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METODY OKRESLANIA PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH
SYPKICH NAWOZOW ROLNICZYCH I OGRODNICZYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych pomiaru wielkosci $rednicy czastek
nawozow rolniczych i ogrodniczych obecnych na polskim rynku handlowym. W badaniach postuzono
si¢ programem komputerowym: AnalySis FIVE i zestawem sit wykorzystywanych w granulometrii
sitowej. Oprogramowanie to jest najnowsza wersja systemu komputerowego umozliwiajacego analizg
obrazow, mogacego wspotpracowac z réznymi urzadzeniami zewnetrznymi (kamera, skanerem itd.).
Przedstawiono wnioski charakteryzujace obie metody pomiaru.

Stowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, granulometria sitowa, nawozy rolnicze i ogrodnicze,
pomiar.

WSTEP

W rolnictwie i ogrodnictwie mamy do czynienia z roznymi materiatami sypkimi takimi
jak np. ziarno zbo6z oraz produkty ich rozdrabniania, nasiona innych gatunkow roslin upra-
wowych, nawozy rolnicze i ogrodnicze, §rodki ochrony roslin, pasze przemystowe itp.

Material ziarnisty, ktory charakteryzuje si¢ jednakowym wymiarem ziaren nosi nazwe
monodyspercyjnego i wystepuje w rzeczywistych produktach pochodzenia biologicznego
bardzo rzadko. Zwykle mamy do czynienia z materiatem polidyspercyjnym, ktéry sktada
si¢ z ziaren o r6znych wymiarach. Sktad materiatu ziarnistego ma duze znaczenie w opera-
cjach mechanicznych (np. transporcie mechanicznym, procesach dyfuzyjnych, dawkowaniu
nawozow).

Metody pomiaru i analiza ksztattu ziaren jak réwniez badanie procentowej ich zawarto-
$ci w rozdrobnionym materiale nazywane sg granulometrig [3, 10]. Potrzebe zastosowania
granulometrii w produkcji przedstawiono na rysunku 1.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano nawozy ogrodnicze i rolnicze:
— nawoz ogrodniczy: A,
— nawoz rolniczy: B.
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Rys. 1. Zastosowanie granulometrii w procesie produkcyjnym
Fig. 1. The use of grain size in the production process

niu: komputerowej analizy obrazu (KAO) oraz analizy sitowe;.

Komputerowa analiza obrazu umozliwia na podstawie obrazow przedstawiajacych ma-
teriat sypki (w postaci cyfrowej) pomiar wielko$ci geometrycznych czastek nawozéw rolni-

czych. [1, 4, 8, 9].

Analiza sitowa jest tradycyjna metoda charakteryzowania sktadu granulometrycznego
poprzez wyznaczenie procentowego udziatu masowego czastek o réznych rozmiarach w

mieszaninie sypkiej [6].

Na rysunku 2 przedstawiono stanowisko badawcze do pomiaru $rednicy czastek nawozu
za pomoca komputerowej analizy obrazu. Wykorzystano aparat cyfrowy Kodak EasyShare
C913, o parametrach: 9,2 mega pixels, 3x optical zoom oraz komputer wraz z zainstalowa-

nym programem uzytkowym: AnaliSys 5.

Rys. 2. Stanowisko do komputerowej analizy obrazu: 1 — blat pomiarowy, 2 — nawoz,
3 — aparat fotograficzny, 4 — o§wietlenie, 5 — komputer z oprogramowaniem

Fig. 2. Position the computer image analysis: 1 — measuring top, 2 — the test fertilizer,

3 — camera, 4 — lighting, 5 — computer software

140




PosTeEPY NAUKI | TECHNIKI NR 12, 2012

Stanowisko sktada si¢ z blatu pomiarowego, na ktorym umieszczono badany nawoéz,
elementow o$wietleniowych, aparatu fotograficznego oraz komputera z oprogramowaniem.

