znajdujacej sie na
dnie kanatu, tworzac warstwe $lizgowa. Utrzymanie warstwy cieczy na dnie kanatu za-
pewnia prég, co jest podstawg prawidtowego dziatania sytemu. Gnojowica ma wtasci-
woSci ciata plastycznego i dazy do wyréwnania poziomu. W praktyce jednak powierzch-
nia gnojowicy w kanale samosptywu ciggtego jest nachylona ku wylotowi ze spadkiem
1-3cm na 1 m dtugosci kanatu, tworzac tzw. kat cofki. Dla oddzielenia przestrzeni
w oborze od dostepu gazéw ze zbiornika gnojowicy stosuje sie zabezpieczenie syfono-
we. Odmiang ww. sposobu jest rurowy system sptuczkowy dziatajacy jak wanna z otwo-
rem odptywowym na $rodku dna, ktore jest zamkniete korkiem. Rury o $rednicy okoto
300 mm, prowadzace do zbiornika gnojowicy, majga zawor odpowietrzajacy.

System zasuwowy jest czesto stosowany w chowie trzody chlewnej, lecz stosowany
bywa réwniez w oborach. Gnojowica gromadzona jest pod podtogg szczelinowa w kana-
tach zamknietych zasuwg, ktéra jest otwierana w celu opréznienia kanatu.

W systemie cyrkulacyjnym zawartos$¢ $ciotki w odchodach ma mniejszy wptyw na
niezawodno$¢ dziatania. Dwa kanaty podituzne systemu cyrkulacyjnego potaczone sa
kanatami poprzecznymi, tworzgc zamkniety obwdd. W $cianie kanatu poprzecznego
umieszcza sie mieszadla, ktore przyspieszajg proces homogenizacji gnojowicy.

System slalomowy sktada sie z kilku kanatéw podtuznych potaczonych kanatami
poprzecznymi w jeden obwod, a mieszadto umieszczone jest w narozniku kanatow.
Funkcje mieszania i pompowania mogg by¢ wykonywane przez pompe, ktéra jest okre-
sowo wprowadzana do kanatéw.

Urzadzenia do magazynowania odchodow

W gospodarstwach rolnych specjalizujacych sie w hodowli i produkcji zwierzecej
powstaje rocznie ponad 140 mln ton odchodéw. Do gleby, wéd powierzchniowych
i podziemnych przenikajg ogromne ilosci szkodliwych substancji, okoto 450 000 ton
azotu i 255 000 ton fosforu. Zanieczyszczenia te stanowig powazne zagrozenie dla $ro-
dowiska naturalnego w naszym kraju. Prawidtowo magazynowane odchody zwierzece
stanowig cenny surowiec nawozowy. NiewtaSciwie przechowywane sg grozne dla $ro-
dowiska. Szacuje sie, ze sposrdd okoto 2 mln gospodarstw rolnych w Polsce jedynie
10% ma zbiorniki i urzagdzenia przystosowane do przechowywania gnojowicy oraz plyty
obornikowe. Pozostate gospodarstwa zajmujace sie produkcjg zwierzecg muszg je zain-
stalowac. Taki wymog wprowadzita Ustawa z dnia 26 lipca 2000 roku (tekst jedn.: Dz.U.
z 2007 r. Nr 147, poz. 1033) o nawozach i nawozeniu Natozyta ona na gospodarstwa
specjalizujace sie w produkcji zwierzecej obowigzek wyposazenia ich w urzadzenia do
przechowywania odchodoéw zwierzecych. Brak urzadzen do przechowywania odchodéw
zwierzecych uniemozliwia uzyskanie certyfikatow na sprzedaz mleka i stanowi istotng
przeszkode w ubieganiu sie o Srodki z UE. Obornik powinien by¢ sktadowany na ptycie
gnojowej. Nawozy naturalne w postaci ptynnej nalezy przechowywac¢ w szczelnych
zbiornikach o odpowiedniej pojemnosci.

