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KOETUS

Sailorehun limpopeitteet olivat koetuksessa vuosina 1988 ja 1989. Vuo-
den 1988 keviilld suoritettiin limpdpeitteiden eristyskokeet laboratorio-
oloissa. Talvella 1989 peitteet olivat ulkona olevan rehuauman peitteens.
Talvi oli erittdin leuto ja sateinen.

YLEISTA

Séilorehun lampopeitteilld pyritdin estimédn rehun leikkuupinnan
jaatyminen. Peitettd voidaan kiyttda myos vélivarastossa irrotetun saildre-
hun peitteend, mikili varasto on kylmi, esimerkiksi navetan ullakko.
Jadtyneen sdildrehun jatkokisittely on hankalaa. Jadtynyt siilorehu
aiheuttaa kosteusongelmia ja huonontaa rehun laatua. Limpopeitteiden
kayttd on jarkevdi, kun ulkoilman limpétila laskee alle -10 °C. Siihen
saakka jaatyminen voidaan estdd kaksinkertaisella muovilla. Limmon
eristyskyvyn kannalta on edullisempaa, jos peitteessi ei ole liitoksia.
Peitteelld voidaan estdd myds rehun liiallinen limpeneminen keviilla.

MITTOJA
Taulukko 1. Lampdpeitteiden mitta- ja ainetietoja
Table 1. Measures and materials of the insulating covers
Peitemerkki Eristetyn osan Pinta-aine | Eristeaine Lampdopeitteen
leveys x pituus ja sen paksuus |paino
cm mm g/m?
Cover make Width x length Surface Insulation and [Weight of cover
of insulated part | material its thickness
cm mm g/m?
Jami-Tuote 150 x 297 PVC Vaahtomuovi 15 543
Foamed plastic
Mikkelin 143 x 237 PVC+ Vaahtomuovi 40 1033
Joretuote Oy kuitukangas | Foamed plastic
fibre canvas
Merpo-Tuote Oy 195 x 295 PVC Vaahtomuovi 40| 1952
Foamed plastic
Noormarkun 200 x 295 PVC Vaahtomuovi 40 1729
Muovi Ky Foamed plastic
Plast-Technics Ky 187 x 300 PVC Solumuovi 15 1886
Cellular plastic
Tammerkosken 200 x 300 PVC Solumuovi  10{ 1890
Teollisuus Cellular plastic
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Taulukko 2.  Limpdpeitteiden pinta-aineen lujuus
Table 2. Strength of the surface material of the insulating covers
Pinta-aineen

Peitemerkki repéisylujuus vetolujuus

50 mm’ 50 mm

kuteen /loimen kuteen /loimen

suuntaan suuntaan suuntaan suuntaan

N N
The surface material’s

Cover make tear strength breaking load

50 mm? 50 mm

in warp/weft in warp/weft

direction direction

N N

Jami-Tuote - 127/90
Mikkelin
Joretuote Oy 100/90 1000,/800
Merpo Tuote Oy 400/400 2400/2200
Noormarkun
Muovi Ky 300/300 1700/1500
Plast-Technics Ky 700/550 1800/1500
Tammerkosken
Teollisuus 300/300 1700/1500
1) Repiisylujuus midritellddn repimdlld 50 mm leveddn koepalaan tehtyd re-

pedmédd lisdd. Vetolujuus mddritellddn vetdmdlld 50 mm levedd koepalaa
kunnes se katkeaa. Alle 200 N arvoista repdisylujuutta olevaa koekappaletta
voidaan repid kohtuullisella voimalla kdsin. Luvut ovat valmistajien antamien
ilmoitusten mukaan.

1) Tear strength is measured by tearing more on a tear that has been made in a 50
mm wide specimen piece of the material. Breaking load is measured by pulling a
S0 mm wide specimen piece until it breaks. Material with under 200 N tear
strength can be torn by hand with moderate force. The strength values have been
given by the manufacturers.
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ERISTYSKOKEET