Granule nawozu znajdujg si¢ na srodku stolika, a odleglos¢ i kat ustawienia aparatu
fotograficznego jest dobrany w sposob umozliwiajacy wlasciwe uchwycenie wszystkich ba-
danych elementow. Kazda pojedyncza czastka znajdujaca si¢ na blacie nie dotyka si¢ z inna
czastka nawozu. W ten sposo6b eliminuje si¢ btedy pomiarowe, ktdore moga wystapi¢ podczas
pomiaru. Blat pomiarowy jest bardzo waznym elementem, zapewniajacym wysoki kontrast
badanego obiektu oraz jego tla. Silne, jednokierunkowe o§wietlenie od strony aparatu foto-
graficznego zapewnia usunigcie cieni i znacznie wptywa na jako$¢ otrzymanego zdjecia. Ze
wzgledu na potrzebe zachowania powtarzalnos$ci pomiaréw gtownym zrédlem oswietlenia
sa tylko lampy wewnegtrzne. Dobor nate¢zenia oswietlenia odbywa si¢ z uwzglgdnieniem za-
kresow czuto$ci aparatu fotograficznego.

Komputerowa analiza obrazu sktada si¢ z etapoéw [1, 11]:

— uzyskiwania obrazu o wlasciwej jakos$ci, ktéry moze by¢ poddawany komputerowej ana-
lizie (akwizycja) i nadanie mu odpowiedniej rozdzielczosci i kontrastowo$ci. Akwizycja
odbywa si¢ za pomoca aparatu fotograficznego,

— wstepnego przetwarzania obrazu, zwykle proces ten polega na przefiltrowaniu obrazu i
zapisie w pelnej skali poziomow jasnosci,

— binaryzacji obrazu zwanej rOwniez segmentacja progowa. Segmentacja obrazu polega na
podziale obrazu na rozlgczne obszary o okreslonych cechach. W szczegolnym przypad-
ku segmentacja ma na celu wydzielenie z tta tych struktur, ktore beda podlegaty dalszej
analizie,

— kalibracji obrazu cyfrowego, za pomoca pomiaru dtugosci ptytki wzorcowej umieszczo-
nej na blacie pomiarowym,

— wyboru jednostki pomiarowej w ktorej wykonane beda pomiary,

— pomiaru wybranych parametrow geometrycznych wydzielonych czegsci obrazu, w tym
przypadku — maksymalnej $rednicy,

— zapisu otrzymanych wynikow.

Program AnaliSys 5 umozliwia pomiar wielu parametrow geometrycznych cial statych
takich jak: powierzchnia, obwod, wydtuzenie, $rednica ziarna (minimalna, maksymalna),
promien krzywizny.

W praktyce rolniczej kazdy z nawozow nalezy stosowac w $cisle okreslonej dawce, do-
stosowanej do potrzeb pokarmowych roslin. Automatyzacj¢ procesu precyzyjnego nawoze-
nia umozliwia specjalnie skonstruowane urzadzenia zwane aplikatorem. Dokladnos$¢ daw-
kowania nawozu jest uzalezniona od procentowego udzialu w nawozie jego poszczegdlnych
frakcji oraz maksymalnej §rednicy nawozu.

Metoda komputerowa analiza obrazu umozliwi pomiar maksymalnej wielko$ci $rednicy,
czastek nawozow rolniczych i ogrodniczych.

Na rysunku 3 przedstawiono drugie stanowisko badawcze do pomiaru $rednicy czastek
nawozu. Wykorzystano wstrzasarke laboratoryjng Typ LPzE-2¢ wraz z sitami, wyproduko-
wang przez firm¢ MULTISERW-Morek.
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Rys. 3. Stanowisko badawcze do oceny sktadu granulometrycznego nawozoéw rolniczych
i ogrodniczych za pomocg analizy sitowej
Fig. 3. The test stand to evaluate the granulometric composition of agricultural and garden
fertilizers by sieve analysis

Parametry techniczne wstrzgsarki przedstawiono tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne wstrzasarki laboratoryjnej LPzE-2¢

Table 1. Technical parameters of the laboratory shaker LPzE-2e

L.p. Parametr Wartos¢ Jednostka
1. |Srednica robocza sita 0,193 [m]

2. |Wysokos¢ robocza sita 0,025 - 0,050 [m]

