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Przechowywanie ziarna zbé z

Wysoki stopi@ mechanizacji prac podczas zbioru, omiotu, obrolgazniwnej i
magazynowania wptywa na wzrost uszkadzaarna. Najczsciej powstay uszkodzenia
mechaniczne spowodowane dziataniem roboczyeliccmaszyn powodggych: sciskanie,
przesuwanie, tarcie, zgniatanie, uderzagoeeranie i klinowanie ziaren rdzy elementami
roboczymi. Procesy te wywoljnadmierne obafenia dynamiczne ziaren, w wyniku,
ktorych powstaj trwate ich uszkodzenia. Przyczynszkodzé maze by takze gwattowne
ogrzewanie lub ozbienie ziarna. Nag¢enia cieplne mag powodowa trwate pknigcia
wewrgtrznych i zewitrznych jego cgsci.

Gtownymi czynnikami warunkagymi bezpieczne skladowania wilgotnasé ziarna, jego
temperatura, kontakt z powietrzem oraz stopigszkodzenia ziarna.

Foto 1. Czyszczalnia wgina.

Zbiér kombajnowy nie zapewnia niskiego
poziomu zanieczyszc#e ziarna. Duay udziat
zanieczyszcze W dalszych procesach
technologicznych  przygotowania ziarna do
przechowywania wptywa na m. in. na nadmierne
zanieczyszczenie  wdzen  transportowych
(przenadnikéw, tabela 1) czy komory suszarni.
Dodatkowo w  daym  stopniu  obria
efektywnd¢ procesu suszenia jak rowaie
podwyzsza jego koszt w wyniku efektu suszenia
dodatkowej niepotrzebnej masy. W procesach
czyszczenia wykorzystuje ¢siwiele fizycznych
cech ziarna, ktérymi thia sig od
zanieczyszcze Do tych cech nale: réznice
geometryczne, aerodynamiczne, eSigsc,

‘ ’ wiasciwosci powierzchni, wi&ciwosci
elektrostatyczne czy kolor. Do nagsziej spotykanych zespotow roboczych czyszczalni
naleza: sita, separatory (rozdzielacze) pneumatyczne yjery (foto. 1). Separatory
pneumatyczne wykorzystujroznice wiasciwosci aerodynamicznych iegtosci pomigdzy
ziarnem n a zanieczyszczeniami.

Oprocz odpowiedniej czysto to wilgotna¢ ziarna jest decydagym parametrem
wptywajacym na kdcowy efekt przechowywania. Powszechnie stosawanetod
uzyskiwania wymaganej, pod kontem przechowalnicayitgotnaici ziarna jest suszenie. W
gospodarstwach rolnych, od szeregu lat upowszechkildwa zasadnicze systemy suszenia:
suszenie poprzez wentylacji suszenie termiczne. Suszenie termiczne jest dweto
energochtons, ~ wymagagca  kapitatochtonnych  inwestycji oraz  odpowiednio
wykwalifikowanej obstugi. Wiele firm krajowych w smej ofercie proponuje suszarnie
termiczne realizace wiele metod prowadzenia procesu suszenia. Szergdma



typoszeregéw réniacych st wydajnacia suszenia umdiwia nabywcy dobranie konstrukcji
0 najlepszych parametrach. Wzglah gospodarstwach farmerskich najczej stosowaneas
suszarki o pracy sagte]. Najpopularniejszymi as suszarki kolumnowe o zabudowie
daszkowej. Urazdzenia te odznaczgjsic prostos konstrukcji tatwdcia obstugi, dobrym
dostpem do miejsc regulacji. Niekorzystrcechy tych suszarek jest ich wtavosé na
zanieczyszczenia ziarna - zwlaszcza pozostatetomiaste powoduage nieréwnomierny
przeptyw ziarna.

Tabela. 1. Dopuszczalne zakresy uszkadzarna.

Rodzaj przenénika/urzgdzenia Dopuszczalne
uszkodzenia
ziarna
Przenaniki pneumatyczne 1%
Przenaniki kubetkowe i taicuchowe 0,2%
Przenaniki tasmowe 0,1%
Przenagniki slimakowe 0,3%
Czyszczalnie 0,2%

Powszechnie stosowanes sOwniez suszarnie obiegowe, przewe, w ktdérych proces
suszenia realizowany jest poprzez wttaczanie ceppowietrza do masy ziarna, ktore jest w
ciaglym ruchu w kolumnie suszarni. Ruch ziarna wywetuprzenénik slimakowy
umiejscowiony w osi komory suszarni. Do zasilaniazarni w ciepto stosujeespalniki na
olej opatowy, gaz propan-butan, propan, gaz zierRmgerwanie procesu suszenia gasje z
chwila osagnigcia przez ziarno wymagane] temperatury. Zaktada 7@ uzyskanie przez
ziarno okrélonej temperatury (zal@ej od gatunku) odpowiada uzyskaniu przez to ziarno
wilgotnosci na okrélonym kaicowym poziomie.