Lammoneristyskokeessa peitteilla peitettiin +8 °C vedella tiytetty suora-
kaiteen muotoinen astia, jonka vetoisuus oli 350 litraa. Astian alla oli 100
mm styrox eriste, jonka pailld oli kaksinkertainen alumiinifolio siten, etta
heijastavat pinnat olivat ulospiin. Kokeessa huoneldmpétilat oli -10 °C,
-20 °C ja -30 °C. Vertailun vuoksi kokeessa oli mukana myds tavallisella
aumamuovilla peitetty astia. Koe lopetettiin, kun vesi alkoi jidtya. Koe
tehtiin kaikilla peitteilld samanaikaisesti. Kokeen aikana huoneessa oli
1-2 m/s ilmavirta, joka tehosti huomattavasti jadhtymisti. Koetilanteessa
24 h ylittdvad arvoa voidaan pitdd hyvind. -30 °C limpotilassa timén
ylittiviit Merpo-Tuote Ky:n ja Noormarkun Muovi Oy:n peitteet.

Kiytinnon oloissa sailorehu jadtyy hitaammin, koska itse rehu myds
toimii limm®oneristeen.
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JAMI-TUOTE

MIKKELIN
JORETUOTE OY

MERPO-TUOTE OY

NOORMARKUN
MUOVI KY

PLAST-TECHNICS KY

TAMMERKOSKEN e
TEOLLISUUS Jadtymisaika
Freezing time
I 1
12 24 36 48 h
Kuva 1. Veden jadtymisaika -10 °C ldmpdtilassa
Figure 1. Freezing time of 350 ! +8 °C water under different insulating cévers.

Surrounding temperature -10 °C. :
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Peite
Cover

JAMI-TUOTE -

MIKKELIN
JORETUOTE OY

MERPO-TUOTE OY

NOORMARKUN
MUOVI KY

PLAST-TECHNICS KY |-
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Freezing time
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Kuva 2. Veden jddtymisaika -20 °C limpbtilassa
Figure 2. Freezing time of 350 | +8 °C water under different insulating covers.

Surrounding temperature -20 °C.

Peite
Cover

JAMI-TUOTE
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Kuva 3. Veden jadtymisaika -30 °C limpbtilassa
Figure 3. Freezing time of 350 1 +8 °C water under different insulating covers.

Surrounding temperature -30 °C.
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Kuva 4.

Figure 4.
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] Jaatymisaika
Freezing time

1 1 | : 1

12 24 36 48 h

Veden jédtyminen kiytettdessi yksinkertaista aumamuovia

-10 °C, -20 °C ja -30 °C lampétiloissa

Freezing time of 350 I +8 °C water under a single plastic foil. Surroun-
ding temperature -10 °C, -20 °C and -30 °C
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PEITTEIDEN JAYKKYYS

Peitteiden jaykkyys mitattiin taivattamalla peitettd putken ympiri, jonka
ulkomitta oli 160 mm. Koelampotilat olivat +18 °Cja -30 °C. J dykkyyden
lisiéintyminen johtuu suurimmaksi osaksi pinta-aineen jaykistymisestd
pakkasessa. Peitteet olivat kuivia ja kayttamattomid. Pinta-aineen jaykis-
tymisestd johtuen peitteiden kasiteltdvyys vaikeutui. Peitteet pitdisi-
varustaa kidensijoilla esimerkiksi peitteen kulmissa olevilla narusilmu-
koilla. Noormarkun Muovi ky:n peitteessa oli téllaiset narusilmukat.

Peite

Cover

JAMI-TUOTE

MIKKELIN

JORETUOTE OY

MERPO-TUOTE QY

NOORMARKUN

MUOVI KY

PLAST-TECHNICS KY

TAMMERKOSKEN

TEOLLISUUS
1 1 1 1 1 1
10 20 30 ] 50 60 N
TAWVUTUSJAYKKYYS +18 °C LAMPOTILASSA
BENDING RESISTANCE IN +18 °C
TAWVUTUSJAYKKYYS -30 °C LAMPOTILASSA
BENDING RESISTANCE IN -30 °C

Kuva 5. Peitteiden taivutusjiykkyys taivutettaessa niitd ¢ 160 mm putken ympiri.