3. |Masa proébki 0,0-1,5 [kal

4. |Amplituda (drgania pionowo skretne) 0,0-25 [mm]

5. |Czestotliwos¢ drgan [Hz] 50 [HZ]

6. |Czas pracy nastawny 0,0-99 [min]

7. |Waga wstrzgsarki 25 [ka]

8. |Zasilanie 230 [v]
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Analiza sitowa jest jedng z metod analizy granulometrycznej. Pozwala okresli¢ sktad
ziarnowy przesiewanego materiatu [2]. Metoda ta polega na rozdziale materialu ziarnistego
na frakcje zawierajace ziarna o rozniej wielkosci, poprzez przesiewanie przez zestaw sit,
w wyniku czego ziarna o odpowiednich $rednicach pozostaja na kolejnych sitach (o coraz
mniejszych oczkach). Po zwazeniu poszczeg6lnych klas ziarnowych okresla si¢ ile procent
materialu pozostato na kazdym sicie w stosunku do catosci materiatu.

Analize sitowg przeprowadzono metoda na sucho, zgodnie z PN-ISO 2591-1. Do ba-
dan pobrano losowo probki nawozéw o masie 300 gram. Na wstrzasarce ustawiono sita od
najmniejszego do najwigkszego, od gory szczelnie nakryto. Na dole wstrzasarki umiesz-
czono denko. Wstrzasano przez 3 minuty. Po uptywie 3 minut przerywano przesiewanie
mechanicznie i prowadzono przesiewanie reczne zgodnie z wytycznymi zawartymi w PN,
przesiewajac nawoz na kazdym sicie z osobna. Przesiewanie uznano za zakonczone, gdy
ilo$¢ przesiewu zebrana na kartce papieru w dwoch kolejnych probkach kontrolnych nie r6z-
nita si¢ od siebie wigcej niz o 0,1% masy tadunku. Po zakonczonym procesie przesiewania,
omiatajgc powierzchni¢ sit oraz obrzeze migkka szczoteczka, zwazono poszczegolne frakcje
zgromadzone na sitach z doktadnos$cia do 0,001 kg. Na podstawie pomiaréw, opracowano
wyniki, obliczajac procentowe udziaty masowe zatrzymanej frakcji na sicie o danym oczku.
Wykorzystujac program Statistica sporzadzono histogram.

W trakcie wykonywania analizy w celu wyeliminowania btedu rzutujacego na otrzy-
mane wyniki, wykonano dla kazdego z nawozu dwie analizy, przy czym dla kazdej z klas
ziarnowych réznica wynikow z obydwu analiz nie przekroczyta 5%. Jako wynik koncowy
przyjeto $rednig arytmetyczng wynikow poszczegolnych analiz.

WYNIKI BADAN

Wyniki opracowano przy pomocy programu komputerowego: Statistica 9 i przedsta-
wiono na rysunku 4 i 5. W tabeli 2 umieszczono otrzymane wyniki uzyskane za pomoca
programu Analisys 5.

Srednia wartoé¢ maksymalnej $rednicy czastek zmierzona za pomoca komputerowej
analizy obrazu wyniosta odpowiednio 2,843 mm dla nawozu A i 5,264 mm dla nawozu B.

Tabela 2. Wyniki badanych nawozow uzyskanych za pomocg programu Analisys 5

Table 2. The results obtained fertilizers tested using Analisys 5

Uzyskane wartosci
L.p. Badany nawoz waznych srednia | minimaina | maksymalna odchylenie
wynikow wartos¢ wartos¢ wartos¢ standardowe
y Srednicy Srednicy Srednicy
1. |Nawdz ogrodniczy: A 300,0 2,843 0,230 5,433 0,873
2. |Nawodz rolniczy: B 300,0 5,264 1,044 10,687 1,757
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Tabela 3. Wyniki analizy sitowej dla nawozu ogrodniczego A

