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Ubytki naturalne ziemniakow w zaleznosci
od dawki wentylacyjnej i1 rodzaju systemu
wentylacji

Natural losses of potatoes depending on the used ventilation dose and kind of
ventilation system

W doswiadczeniu poréwnano 3 systemy wentylacyjne stosowane w przechowalniach do sktado-
wania luzem z niskg (25 m%/t-h) i wysoka (120 m%t. h) dawka wentylacyjng oraz w przechowalni do
skladowania w paletach skrzyniowych z dawka 120 m®/t-h. Przechowalnia do sktadowania w paletach
skrzyniowych posiada optywowy system wietrzenia. Pordwnywano nastgpujace parametry techniczne:
$redni dobowy czas wietrzenia, wydajnos¢ wentylatorow, ilo§é przeptywajacego powietrza w sezonie
na 1 tong ziemniakow oraz zuzycie energii. Oceniano ubytki naturalne odmiany Triada w badanych
przechowalniach. Najwieksze ubytki wystapily w przechowalni paletowej i wynosity 10,1%. Z dwoch
przechowalni do sktadowania luzem wigksze ubytki (7,7%) byly w przechowalni o nizszej dawce
wentylacyjnej.

Stowa kluczowe: dawka wentylacyjna, ubytki naturalne, przechowalnia, ziemniak

Three ventilation systems were compared in loose and pallet box storages of potato. Low ventilation
dose in the pile storage (25 m3t-h) and high ventilation dose in the pallet box (120 m3/t-h) and pile
storages were tested. The pallet box storage had a flow-around ventilation system. The following
technical parameters were compared: average time of ventilation per day, capacity of ventilation,
amount of air flowed through potatoes during the season and energy expenditures. Natural losses of the
variety Triada in 3 potato storages were assessed. The highest natural losses were recorded in the pallet
box storage (10.1%). In the pile storage, higher natural losses (7.7%) has been were stated at the low
ventilation dose.

Key words: natural losses, potato, storage, ventilation dose
WSTEP

Ubytki naturalne powstajace podczas przechowywania bulw zalezg gtownie od
odmiany i warunkéw przechowywania. Wsroéd warunkow przechowywania najistotniejsze
sg: temperatura, wilgotnos¢, a takze intensywnos$¢ prowadzonej wentylacji.
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W Polsce istniejgce przechowalnie i aktualnie budowane mozna podzieli¢ na dwie
grupy, pod wzgledem sposobu sktadowania i sposob wentylacji: o sktadowaniu luzem
i w paletach skrzyniowych. Przy sktadowaniu luzem stosowana jest wentylacja przepty-
wowa, gdzie powietrze przeptywa od dotu do goéry wokot wszystkich bulw a przy
sktadowaniu w paletach skrzyniowych w systemie optywowym powietrze optywa wokot
palety skrzyniowej, a wymiana gazéw w $rodku palety odbywa si¢ czgsciowo metoda
grawitacyjng oraz cze¢$ciowo mechaniczng. Intensywnos¢ wymiany powietrza zalezy od
dawki wentylacyjnej i czasu trwania wentylacji. Sposob sktadowania i wielko$¢ dawki
wentylacyjnej maja duzy wplyw na straty przechowalnicze a szczegOlnie na poziom
ubytkéw naturalnych.

Celem badan byto porownanie systemow wentylacji i ubytkow naturalnych w trzech
ro6znych typach przechowalni.

MATERIAL I METODY

Do analizy wykorzystano 3 typy przechowalni charakteryzujace si¢ r6znymi systemami
wentylacji: system wentylacji przeptywowej stosowany przy skladowaniu ziemniakoéw
luzem o wysokiej (120 m3/t-h) i niskiej (25 m®/t-h) dawce wentylacyjnej oraz system
opltywowy przy sktadowania w paletach skrzyniowych o dawce 120 m¥t-h. W celu oceny
parametrow systemdéw wentylacyjnych w badanych przechowalniach mierzono
nastepujace parametry: wydajnos¢ wentylatorow, ilo$¢ godzin wentylacji w sezonie,
rownomierno$¢ rozkladu powietrza w pryzmie, zuzycie energii. Wyliczono ilos¢
przeptywajacego powietrza w sezonie na ton¢ przechowywanych ziemniakow traktujac ten
parametr jako podstawowy, ktory wplywa bezposrednio na ubytki naturalne.

Do oceny ubytkow naturalnych zatozono proby odmiany Triada (4 x 10 kg) w gornej
warstwie przechowywanych ziemniakébw w 3 badanych przechowalniach. Do prob
pobrano ziemniaki ztej samej partii, zdrowe, nieuszkodzone. W przechowalniach
utrzymywano jednakowy mikroklimat, temperatur¢ 8°C (odpowiednia dla przetworstwa)
oraz wilgotno$§¢ wzgledng na poziomie 90-92% w przestrzeni przechowalni. Stalg
temperatur¢ w badanych przechowalniach utrzymywaly automatyczne sterowniki
wykorzystujgc powietrze zewnetrzne o 2°C nizsze od temperatury ziemniakow.