Musta osa kuvaa peitteen jaykkyyden lisadntymistd -30 °C lampotilaan
asti
Figure 5. Bending resistance of the insulating covers when bended around a

@ 160 mm pipe. The black part is the increase of bending resistance when
the temperature falls from +18 °C to -30 °C



8/1281

VEDEN IMEYTYMINEN PEITTEISIIN

Talvella 1989 tammi-maaliskuun ajan peittect olivat ulkona saman
rehuauman peitteené rinnakkain. Pakkaskausi oli hyvin lyhyt. Pakkasta oli
jakson lopulla vain 6isin. Jakson loppu oli erityisen kostea. Sateet olivat
" lumiréntid ja vettd. Ennen mittausta peitteet kuivattiin +20-°C lampoti-
lassa 1 vrk ajan, jonka jilkeen peitteet pyyhittiin puhtaiksi irtoroskista ja
punnittiin. Tulos on laskettu alku- ja loppupunnituksen erotuksena g/m?

Jami-Tuote peitteen pinta-aine on ohut ja huokoinen, joten vesi pidsee
vaahtomuovieristeeseen ja pysyy sielli. Mikkelin Joretuote Oy peitteen
alapuoli on tehty hengittévistd kuitukankaasta, jonka lipi vesi imeytyy
eristeeseen. Peite voidaan kuivata. Muut peitteet kostuivat huomattavasti
vihemmin,

Peite
Cover
JAMI-TUOTE

MIKKELIN
JORETUOTE QY

-MERPO-TUOTE OY

NOORMARKUN
MUOVI KY

PLAST-TEGHNICS KY }

TAMMERKOSKEN
TEQLLISUUS
1 1 1 i 1 1
0 50 100 150 200 250  300g/m2
Veden imeytyminen
Absorbed water
Kuva 6. Veden imeytyminen peitteisiin kokeen aikana

Figure 6. Absorbtion of water into the insulating covers when used. in an unroofed
silo
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ARVOSTELU
Jami-Tuote

pinta-aine on heikkoa

peite imee vetti ja kuivuu huonosti. Kovilla pakkasilla koko peite
jaityy

lammoneristyskyky on vilttivi. Kovilla pakkasilla rehu voi jaityi
kuivana peite on kevyt ja melko helppo kisitelld

peitteen péissd on yhteensd 10 kpl metallisia purjerenkaita, joista
peitteen voi sitoa

eriste on kiinnitetty pinta-aineeseen neljalli tapilla

reunasaumat on liimattu

Mikkelin Joretuote Oy

pinta-aine on kestdvyydeltdan tyydyttava

peite imee vettd. Peite on toiselta puolelta hengittdvad kuitukan-
gasta, minki ansiosta peite voidaan kuivata

lﬁmmé’mcristyskyky on kuivana hyvi

peltc on melko helppo kisitelld

pcxttecn toisessa sivussa on 4 kpl metallisia purjerenkaita, joista
peitteen voi sitoa

eriste on kiinnitetty pinta-aineeseen kuudella ldpiommellulla
napilla

reunasaumat on ommeltu

Merpo-Tuote Oy

pinta-aine on kestavyydeltdan hyvai

peite ei ime vettd

lammoneristyskyky on erittdin hyva

peite on melko helppo kasitelld

peitteen kolmessa sivussa on yhteensi 9 kpl metallisia purjeren-
kaita, joista peitteen voi sitoa

eristettd ei ole kiinnitetty pinta-aineeseen

reunasaumat on sulatesaumattu

Noormarkun Muovi Ky

pmta-ame on kestavyydeltaan hyvia

peite ei ime vetti

limmoneristyskyky on erittdin hyva

pcite on hclppo kisitelld, koska peitossa on silmukat

peitteen palssa on yhteensi 8 kpl metallisia purjercnkaxta joista

‘peitteen voi sitoa
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- eriste on kiinnitetty pinta-aineeseen sulatesaumoilla
- reunasaumat on sulatesaumattu

Plast-Technics Ky

- pinta-aine on kestdvyydeltdin hyvaa

- peite ei ime vettd

- lammoneristyskyky on vilttava. Kovilla pakkasilla rehu voi jaaty4

- peite on melko helppo kisitelld. Peite on jaykka

- peitteen piissd on yhteensé 4 kpl muovisia purjérenkaita, joista
peitteen voi sitoa

- eristettd ei ole kiinnitetty pinta-aineeseen. Peitteen eriste on
kaksiosainen. Osien viliin ji3d eristimitén alue mikid heikensi
peitteen eristekykyi