Proces suszenia kozy etap przygotowania ziarna do diugookresowegtadskvania.
Gospodarstwa zwykle posiadajmagazyny silosowe i plaskie, ktore urwiaja
diugoterminowe skiadowanie ziarna. Stosowanie pobst uradzen czyszczcych,
dziatapcych na zasadzie aspiracji, pozwala w prosty ieskanty sposob oddziélniepazadane
lekkie zanieczyszczeniaAyprzed ostatecznym skierowaniem ziarna do magagyosowego.
Pominkcie tej czynnéci maze powodowda zaleganie zanieczyszdzew obudowach
przendnikdw, zmniejszajc ich dranos¢, a tym samym obnajac jakas¢ pracy. Gospodarstwo
decyduace s¢ na przechowywanie ziarna w magazynach silosowymlinmny kierow& do
nich ziarno oczyszczone.

Jako magazyny ziarna stosowanep®jedyncze silosy lub baterie siloséw skiladej st z
kilku, a nawet kilkunastu silosdw,asto zbiorniki w ksztatcie walca lub wieloboku, o
wysokasci  kilkakrotnie  wkkszej od $rednicy lub  innego  wymiaru  liniowego,
charakteryzujcego wielkd¢ podstawy. Magazyny sktadag st z dwdch do czterech siloséw
mog postugiwg sig jednym kompletem usdzen, stuzacych do zatadunku i roztadunku
ziarna oraz konserwacji, co powoduje lepsze ich omistanie. Odpowiednio wypasae
silosy umaliwiaja: petm mechanizag] prac zatadowczo-roztadunkowych, konserwacj
zgromadzonego w nich ziarna przez wymuazfmechaniczg) wentylacg. Silosy posiadaj
dach i szczelny ptaszcz chraoy zgromadzone w nich ziarno przed opadami, ptakami
gryzoniami i kotami oraz stanoavdostateczne zabezpieczenie przecivgpowe i mog byc¢
instalowane na otwartej przestrzeni. Silosy te derykstalowane sw tzw. baterie silosow w
uktadzie rzdowym lub w gniazdowym (foto 2). Obecniezéziej instalowanesgsilosy z dnem
ptaskim z mechanicznymi wdzeniami do roztadunku. Silosy z dnem ptaskim zadgs
posiadag podiog: szczelinow lub sitows, natomiast w silosach z dnem Atowym
instalowane § urzadzenia rozprowadzage powietrze, daszki, rynienki lub kominki. Po



zainstalowaniu wentylatora (foto 3), odpowiedniobdimego, uramzenia te umdiwiaja
mechanicza wentylacg ziarna, stwarzag warunki do stosowania nowoczesnych metod
konserwacji i przechowywania. Wentylator wspotdajg@ dodatkowo z uktadem kontroli
warunkow atmosferycznych zapewnia $diave przechowywanie ziarna. Zasadniczo taki
system monitorowania podejmuje za cztowieka decyzjrozpoczciu procesu aktywnej
wentylacji. Oprécz znanej powszechnie wentylacjwistrzem otoczenia uktad me za
pomoa elektrycznej nagrzewnicy podusza temperatuy powietrza poprzez podgrzanie o 5-
8°C i realizowa tym sposobem w pewnym zakresie procesu diugotgmaseiszenia. Silosy
wyposaone w ukiad pomiarowy zmian temperatury przechowags surowca pozwala na
realizacg cyklu przewietrzania silosu w dwoch wariantach:

0 przewietrzanie powietrzem atmosferycznym,

0 przewietrzanie powietrzem lekko podgrzanym (o °6)8 w wyniku dziatania

nagrzewnicy elektrycznej zintegrowanej z wentylator

Foto 2. Nowoczesny magazyn zbavy w ukfadzie rgdowym.

Innym sposobem konserwacji zbw trakcie przechowywania jest jego schtadzanieozgb
zgromadzone w silosie lub magazynie ptaskimyl@a podiodze sitowej lub kanatach
przewietrzagcych i jest przewietrzane schtodzonym powietrzerzepr swog oObjgtosc.
Wykorzystywane s kanaty przewietrzage oraz rozdzielacze funkcjomog w powszechnie
stosowanych systemach przewietrzania powietrzenczetva. Giownym urglzeniem
wytwarzagcym powietrze chtodce jest agregat chtodniczy (foto 4). Jego pradazjelgzona
do dziatania urmzenia klimatyzacyjnego gdyw efekcie jego dziatania uzyskujemy
powietrze o obriionej temperaturze jak#e wilgotnosci.