Utrzymanie jednakowych warunkéw w przechowalniach umozliwialo ponadto
usytuowanie badanych przechowalni w tej samej strefie klimatycznej, w odlegtosci miedzy
sobg do 50 km. Po 7 miesigcach przechowywania wyliczono podstawowe parametry
systemu wentylacji (Sredni dobowy czas wietrzenia, wydajno$¢ wentylatorow, ilos¢
przeptywajacego powietrza w calym sezOnie na 1 ton¢ ziemniakow oraz jednostkowe
zuzycie energii) i oceniono ubytki naturalne

WYNIKI I DYSKUSJA

Celem wietrzenia jest odprowadzenie ciepta zpryzmy ziemniakow przy jak
najmniejszych ubytkach naturalnych. Odprowadzenie ciepta z przechowalni mozna
osiggna¢ stosujac duze dawki wentylacyjne 120 m3/t-h oraz mate 25 m®/t-h. Jednak przy
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malych dawkach czas wentylacji jest dluzszy. Na intensywno$¢ odparowania wody
z bulwy wigkszy wpltyw ma czas wentylacji niz predkos¢ przeptywajacego wokot bulwy
powietrza. Analize fizyczng tego zjawiska przeprowadzit Rastovski (1981) 1 wykazal, ze
tylko do okreslonej predkosci (0,01 m/s) jest znaczacy wptyw predkosci przeptywajacego
powietrza na ubytki. Przy wigkszych predkosciach (> 0,01 m/s) ten wptyw jest maty.
W zwigzku z tym duze dawki wentylacyjne stosowane w przechowalni sa korzystniejsze,
gdyz powodujg mniejsze ubytki naturalne.

Czas trwania wentylacji ma istotne znaczenie na poziom ubytkoéw naturalnych, gdyz
kazda wentylacja zaktoca stan rownowagowej wilgotnosci, ktory wytwarza si¢ w pryzmie.
Podczas wietrzenia powietrzem zewngtrznym wilgotno$¢ w pryzmie obniza sig.
Konsekwencja dtuzszego czasu wietrzenia sg zwigkszone ubytki naturalne (Cargill, 1976;
Hesen, 1979).

Pojecie warunkow termiczno-wilgotnosciowych w przechowalni wymaga wigkszego
omoOwienia. Wigkszo$¢ autorow piszac o temperaturze i wilgotnosci w przechowalni
podaje temperature ziemniakow oraz wilgotno$¢ w przestrzeni przechowalni.
W przechowalni o sktadowaniu w paletach jest to wilgotnos¢ powietrza miedzy paletami
lub nad paletami. W przechowalni o sktadowaniu luzem wilgotno$¢ powietrza mierzona
jest nad pryzma ziemniakow. Jednak czynnikiem wplywajacym na wielkos¢ ubytkow
naturalnych jest przede wszystkim niedosyt prezno$ci pary wodnej powietrza bezposrednio
optywajacego bulwy w fazie wietrzenia oraz czas oddzialywania tych warunkow na
ziemniaki. Warunki termiczno-wilgotnosciowe osiagniete przez rozplyw powietrza
W przestrzeni przechowalni zaleza od rozwigzania systemu wentylacyjnego.

Przy sktadowaniu w paletach skrzyniowych istnieje ograniczony ruch powietrza
w srodku palety szczegolnie, jezeli palety napelnione sg ziemniakami niesortowanymi
(Czerko, 1994). Natomiast podczas przechowywania w paletach ziemniakéw jadalnych
(duze, wyrownane bulwy) ubytki naturalne nie sg mocno zréznicowane. W pracy (Czerko,
2000) ubytki w dolnej czesci palety wynosity 7,6%, w czesci srodkowej 6,9%, a w gornej
7,1%, przy NIR = 0,9 rdznice nie byly istotne. Z tego mozna wyciagna¢ wniosek, ze takze
w srodku palety wystgpit przeptyw powietrza i warunki przechowywania byly dosy¢
wyréwnane.