- reunasaumat on sulatesaumattu

- peitteen reunoilla on 30-40 cm levyiset liepeet. Liepeet tiivistavit
peiton reunoja ja mahdollistavat useamman peiton lomittain aset-
tamisen

Tammerkosken Teollisuus

- pinta-aine on kestavyydeltddn hyvia

- peite ei ime vetti

- . lammoneristyskyky on vilttavi. Kovilla pakkasilla rehu voi jadtya

- peite on melko helppo kisitelld

- “peitteen péissd on yhteensd 4 kpl muovisia purjerenkaita, joista
peitteen voi sitoa

- eristettd ei ole kiinnitetty pinta-aineeseen

- reunasaumat on sulatesaumattu

- peitteen reunoilla ovat 40-50 cm levyiset liepeet. Liepeet tiivista-
vit peiton reunoja ja mahdollistavat useamman peiton lomittain
asettamisen '

TIIVISTELMA

Siilorehun lampopeitteitd kdytetddn katetuissa sekd kattamattomissa
sdilorehuvarastoissa. Niilld pyritdan estdmdén leikkuupinnan jadtyminen
ottokertojen vilisend aikana. Kattamattoman varaston suojauksessa
kaytettaviltd peitteeltd edellytetdan hyvda tiviyttd kosteutta vastaan.
Merpo-Tuote Oy:n, Noormarkun Muovi Ky:n, Plast-Technics Ky:n ja
Tammerkosken Teollisuuden peitteet sopivat hyvin séille alttiina oleviin
varastoihin. Ne soveltuvat hyvin myos kaytettaviksi katetuissa varastoissa.
Mikaili peite imee vettd se sopii kdyttdon vain katetussa tilassa ja se on
voitava kuivata, Mikkelin Joretuote Oy peite voidaan kuivata. Jami-Tuote
peitteen pinta-aine on huonoa, peite lapaisee vetta ja vesi pysyy eristees-
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sd. Lisiksi pinta-aineen lujuus on liian heikko. Se sopii huonosti kaytetta-
viiksi kattamattomassa siilorehuvarastossa. Peitettd voi kdyttad katetussa
séilorehuvarastossa.

Kiytannossd rehun leikkuupinta voidaan suojata riittdvdn hyvin noin
viikon pituisten ottokertojen vililldi Mikkelin Joretuote Oy:n, Merpo-
" Tuote Oy:n ja Noormarkun Muovi Ky:n peitteilld. Muita peitteitd kiytet-
tdessd rehu voi jadtyd. Lumisten ja jdisten peitteiden kisittelyn helpotta-
miseksi peitteet pitdisi varustaa kddensijoilla.

SAMMANFATTNING

En serieprovning av isolerande ticken eller virmetidcken for ensilage
genomfordes 1988-1989. De provade fabrikaten dr uppraknade pd prov-
ningsrapportens framsida.

Isolerande ticken for ensilage anviands for att forsdka hindra ensilagets
snittyta frén att frysa mellan urtagningarna bade i takforsedda och
takldsa silor. Av ett tiicke som skall anvindas i en taklos silo forutsétts
att tickets ytmaterial inte sldpper in fukt i sjilva isolationsmaterialet.
Merpo-Tuote Oy:s, Noormarkun Muovi Oy:s, Plast-Technics Ky:s och
Tammerkosken Teollisuus’ ticken lampar sig vil att anvindas i taklosa
silor. Darmed lampar de sig ocksd vil att anvindas i takférsedda silor.
Om ticket suger i sig vatten limpar det sig bara for takforsedda silor,
och det bor kunna torkas. Mikkelin Joretuote Oy:s tacke suger i sig
vatten men kan torkas. Jami-Tuote -tickets ytmaterial ar daligt. Det
slipper igenom vatten och vattmet forblir i isoleringen. Dessutom &r
ytmaterialet for svagt. Tédcket lampar sig inte att anvéndas i taklosa silor.
I takforsedda silor kan det anvandas.

I praktiken kan ensilagets snittyta frostskyddas tillrackligt vdl mellan
urtagningar med ca en veckas mellanrum med Mikkelin Joretuote Oy:s,
Merpo-Tuote Oy:s och Noormarkun Muovi Ky:s ticken. Med de andra
tickena kan ensilaget frysa. For att underlitta hanteringen av snoiga och
isiga ticken borde de forses med handtag.