Table 3. Results of sieve analysis for garden fertilizer A
Wielko$¢ ziarna Frakcje sitowe Nominalna wielko$¢ oczka Zbiorcze podziarno
d [mm] [9] [%] [mm] (%]
d> 5,00 1 0,51 5,00 99,49
5,00 = d > 4,00 11 5,61 4,00 93,88
4,00>d> 3,15 47 23,98 3,15 69,90
3,15>2d>2,50 32 16,33 2,50 53,57
2,50 >d>2,00 51 26,02 2,00 27,55
2,00=d>1,60 25 12,76 1,60 14,79
1,60 =2d> 1,00 28 14,29 1,00 0,5
d<1,00 1 0,51 koncowe podziarno
Suma 196 100 - -
Masa wyjsciowa: 200 g
Suma mas frakgji: 196 g
Straty: 49 =2%

Tabela 4. Wyniki analizy sitowej dla nawozu rolniczego B

Table 4. Results of sieve analysis for agricultural fertilizer B
Wielkosé ziarna Frakcje sitowe Nominalna wielko$¢ oczka Zbiorcze podziarno
d [mm] ) [%] [mm] (%]
d>6,30 51 25,62 6,30 74,5
6,30 =2d > 5,00 94 47,23 5,00 27,23
5,00 > d > 4,00 46 23,11 4,00 3,96
4,00>d> 3,15 8 4,02 3,15 koncowe podziarno
Suma 199 100 - -
Masa wyjsciowa: 200 g
Suma mas frakgcji: 199 g
Straty: 1g=0.5%

Wyniki analizy sitowej, na podstawie uzyskanych wag odsiewow wskazuja, ze §rednia
warto$¢ maksymalnej $rednica ziarna nawozu A miesci si¢ w zakresie od 3,150 mm do
2,500 mm za$ nawozu B w zakresie od 5,000 mm do 6,300 mm. Suma mas poszczegolnych
ziaren nie rozni si¢ wiecej niz 2% od catkowitej masy tadunku w przypadku nawozu ogrod-

niczego A 1 0,5% w przypadku nawozu rolniczego B.

Mata wartos¢ odchylenia standardowego przy pomiarach wielkosci $rednicy, czastek
nawozoéw w komputerowej analizie obrazu §wiadczy o tym, ze wyniki pomiaréw sg skupione
wokot §redniej wartoscei i moga roznic sie¢ od swej wartosci sredniej, dla nawozu ogrodnicze-
g0 A 0 0,873. Duza warto$¢ tego parametru uzyskana dla nawozu ogrodniczego B §wiadczy

o duzym rozrzucie wynikow pomiarowych.
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PODSUMOWANIE i WNIOSKI

Mierzona maksymalna $rednica jest parametrem, ktory odgrywa wazna role w procesie

aplikacji nawozow. Rownomierno$¢ i powtarzalno$¢ dawki nawozu zalezy od wymiarow
poszczegolnych czastek.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw sformutowano nastgpujace wnioski:

w przypadku pomiaru $rednicy czastek nawozu, przestawione metody mozna stosowac
zamiennie,

metoda pomiaru z wykorzystaniem komputerowej analizy obrazu podaje dokladny wy-
miar kazdego pojedynczego ziarna za$ analiza sitowa tylko zakres, do ktérego ono nale-
zy. Uwarunkowane to jest rodzajem sit a konkretnie rozmiarem ich oczek,

do komputerowej analizy obrazu probke do badan pobiera si¢ znacznie mniejszg niz w
przypadku analizy sitowej. W analizie sitowej jej masa wynosi do 1500 g, w komputero-
wej analizie obrazu okotol5 g.
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METHOD FOR DETERMINING GEOMETRIC PARAMETERS OF LOOSE
FERTILIZERS AGRICULTURAL AND HORTICULTURAL

Summary

The results of studies measuring the diameter of the agricultural and horticultural fertilizer present in
the Polish markets for trade. The study used a computer program: Analysis Five and a set of sieves used
in grain size sieve. This software is the latest version of the computer system enabling the analysis of
images, which can cooperate with various external devices (cameras, scanners, etc.). Presents conclu-
sions characterizing the two methods of measurement.

Key words: computer image analysis, particle size sieve, fertilizers, agriculture and gardening, taking
measurements.
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