W przechowalni o sktadowaniu luzem powietrze przeptywajac od dotu do gory przez
pryzme ziemniakOw zmienia swodj stan termiczno-wilgotnosciowy, osiagajac na wylocie
z gornej warstwy pryzmy niski niedosyt pr¢znosci pary wodnej. Przy pomiarze wilgotnosci
W przestrzeni nad pryzma otrzymujemy wysoka wilgotno$¢ a faktycznie osiaggnigte jest to
kosztem odebranej wody z ziemniakow. Ubytki naturalne wzrastaja takze od dolnego do
gornego poziomu, przy czym juz na wysokosci powyzej 1 m sg bardzo wyréwnane. Do
porownania réznych przechowalni umieszczenie prob w gdrnej warstwie pryzmy
i w wierzchniej warstwie palety skrzyniowej daje ogolny obraz, przy czym nalezy zdawaé
sprawg, ze Wwystgpuje  zrOznicowanie  ubytkow  w przestrzeni  przechowalni
charakterystyczne dla danego systemu wentylacyjnego, wysokosci sktadowania, typu
palety skrzyniowej oraz jakosci sktadowanych ziemniakow.

Porownujac parametry eksploatacyjne dwdch badanych przechowalni (typ B i C, tab. 1)
o skladowaniu ziemniakéw luzem zauwaza si¢, ze czas pracy systemu wentylacji
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W przechowalni B wynosit 13,7 godzin na dobe, natomiast w przechowalni C byl prawie
6-krotnie nizszy iwynosit 2,3 godziny na dobg. Wydtuzenie czasu wietrzenia byto
odwrotnie proporcjonalne do wielkosci dawki wentylacyjnej. Mimo wysokiej dawki
wentylacyjnej w przechowalni C ilo$¢ przeptywajacego powietrza przez ziemniaki byta
nizsza niz w przechowalni typu B i wynosita odpowiednio: typ C — 58000 ityp B —
72000 m3/t wcalym sezonie przechowalniczym. Istotnie wyzsza ilo$¢ powietrza
przeptyneta przez ziemniaki o sktadowaniu w paletach skrzyniowych (typ A — 186000
m3/t-sezon). Duza ilo$¢ przeptywajacego powietrza w sezonie jest charakterystyczng cechg
przechowalni z systemem wentylacji optywowej, w ktorej duza cze$é przeptywajacego
powietrza nie bierze udzialu w wymianie ciepta, przeptywajac ,,na pusto” przez przestrzen
przechowalni.

Tabela 1
Porédwnanie parametrow techniczno-eksploatacyjnych badanych przechowalni
Technical parameters of the experimental storage
Sredni IiOSC ce
Wielkos¢ Dawka dobowy czas P rgepozv‘?/:f]éa Zuzycie
T rzechowalni Wysokos¢ komory wentylacyjna | wietrzenia gop 1767 energii w
¥p pe f storage skladowania |  (sekcji) (t) (mé/th) (h/doba) Zienﬂniaki W | sezonie kwiit
P g Height of pile | Capacity of | Ventilation Time of sezonie (m*/t) Expenditures
section dose ventilation per : of energy
Amount of air
day (hours) N
(m®) in season
Skladowanie w paletach g5 ) o 800 120 6,2 186000 12,8
Pallet box
Sktadowanie luzem —
niska dawka 5,0 9000 25 13,7 72000 193
Pile storage — low
ventilation dose
Sktadowanie luzem —
wysoka dawka 45 900 120 23 58000 53

Pile storage — high
ventilation dose

W praktyce w ostatnich latach przechowalnie przeznaczone dla przetworstwa
budowane sa z zatozenia o wysokiej dawce wentylacyjnej, co wptywa na zmniejszenie
ubytkdéw naturalnych, atakze przyczynia sie do szybkiego osuszenia ziemniakdéw
natychmiast po napetnieniu przechowalni.

Waznym czynnikiem charakteryzujacym system wentylacji jest takze zuzycie energii
elektrycznej w sezonie. Najnizszy naktad energii na wentylacje na tone ziemniakow
w sezonie przechowalniczym byt w przechowalni typu C (sktadowanie luzem — wysoka
dawka), anajwyzszy w przechowalni typu B (sktadowanie luzem — niska dawka)
odpowiednio 5,3 i 19,3 kWh/t w sezonie przechowalniczym.

Przy wyborze typu przechowalni dla ziemniakéw przeznaczonych do przetwodrstwa
mozna poréwna¢ dwa typy A i C 0 sktadowaniu luzem i w paletach o jednakowo wysokiej
dawce wentylacyjnej. Sktadowanie w paletach skrzyniowych wymaga ponad 2-krotnie
wigkszego naktadu energii na wentylacje niz przy sktadowaniu luzem (odpowiednio 12,8
i 5,3 kWh/t w sezonie). Ponadto z innych badan (Czerko, 2002) wynika, ze calkowite
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naktady energii na przechowywanie ziemniakOw w paletach sa 041% wyzsze niz
w przechowalni luzem.

