Koncepcja stalowego zhiornika
do suszenia i hezpiecznego
przechowywania nasion rzepaku

1. Przeznaczenie silososuszarni

Ziarno zbo6z zazwyczaj przechowuje sie luzem
ze wzgledu na lepsze wykorzystanie pojemnosci
obiektow do przechowywania, kontrole jego kondyciji
oraz mechanizacje proceséw skfadowania. Stosowa-
ne techniki przechowywania majg za zadanie stworze-
nie optymalnych warunkéw fizyko-chemicznych pod-
Cczas procesu magazynowania, tj. ograniczajgcych
procesy zyciowe ziarna oraz rozwoj drobnoustrojéw
[8, 9]. Gtowne czynniki majace wplyw na rozwoj pro-
cesow zyciowych, to: wysoka wilgotnosc¢ i temperatu-
ra, dostep tlenu oraz wystepowanie szkodnikdw. Ma-
jac na uwadze stan nasion przed procesem przecho-
wywania, nalezy dobra¢ odpowiednig metode realiza-
Cji procesu. Istniejg trzy podstawowe sposoby prze-
chowywania nasion: w stanie suchym, ochtodzonym
oraz bez dostepu tlenu, ktdére w zalezno$ci od potrzeb
mozna taczy¢ ze sobg [6, 12].

Przechowywanie ziarna w stanie suchym polega
na obnizeniu zawartosci wilgoci w materiale do ta-
kiego poziomu, by zachodzgce w nim procesy zycio-
we ograniczy¢ do minimum (w przypadku rzepaku,
ze wzgledu na wysokg zawartosc¢ ttuszczu, jest to 7%
ilorazu masy wody do catkowitej masy substancji).
Przechowywanie w stanie ochtodzonym stosuje sie
ze wzgledu na hamujgcy wptyw niskiej temperatury
na rozwoj procesow zyciowych zachodzacych w zto-
zu. Ochtodzenie ztoza ponizej 10-12°C powoduje za-
hamowanie rozwoju szkodnikédw znajdujgcych sie
w przestrzeniach miedzyziarnowych. W temperatu-
rze okoto 5°C nastgpuje zahamowanie rozwoju bakte-
rii i ple$ni przy zachowaniu wszystkich istotnych wta-
sciwosci biologicznych nasion. Stopien schiodzenia
ziarna zalezy od przewidywanej dtugosci magazyno-
wania, wilgotnosci ziarna oraz obecnosci organizmow
obcych.

Przechowywanie nasion bez dostepu powietrza
w zbiornikach hermetycznych polega na doprowadze-
niu do stanu maksymalnego zahamowania procesow
zyciowych w nasionach oraz organizmach zywych

(anabioza) na skutek odciecia doptywu tlenu do zfo-
za. Wraz z uptywem czasu, w miare zuzywania tlenu,
wzrasta udziat dwutlenku wegla wzgledem zawartosci
tlenu. Utrzymanie jakosci materiatu przechowywane-
go bez dostepu powietrza jest mozliwe tylko przy ni-
skiej zawartosci wody w ziarnie (7% i mniej), jej wyso-
ki poziom skutkuje pogorszeniem wtasciwosci paszo-
wych i odzywczych oraz wytwarzaniem sie specyficz-
nych zapachéw kwasnych i alkoholowych [11, 12].