Zbiorniki na gnojowice

Gnojowica odprowadzana z budynkéw inwentarskich jest sktadowana przez okres
wykorzystania jej do celow nawozenia, ktére wynikajg z planu rolniczego. W wiekszych
obiektach gnojowica trafia do zbiornika wstepnego, skad po czasie niezbednym do prze-
prowadzenia kontroli higieniczno-epidemiologicznej (ok. 7 dni) jest przepompowywana
do zbiornika magazynujacego, gdzie jest magazynowana od 3 do 6 miesiecy. Uwzgled-
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niajac przecietng ilos¢ odchodéw oraz wody sptywajacej wraz z gnojowica, przyjmuje

sie, ze zajmuja one okoto 1,8 m® pojemnosci zbiornika na 1 DJP na miesigc. Zbiorniki

magazynujace moga by¢ naziemne, czeSciowo zagtebione i ziemne, czyli wglebione.

Zbiorniki naziemne buduje sie z prefabrykowanych, odpornych na korozje, elementéw

stalowych taczonych za pomoca skrecania, uszczelnianych silikonem i posadowionych

na betonowym fundamencie. Podczas magazynowania gnojowica ulega rozwarstwieniu,

przy czym czastki najciezsze osiadaja na dnie, tworzac osad, a najlzejsze wyplywajg na

powierzchnie w postaci kozucha. Zbiorniki na gnojowice sg wiec wyposazone w urzg-

dzenia do homogenizacji (ujednorodnienia), ktére przeprowadzajg ja w sposéb:

— hydrauliczny - polega na przepompowywaniu gnojowicy z uzyciem dysz strumie-
niowych,

— mechaniczny - z zastosowaniem mieszadet,

— pneumatyczny - przez wtlaczanie powietrza.

Homogenizacja zapobiega rozwarstwieniu sie gnojowicy i ja napowietrza. Przepro-
wadzana jest kilkakrotnie lub jednorazowo przed wybieraniem ze zbiornika. Do miesza-
nia i wybierania gnojowicy stosuje sie pompy $limakowe i od$rodkowe. Stacjonarna
pompa $limakowa zbudowana jest ze slimakowego wirnika, tulei, zespotu napedowego
i obudowy. Wskutek mimosrodowego umieszczenia i obrotu wirnika powstaja prze-
strzenie ssace i ttoczace gnojowice do wozdw asenizacyjnych lub bezposrednio do ruro-
ciggu deszczowni.

W przypadku zapchania sie przewodu ssacego mozna zmienia¢ kierunek obrotow
pompy. Stosowane sg réwniez przewozne pompy Slimakowe przeznaczone do pompo-
wania gnojowicy ze zbiornikéw wstepnych do gtéwnych, do wozdéw asenizacyjnych lub
rurociggéw deszczowni. Ponadto mozna nimi miesza¢ gnojowice w zbiornikach. Stacjo-
narna pompa wirowa sktada sie z topatkowego wirnika, korpusu, rozdrabniacza nozo-
wego, zaworu tréjdroznego, przewodoéw i zespotu napedowego. NawozZenie gnojowica
moze odbywac sie w sposéb:

— mobilny - przy uzyciu wozéw asenizacyjnych,
— stacjonarny - z zastosowaniem rurociggow i zraszaczy,
— kombinowany - transport odbywa sie rurami, a rozlewanie wozami asenizacyjnymi.

Oczyszczanie gnojowicy

Przy duzej liczbie zwierzat rolnicze wykorzystanie odchodéw staje sie niemozliwe.
Dlatego duze fermy hodowlane musza posiadac¢ oczyszczalne odchodéw. Utylizuje sie
w nich odchody metodami mechanicznymi, biologicznymi, chemicznymi i termicznymi
do takiego stopnia czystosci, ze moze by¢ odprowadzona do zbiornikéw wdéd natural-
nych lub ponownie wykorzystana w celach technologicznych. Frakcja stata stuzy jako
nawo6z organiczny. Mechaniczne sposoby rozdzielania cze$ci statej od ptynnej mozna
podzieli¢ na:
— odwadnianie - przez suszenie w warunkach naturalnych,
— rozdzielanie na sitach,
— odwirowywanie.