Poréwnujgc poziom ubytkdéw naturalnych (tab. 2) mozna zauwazy¢, ze najwicksze
ubytki naturalne wystapity w przechowalni o sktadowaniu w paletach skrzyniowych
10,1%. Nizsze ubytki byly w obu przechowalniach o sktadowaniu luzem, przy czym
w przechowalni 0 wyzszej dawce wentylacyjnej ubytki wynosity 5,5%, a w przechowalni
0 nizszej dawce wentylacyjnej 7,7%.

Tabela 2
Ubytki naturalne w zalezno$ci od intensywnosci wietrzenia
Natural losses depending on intensity of ventilation

Ilo$¢ przeplywajacego powietrza przez
Typ przechowalni Ubytki naturalne (%) ziemniaki w sezonie (m*/t-sezon)
Type of storage Natural losses (%) Amount of air flowed through potatoes in
season (m®/t-season)
Sktadowanie w paletach
Pallet box 10,1 186000
S!dadowame luzem — nlsk_a dfiWka 77 72000
Pile storage — low of ventilation dose
Sktadowanie luzem — wysoka dawka
Pile storage — high of ventilation dose 55 58000
NIR 005
LSD g5 0.7

Biorgc pod uwagg, ze temperatura przechowywania oraz parametry powietrza
zewnetrznego pobieranego przez system wentylacji byly na tym samym poziomie to
rozwigzanie techniczne systemu wentylacyjnego a szczeg6lnie intensywnos¢ wymiany
powietrza byla glownym czynnikiem réznicujacym poziom ubytkow naturalnych
w badanych przechowalniach.

Zmniejszenie czasu wietrzenia w przechowalni mozliwe jest przez budowanie syste-
mow wentylacyjnych o wysokiej dawce wentylacyjnej oraz przechowywanie ziemniakdw
W nizszej temperaturze, w ktorej wydzielane jest mniejsze cieplo oddychania. Ziemniaki
dla przetwdrstwa wymagaja jednak wysokiej temperatury 8°C, gdyz w nizszej tempera-
turze gromadzg za duzo cukrow i dopiero wyhodowanie odmian ziemniaka, ktore beda
mogly by¢ przechowywane w nizszej temperaturze znacznie obnizy ciepto oddychania
atym samym wymagang intensywno$¢ wietrzenia. Ilo§¢ godzin wietrzenia moze byc¢
réwniez ograniczona przez wlaSciwe wykorzystanie warunkow atmosferycznych do
utrzymania mikroklimatu w przechowalni. Reczne sterowanie systemem wentylacji
powinno by¢ zastgpowane przez programowane sterowniki (Mikucki, 1994; Leppack,
1995).

W przechowalni paletowej ubytki za 7 miesigecy wyniosty 10,1% i byly istotnie wyzsze
niz w obu przechowalniach o sktadowaniu luzem. Nalezy wzia¢ pod uwage to, ze jednak
w przechowalniach paletowych zréznicowanie ubytkow w przestrzeni komory jest wicksze
niz w przechowalniach luzem, a zalezy to od tak wielu czynnikow, ze wrgcz mozna mowic
o indywidualnej charakterystyce danej przechowalni. Dlatego tez nalezy liczy¢ si¢ z tym,
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ze ubytki wyliczone dla catej przechowalni paletowej uwzgledniajace ubytki w calej
przestrzeni przechowalni moga by¢ troche nizsze.

WNIOSKI

1. Systemy wentylacji w badanych przechowalniach r6znity si¢ naktadem energii
elektrycznej na wietrzenie w sezonie przechowalniczym. Naktady wynosity 19,3
kWh/t w przechowalni o sktadowaniu luzem z niskg dawka wentylacyjng, 12,8 kWh/t
w przechowalni paletowej i 5,3 kWh/t w przechowalni o sktadowaniu luzem z wysoka
dawka wentylacyjna.

2. Utrzymanie temperatury na poziomie 8°C w przechowalni o sktadowaniu w paletach
skrzyniowych wymagato 3-krotnie wigkszej intensywnos$ci wietrzenia niz
w przechowalni o sktadowaniu luzem o tej samej dawce wentylacyjnej

3. Przechowalnia o sktadowaniu luzem posiadajaca nizsza dawke wentylacyjna
wymagata 6-krotnie dluzszego dobowego czasu wietrzenia oraz zwigkszonego o 24%
przeplywu powietrza w sezonie przechowalniczym

4. Poziom ubytkéw naturalnych zalezal od intensywno$ci wietrzenia. W przechowalni
paletowej o intensywnosci 186000 m?/t-sezon, ubytki wyniosty 10,1%, w przechowalni
o skladowaniu luzem przy niskiej dawce i intensywno$ci wietrzenia 72000 m®/t-sezon
ubytki wyniosty 7,7%, a w przechowalni o sktadowaniu luzem przy wysokiej dawce
i najnizszej intensywnosci wietrzenia (58000 m3/t-sezon) ubytki wyniosty 5,5%.
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