Zaproponowana metoda przechowywania fgczy w so-
bie wszystkie ww. procesy technologiczne w jednym
urzadzeniu. Niewatpliwg zaletg silososuszarni jest pet-
ny monitoring ekosystemu ztoza oraz mozliwosc¢ jego
modyfikowania na podstawie odczytanych parame-
trow on-line [2]. Ma to szczegslne znaczenie w przy-
padku nasion rzepaku, ktore w odroznieniu od ziar-
na zbdz sg bardziej narazone na uszkodzenia i ze-
psucie. Dzieje sie to za sprawg wysokiej zawartosci
ttuszczu, ktéry w uszkodzonych nasionach wzma-
ga intensywnosc¢ niekorzystnych procesow biologicz-
nych i chemicznych [1]. W uszkodzonych nasionach
zwieksza sie aktywnos¢ drobnoustrojow, co prowadzi
do obnizenia jakosci, a nawet do zniszczenia surowca.
Zjawiska te sg szczegolnie niebezpieczne w nasio-
nach wilgotnych, nadmiernie obcigzonych oraz prze-
chowywanych w zbyt wysokiej temperaturze, ktorej lo-
kalne wysokie gradienty mogg wynika¢ z braku moz-
liwosci przewietrzania [5, 10]. Szybkos$¢ reakciji i prze-
ciwdziafania tym zjawiskom wigze sie bezposrednio
z wielko$cig poniesionych strat. Zachodzace w nasio-
nach procesy zyciowe (np. oddychanie tlenowe, po-
cenie nasion starzejgcych sig) prowadzg takze do wy-
dzielania sie wody. Jesli produkty powstajace w trak-
cie oddychania tlenowego nie zostang w pore odpro-
wadzone, nastepuje wtérne nawilzenie nasion i wzrost
intensywnosci proceséw biochemicznych. Rezulta-
tem tego staje sie zjawisko samonagrzewania na-
sion, ktorego skala zalezy od stanu fizycznego nasion
i mozliwosci technicznych obiektéw magazynowych
[3, 4]. Samonagrzewanie jest zalezne od poziomu wil-
gotnosci i temperatury ztoza nasion, ale powodem
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wystepowania zjawiska moze by¢ takze nadmier-
na aktywno$¢ metaboliczna insektéw wystepujacych
w ztozu. W fizycznej konsekwencji zjawisko samona-
grzewania prowadzi do powstania obszaru o podwyz-
szonym poziomie temperatury, zbrylenia nasion i za-
czopowania materiatu wewnatrz zbiornika. Na pod-
stawie badan przeprowadzonych w Instytucie Agrofi-
zyki nad zjawiskiem samonagrzewania stwierdzono,
ze fizyczny przebieg procesu mozna podzieli¢ na dwa
etapy; 1 — powolny przyrost temperatury przy nie-
zmieniajgcej sie wilgotnosci wzglednej w przestrze-
niach migdzynasiennych (okoto 5-6 dni), 2 — lawi-
nowy przyrost temperatury i niewielki spadek wilgot-
nosci wzglednej lub jego brak. Pierwszy etap proce-
su samonagrzewania nie dyskwalifikuje nasion jako-
§ciowo, drugi zas definitywnie przekreslat ich wartos¢
przetworczg [10]. W konsekwencji zjawiska ztoze na-
sion zbrylito sie uniemozliwiajgc grawitacyjne oproz-
nienie zbiornika.