Metody wytwarzania biogazu z gnojowicy

Do wytworzenia biogazu moga by¢ uzyte odchody zwierzece oraz inne odpady po-
chodzenia roslinnego (stoma, tety ziemniaczane, liScie itp.) i zwierzecego zawierajace
substancje organiczne. Biogaz powstaje w wyniku fermentacji metanowej substancji
organicznych. Ograniczamy w ten sposOb zanieczyszczenie Srodowiska, otrzymujemy
cenne paliwo energetyczne i wartoSciowy nawoz organiczny. Fermentacja metanowa
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przebiega bez dostepu powietrza pod wptywem dziatania bakterii, ktére rozktadaja ma-
se organiczng na dwutlenek wegla i metan.

Metoda Reinholda Darmstadta stosowana jest w matych i Srednich gospodarstwach.
Instalacja w tej metodzie sktada sie z betonowego zbiornika fermentacyjnego i dwéch
zbiornikbw na gaz. Otrzymywany w wyniku fermentacji biogaz gromadzi sie
w przestrzeni nad komorg fermentacyjng, skad odprowadzany jest do zbiornika maga-
zynujacego.

™ e

Rys. 6.31. Instalacja biogazowni w Marsberg w Niemczech
Zrédto: www.mutag.pl

Instalacja stosowana w metodzie Schmidta-Eggergliissa sklada sie z nastepujacych
elementéw: zbiornika wstepnego gnojowicy z mieszadtem, pompy, komory fermenta-
cyjnej, zbiornika gnojowicy po fermentacji i zbiornika biogazu. Gnojowica po wymiesza-
niu jest pompowana do komory fermentacyjnej ogrzewanej parg wytwarzang w kotle
parowym. Powstajacy gaz gromadzony jest w zbiorniku gazowym, Osad po fermentacji
metanowej wykorzystywany jest rolniczo. Wydajno$¢ instalacji wynosi 0,75 m?® gazu na
dobe. Biogaz moze by¢ wykorzystany w systemach odzysku ciepta z budynku inwentar-
skiego, ktore w dobie drozejacej energii znajduja coraz szersze zastosowanie.

Bezpieczna obstuga urzadzen stosowanych w budynkach inwentarskich
Przy wejsciu do budynku inwentarskiego powinna znajdowac sie tablica z napisem:

,0sobom nieupowaznionym wstep wzbroniony”. W gospodarstwie, z ktérego zwierzeta

lub produkty spozywcze pochodzenia zwierzecego wprowadzane sg na rynek, powinny

znajdowac sie maty dezynfekcyjne w takiej liczbie, ktéra zapewni bezpieczne wejscia

i wjazdy do gospodarstwa w przypadku zagrozenia epizootycznego.

Budynek inwentarski powinien speinia¢ nastepujace wymagania ewakuacyjne:

— wrota i drzwi budynku powinny zawsze otwiera¢ na zewnatrz,

— odlegto$¢ od najdalszego stanowiska dla zwierzat do wyjscia ewakuacyjnego nie
powinna przekracza¢ 50 m przy utrzymaniu Sciétkowym zwierzat i 75 m przy
utrzymaniu bezs$ciétkowym,

— przy obsadzie powyzej 15 sztuk zwierzat musza by¢ dwa wyjscia ewakuacyjne.
Podlogi w pomieszczeniach inwentarskich powinny by¢ gtadkie, mie¢ stabilng,

twardg i rowng powierzchnie umozliwiajagca utrzymywanie czystosci i porzadku. Kanaty

odprowadzajace $cieki i gnojowice powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone. Sciany

i sufit powinny by¢ czyste, pozbawione pajeczyn i zagrzybien. Warunki utrzymania
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zwierzat nie moga powodowac urazéw i uszkodzen ciata lub cierpien. Osoby obstuguja-

ce zwierzeta powinny przestrzegac nastepujacych zasad:

— w pomieszczeniach inwentarskich nie wolno pali¢ tytoniu i uzywac otwartego ognia,

— nalezy myc¢ rece przed praca i po jej zakonczeniu,

— nalezy my¢ twarz przed spozywaniem positkow oraz po zakonczeniu pracy przy
zwierzetach,

— wszelkie skaleczenia trzeba natychmiast opatrywac.