SUMMARY

Insulating covers for silage are used both in roofed and unroofed silos to
try to prevent the silage’s section surface from freezing between un-
loadings. A cover which is to be used in an unroofed silo must have a
waterproof surface material, otherwise the insulation absorbs water. The
covers made by Merpo-Tuote Oy, Noormarkun Muovi Ky, Plast-Technics
Ky and Tammerkosken Teollisuus are well suited for being used in
unroofed silos. They are also well suited for being used in roofed silos.
If the cover absorbs water it is suited only for roofed. silos, and it must
be capable of being dried. Mikkelin Joretuote Oy:s cover absorbs water -
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but can be dried. Jami-Tuote’s cover has a bad surface material. It lets
water through and the water remains in the insulation. The surface
material’s strength is also too bad. The cover is not suited for use in
unroofed silos. In roofed silos it ¢an be used.

In practice the silage’s section surface can be protected well enough
during unloading intervals of about one week with the covers of Mikkelin
Joretuote Oy, Merpo-Tuote Oy and Noormarkun Muovi Ky. With the
other covers the silage can freeze. To make handling of snowy and icy
covers easier they should be equipped with handles.

Vihti 30.10.1989
VALTION MAATALOUSTEKNOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS

Valmistajan ilmoituksen mukaan:

Jami-Tuote
- valmistaja ei kommentoinut

Mikkelin Joretuote Oy
- tilauksesta peitetti saa miirimittaisena ja pydreini
- takuu kattaa valmistus- ja raaka-ainevirheet

Merpo-Tuote Oy
- tilauksesta peitettd saa midrimittaisena ja pyoreini
- takuu kattaa valmistus- ja raaka-ainevirheet

Noormarkun Muovi Oy

- vakiopeitteen leveys on 200 c¢m ja pituus tarpeen mukaan
- tilauksesta peitetti saa mairimittaisena ja pyoreini

- takuu kattaa valmistus- ja raaka-ainevirheet

Plast Technics Oy

- vakiokokoisessa peitteessa ei ole endi eristimitonta aluetta. Muissa
kokomuodoissa eristimiton alue on pienentynyt 40 mm:sti 4 mm:iin,

- tilauksesta peitettd saa madramittaisena ja pyoredni

- takuu kattaa valmistus- ja raaka-ainevirheet

Tammerkosken Teollisuus

. - vakiokokoisen peitteen leveys on 200 cm ja pituudet 300 cm ja
450 cm

- tilauksesta peitettd saa midramittaisena ja pydreini

- takuu kattaa valmistus- ja raaka-ainevirheet
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SI-yksikdiden ja vanhojen yksikdiden muuntotaulukko

IN. =010kp 1kp =981 N
1kW = 136 hv 1 hv = 0,74 kW
1W = 0,86 keal/h 1keal/h =116 W

1 Nm = 0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm
1MJ = 028 kWh 1 kWh = 3,60 MJ
1K = 0,24 kcal 1 kcal = 4,19 kJ

1 MPa = 9,81 kp/cm? 1 kp/cm? = 0,10 MPa
1Pa = 0,10 mmH,0 1 mmH,0 = 9,81 Pa

1 kPa = 7,51 mmHg 1 mmHg = 0,13 KPa
1 g/kWh = 0,74 g/hvh 1 g/hvh = 1,36 g/kWh
Etuliitteita

mega = M =1 mili = m = 0,001

kilo =k =1 mikro = u = 0,000001

1) Kiyttdominaisuudet 1 Bruksegenskaperna

ja kestdvyys arvostel-
laan seuraavia arvo-

sanoja kiyttden:

erittdin hyvi
hyvi ’
tyydyttava
vilttava

huono.

N W AW

mycket god -5
god -4
nojaktig - -3
forsvarlig -2
dilig -1

1) The functional

och héllbarheten bedoms performance and
enligt foljande skala:

durability ratings
are:

very good -5
good -4
satisfactory - 3
fair -2
poor -1

Laitoksen koetus- ja tutkimusselostuksia tai erillisid koetus- ja
tutkimustuloksia ei saa kaupallisessa tarkoituksessa julkaista
eikii kirjallisesti tai kuvallisestl esittiia ilman laitoksen kussakin
tapauksessa erikseen antamaa kirjallista lupaa
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