2. Rozwigzania konstrukcyjne

Zaproponowana metoda konserwowania ztoza na-
sion opiera sie na kilku podstawowych zatoze-
niach dobrej praktyki przechowalniczej zastosowa-
nych w silososuszarni [11]. Podstawowym zatoze-
niem jest przyjecie promieniowego obiegu czynnika
suszgco-chtodzacego, ktéry ma za zadanie przeptyw
przez ztoze materiatu w kierunku, w ktorym warstwa
nasion stawia najmniejszy opér (rys. 1.). Zaletg tego
rozwigzania w odroznieniu od klasycznych metod [8,
9], w ktérych czynnik suszacy pracuje w obiegu pio-
nowym jest zminimalizowanie mozliwosci wystgpie-
nia zjawiska cieplnego w ztozu poprzez jego efek-
tywniejsze oddziatywanie. W zwigzku z tym, kon-
strukcja silosu zawiera elementy, ktore w klasycznym
rozwigzaniu nie wystepujg. Silos posiada cylindrycz-
ng obudowe pokrytg od gory stozkowym dachem,
a od dotu zamknigtg stozkowym lejem, osadzo-
ny wspotosiowo w tej obudowie cylindryczny zbior-
nik ze stozkowym lejowym dnem, zespot przygoto-
wania powietrza, osprzet pomiarowy i sygnalizacyj-
ny, rure transportu pneumatycznego. Zatadunek na-
sion odbywa sie za pomocg standardowego podaj-
nika pneumatycznego przytgczanego na czas ope-
racji do ztgcza zatadowczego. Silos charakteryzuje
sie tym, ze Sciana cylindrycznego zbiornika i stozko-
we lejowe dno wykonane sa z perforowanej blachy,
a wewnatrz tego cylindrycznego zbiornika jest osa-
dzona wspotosiowo cylindryczna, perforowana rura,
w ktorej jest przesuwny czop zawieszony na linie wy-
prowadzonej poprzez ukfad krazkéw na zewnatrz
silosu. Srednice otworéw blachy perforowane;j
@ = 0,8 mm dobrano na podstawie badan. Blacha
zapewnia mozliwie niskg wartos¢ wspotczynnika tar-
cia zewnetrznego rzepaku pozwalajgc na swobod-
ny przeptyw, przy rébwnoczesnym zminimalizowaniu

uszkodzen nasion (zakres $rednic wyselekcjonowa-
nych nasion @ = 1,8+2,3 mm).

Wystepujacy zespot przygotowania powietrza zawie-
ra komore mieszania potaczong kanatem wyciggo-
wym z gorng, wewnetrzng przestrzenig silosu, oraz
wentylator potgczony na wlocie z komorg mieszania,
a na wylocie, kolejno z chtodnicg i nagrzewnicg i da-
lej kanatem nawiewnym z perforowana rurg, a na dol-
nym koncu tej rury jest osadzony kréciec, ktérym do-
prowadza sig do ztoza gaz obojetny.

Sciana cylindrycznej obudowy, stozkowego leja oraz
daszku utworzona jest z dwoch blach, miedzy ktory-
mi jest izolacja cieplna. Zastosowanie izolacji umoz-
liwia utrzymanie zgdanej temperatury wewnatrz silo-
su i sktadowanego ztoza materiatu ziarnistego, zaréw-
no w okresie wystgpowania wysokich temperatur, jak
i podczas okresow chtodnych z temperaturami ujem-
nymi. W czasie duzych wahan temperatur pomiedzy
dniem i nocg zapobiega kondensacji pary wodnej we-
wnatrz komory przechowalnicze;.

Miedzy wewnetrzng Sciang cylindrycznej obudowy a per-
forowang blachg cylindrycznego zbiornika jest szczelina,
ktéra umozliwia odprowadzenie powietrza wydostaja-
cego sig z przestrzeni miedzyziarnowych do gory pod
dach silosu, skad jest wyprowadzane na zewnatrz.

3. Procedura przygotowania nasion do procesu
przechowywania

Nasiona po zbiorze i okresie dojrzewania pozniwne-
go trafiajg do silosu za pomocag przenosnika pneu-
matycznego. Jesli poziom wilgotnosci nasion nie
spetnia warunkéw bezpiecznego przechowywania
(w przypadku rzepaku bezpieczny poziom wilgot-
nosCl to 7%) nalezy uruchomic¢ procedure dosusza-
nia przez zastosowanie odsrodkowego napowietrza-
nia z umieszczonej centralnie, perforowanej rury. Po-
wietrze jest doprowadzane do warstw materiatu ziar-
nistego w zaleznosci od wskazan stanu wysuszenia
w tych warstwach. Sterowanie odbywa sie za pomo-
Cg przesuwnego czopa umieszczonego w perforo-
wanej rurze. Czop umozliwia rozprowadzenie powie-
trza poczawszy od warstw dolnych, w ktérych nasio-
na podlegajace wigkszym naciskom sg bardziej od-
ksztatcone, a przez to zmniejszone sg przestrzenie
migdzyziarnowe i utrudniony przeptyw powietrza, az
do warstw gornych, gdzie powietrze wyptywa na catej
wysokosci sktadowanego materiatu ziarnistego. Czyn-
nik suszacy pracuje w obiegu otwartym, czerpany jest
z zewnatrz, podgrzewany o 10°C, jednakze nie wiecej
niz do 40°C, wttaczany jest w ztoze nasion, nastepnie
opuszcza ukfad odbierajgc z nasion nadmiar wilgoci.
Przej$cie z fazy suszenia w faze chtodzenia odbywa
sie automatycznie na podstawie ilorazu wilgotnosci
wzglednej wejscia i wyjscia czynnika z uktadu. lloraz
wilgotnosci programowany jest indywidualnie na po-
trzeby konkretnych parametréw nasion.