Duza cze$¢ budynkéw inwentarskich w naszym kraju jest nieprzystosowana do
wprowadzenia nowych usprawnien technicznych i technologicznych. Sa to budynki sta-
re, o matej powierzchni, w ktorych zwierzeta utrzymywane sg na gtebokiej Scidtce, bez
wydzielonych korytarzy paszowych i gnojowych. Prowadzone sg w nich tradycyjne me-
tody chowu zwierzat, a wiekszo$¢ prac wykonywanych jest recznie przy uzyciu prostych
narzedzi, takich jak: widly, wiadra, taczki itp. Niedostateczna mechanizacja produkcji
zwierzecej sprawia, ze prace zwigzane z przygotowaniem i zadawaniem pasz, pojeniem
i usuwaniem obornika sg bardzo energochtonne i zajmujg duzo czasu. Zmeczenie, nieu-
waga, zty stan techniczny przestarzalych maszyn sa przyczyng wielu wypadkow. Naj-
liczniejsza grupe wypadkéw, wedtug statystyk prowadzonych przez KRUS, stanowig
oparzenia przy obstudze parnikéw. Druga grupa to pochwycenia lub uderzenia przez
elementy robocze i napedowe. W wyniku tych zdarzen osoby poszkodowane doznajg
powaznych obrazen ciata, takich jak: skaleczenia, ztamania i zmiazdzenia palcow reki
lub dtoni, co prowadzi do amputacji. Najbardziej niebezpieczne sa pochwycenia przez
elementy ruchome sieczkarn, rozdrabniaczy, Srutownikéw i zgarniaczy obornika.
Do przyczyn pochwycenia lub uderzenia przez elementy ruchome maszyn i urzadzen
stosowanych w produkcji zwierzecej nalezg gtdwnie nieumiejetno$¢ obstugi maszyn
i nieprzestrzeganie zasad bezpiecznej pracy.

Podczas uzytkowania maszyn i urzadzen stosowanych w produkcji zwierzecej nale-
zy SciSle przestrzegac ogdlnych zasad bezpieczenstwa pracy oraz zalecen producentow
sprzetu zawartych w instrukcjach obstugi, a w szczegélnosci trzeba stosowac sie do po-
nizszych zasad:

1. Obstuge sprzetu nalezy powierza¢ osobom pelnoletnim, ktére znajg zasady
dziatania sprzetu oraz zasady bezpiecznego jego uzytkowania.

2. Codziennie przed rozpoczeciem pracy nalezy sprawdzi¢ stan techniczny maszyn
i urzadzen, a zauwazone usterki usungC. Szczegdlnie wazne jest sprawdzenie
potaczen srubowych elementéw roboczych i stanu oston elementéw wirujacych.

3. Niedopuszczalna jest wuzytkowanie urzadzen bez kompletnych i trwale
zamocowanych oston elementéw roboczych i mechanizmdéw przenoszacych naped.

4. Wszelkie naprawy, regulacje oraz przeglady maszyn i oczyszczanie ich elementow
roboczych wykonuje sie zawsze tylko po uprzednim wytaczeniu silnika i wyjeciu
wtyczki z gniazda sieci elektryczne;j.

5. Przed wlaczeniem wtyczki przewodu zasilajgcego do gniazda sieci elektrycznej
nalezy sprawdzi¢, czy silnik jest wylgczony.

6. Nalezy uwaza¢, aby wraz z masg podawang do $rutownika, mieszalnika, sieczkarni,
siekacza nie dostaly sie twarde przedmioty: kamienie, kawatki metalu i drewna itp.

7. Nie wolno popycha¢ reka masy znajdujacej sie w koszu zasypowym urzadzen
z ruchomymi elementami roboczymi - rozdrabniany materiat mozna popychac
wylacznie za pomocg drewnianych popychaczy do tego przystosowanych.

8. Sieczkarnia powinna posiada¢ sprawne urzadzenie stuzgce do wytaczania napedu
na walce podajgce i zmiany kierunku ich obrotow.
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9. Uszkodzone liny, tancuchy zgarniaczy obornika nie powinny by¢ naprawiane, lecz
wymieniane na nowe.
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