Obecnie urzdzenia chtodnicze majszerokie zastosowanie $wiecie do konserwacji ztid
ale nie tylko, gdy sa stosowane do wszystkich ziarnistych ptodow rolngadtich jak: rzepak,
stonecznik, orzeszki ziemne, soja, kukurydza, mesistaczkowe, granulowana pasza.
Rowniez w atmosferze schtodzonej przechowywaseosvoce jarzyny, cebula, ziemniaki czy

grzyby.

We wspotczesnym przechowalnictwie zlmhane s cztery podstawowe sposoby konserwaciji
ziarna wykorzystujcego pra¢ agregatow chtodniczych, a mianowicie:

» suszenie ziarna przy wykorzystaniu agregatu chizego jako pompy ciepta,

» suszenie ziarna w niskich temperaturach,



» klimatyzacja powietrza w celu doprowadzenia ziadwazadanej temperatury i
wilgotnosci,
» schtadzanie ziarna.

Tabela. 2. Straty suchej substancji ziarna ¥cil@000 ton o wilgotngci 15%
w czasie 1 miegca sktadowania.

Rodzaj konserwacji| Temperatura| Strata suchej Strata
ziarna °C masy, % | suchej masy
tony
Ziarno niechtodzone 25 0,12 1,2
Ziarno niechtodzone 35 0,54 54
Ziarno chtodzone 10 0,02 0,2

2

Foto 3. Widok wentylatora L Fot;) 4. Widok égregaf ch’fgdnlczego.
przewietrzajcego. (zrédto producent)

Obecnie na polskim rynku jest wielu producentéwnporterow siloséw do przechowywania
zb& i nasion rzepaku. Przyktadowo firma BIN z Alekseowla Kujawskiego oferuje silosy
rolnicze o tadowngci 10-130 ton (dla pszenicy), ktore przeznaczone dozytkowania w
matych i srednich gospodarstwach rolnych najfedej pojedynczo. Silosy te mpa
wyposay¢ w wiele r&norodnych i przydatnych wdzen, ktére utatwiag zatadunek,
roztadunek, wentylagj itp. Inna produkcja to silosy ptaskodenne dla phmsvalnictwa
o tadowndci 200-2200 ton (dla pszenicy), ktorg grzeznaczone dazytkowania w daych
gospodarstwach, najgxiej jako zespoty kilku sztuk silosow twakach nowoczesne
magazyny przechowalnicze.

llos¢ nowych magazyndw opartych na silosach metalowycboznie powiksza s¢. Jest to
wynikiem zmiany technologicznej ale réwaieytuacji w rolnictwie. Optacalne statogsi
bowiem diugookresowe przechowywanie surowcow z uwagm. in. roczne wahania cen.
Dodatkowo rozwdj sektora produkcji biopaliw, w tyttoczni oleju, spowodowat ce
zainteresowanie i pogek nowych inwestycji w magazyny silosowe. Skalasigujacych
zagraen w trakcie przechowywania surowca rolniczego w maggee, w silosach o diych
pojemndciach jest nieporownywalnie wgza od tej wyspujacej w matych silosach
farmerskich. Diay magazyn przechowalniczy wymaga czyéuie- procedur, ktdre w sposob
wiasciwy przygotup i zmagazyny dostarczony surowiec o optymalnych parametrach



jakosciowych. Dalsze dziatania to wieiwa kontrola tych parametréw. Procedury te
zawieraj takie elementy jak: wkgiwa ocena surowca przez laboratorium w chwili pyaia
oraz decyzja odrsmie czyszczenia czy suszenia surowca. Inne, tontégnzapobiegawcze
w chwili wystapienia zagreenia jakdci. Brak jasnych i precyzyjnych dzigtgorzy braku
odpowiedzialnych oséb za kolejne elementy procezeghowalniczego nata magazyn na
duze straty wynikajce z utraty jakéci surowca jak rowniez utraty zaufania do kompetencji
I poziomu oferowanej ustugi. Przykladem zmian w spme postrzegania technologii
przechowalniczej jest np. ocena systemu §aeksprawdzana przez odbiorcOw surowca
zwlaszcza tego na cele gywcze. Coraz cgciej z ziarnem zhd kierowanym do takiego
przerobu idzie historia jego pochodzenia, sposotaeghowywania, zmian jakoiowych,
rodzaju i sposobu dokonywanych czyscio konserwacyjnych (czyszczenia, suszenia,
schfadzania). Swiadomd@¢ spoteczastwa w zakresie jakeoi, problem zagrzenia
szkodliwymi, rakotworczymi zwizkami tj. mikotoksyny czy wielopiécieniowe
weglowodory aromatyczne — benzo(a)pireny, wzrastaid jest ona tylko wynikiem
natazonych wymaga zawartych w Dyrektywach UE.