4/2012



Rys. 1.
Schemat dziafania zbiornika:
1 — wiaz inspekcyjny, 2 — zawor
bezpieczeristwa i podawania
azotu, 3 — zawdr odpowietrzajgcy
(otwierany podczas napetniania),
4 — komora przechowalnicza,
5 — ptaszcz z blachy perforowanej,
6 — rura zatadunkowa, 7 — plaszcz
zewnetrzny, 8 — wyrzutnia upusto-
wa powietrza suszgcego, 9 — rura
powrotna w uktadzie chfodze-
10 nia, 10 — komora mieszalnicza,
11 11 — czerpnia powietrza, 12 — filtr,

13 — wentylator, 14 — nagrzewnica,
15 — chtodnica, 16 — rura dopro-
wadzajgca powietrze, 17 — zafg-
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cze zafadowcze, 18 — zawor

oprozniania silosu, 19 — lina
sterowania czopem, 20 — pfaszcz
zewnetrzny leja, 21 — izolacja ter-

18 17 16 15

Chtodzenie zioza realizowane jest przy udziale agre-
gatu na bazie wody lodowej (mieszanka wodno-gliko-
lowa). Zestaw chtodzgcy umozliwia podawanie czyn-
nika w obiegu zamknigtym schtodzonego do tempe-
ratury 7°C, uniemozliwiajgc w ten sposob przedosta-
nie sie wilgoci z atmosfery.

Procedura przechowywania nasion rozpoczyna sig
po schtodzeniu ztoza do zgdanej temperatury. Wszyst-
kie zawory w silosie zostajg wtedy zamknigte, rozpo-
czyna sie procedura azotowania ztoza. Azot doprowa-
dzany jest od géry zaworem znajdujgcym sie w dasz-
ku silosu. Azot jako gaz Izejszy wypiera tlen w kie-
runku dna. Jego nadwyzka uchodzi do atmosfery
poprzez zespot przygotowania powietrza. W trakcie
przechowywania operator monitoruje parametry we-
wnatrz silosu, temperature w przestrzeniach miedzy-
ziarnowych, wilgotnos¢ wzgledng oraz poziom wy-
sycenia atmosfery azotem, i w zaleznosci od potrzeb
powtarza konieczng procedure.

4. Podsumowanie

Zaproponowana metoda przechowywania ukierun-
kowana jest na potrzeby matych podmiotéw go-
spodarczych wytwarzajgcych olej z rzepaku meto-
da ekologiczna, gdzie utrzymanie jakosci surowca
do momentu wyttoczenia jest nadrzednym priorytetem.
taczy w sobie funkcjonalne zalety niewielkiego silo-
su z suszarnig. W prezentowanej wersji wzbogacone;
o funkcje chtodzenia i azotowania spetnia wymagania
odnosnie technologii produkcji prozdrowotnego ole-
ju rzepakowego opartego na zatozeniach zawartych
w patencie PL 208504 B1.

miczna, 22 - rura perforowana,
14 23 - czop
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