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Streszczenie. W artykule dokonano oceny jakosci pracy urzadzen wchodzacych w sktad linii
technologicznej w firmie SAATBAU Sp. z 0.0. w Srodzie Slaskiej. Badaniom poddano na-
stgpujace urzadzenia: zespot oczyszczania kolb, suszarni¢ komorowa, zespét omiotowy,
czyszczalnig, kalibratory cylindryczne, selektor wagowy i workownicg. Kolby opuszczajace
zespoty oddzielajace liscie okrywowe byly oczyszczone w ok. 95%. Wilgotno$¢ kolb po za-
konczonym suszeniu nie przekraczata 14%. Jako$¢ pracy zespotu omtotowego byta na bardzo
wysokim poziomie. Niewielkie wahania jako$ci pracy wystgpowaty w przypadku kalibrato-
réow cylindrycznych. Selektor wagowy charakteryzowatl si¢ wysokim stopniem selekcji.
W przypadku pracy workownicy ustalona odchylka nigdy nie zostata przekroczona.

Stowa kluczowe: linia technologiczna, obrébka kolb kukurydzy, ziarno, jako$¢ pracy

Wprowadzenie

Kukurydza jest jedna z najstarszych i najczegSciej uprawianych roslin na $wiecie. Zaj-
muje trzecie miejsce pod wzgledem powierzchni uprawy po pszenicy i ryzu, zas pod
wzgledem wielkosci plonow zajmuje pierwsze miejsce wsrod roslin uprawnych $wiata
(Trybata, 1999; Sek i Przybyl, 1998; Dubas i in., 2004; Niedziotka i in., 2004).

Kukurydza charakteryzuje si¢ wysokim potencjalem plonowania i wszechstronnym za-
stosowaniem. Mozna ja wykorzysta¢ jako rosling pastewna na pasze dla zwierzat, jadalna
do konsumpcji oraz przemystowa w réznych galgziach przemyshu. Jest zrodlem pasz wg-
glowodanowych o wysokiej warto$ci energetycznej (Trybata, 1999; Banasiak, 1999; Fabi-
janska, 2001). Kukurydza jest traktowana jako wartoSciowy i cenny sktadnik pozywienia
ludzi oraz takze jest jednym z najwazniejszych surowcow roslinnych wykorzystywanych
na cele niespozywcze i pozarolnicze m.in. w przemysle farmaceutycznym, chemicznym,
energetycznym, papierniczym, budowlanym (www.pan-ol.lublin.pl; Dubas, 2004).
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Do wiodacych producentow kukurydzy nasiennej naleza: Stany Zjednoczone, Francja,
Argentyna, Brazylia i Wegry (Kotakowska, 2009). Gléwnym europejskim producentem
i eksporterem kukurydzy nasiennej jest Francja. Jako$¢ nasion produkowanych we Francji
uznawana jest za jedna z najwyzszych na mi¢dzynarodowym rynku nasiennym. Francja
wyroznia si¢ jako producent duzej liczby nowych odmian, corocznie wpisywanych do
katalogu. Ponadto 100% plantacji nasiennych jest nawadnianych. Polowg produkcji na-
siennej Francja przeznacza na zaopatrzenie wlasnego rynku, a druga potowe stanowi eks-
port. Odbiorcami francuskich nasion sa gtownie kraje Unii Europejskiej w tym takze Pol-
ska (Kotakowska, 2006).

W Polsce hodowle krajowe przy obecnej skali produkcji i rezerwach nasion z lat po-
przednich, gwarantuja zaspokojenie potrzeb na rynku na nasiona w granicach 45-50%.
Nasiennictwem i konfekcjonowaniem mieszancow kukurydzy zajmuje si¢ pig¢ firm.
W 2008 roku powierzchnia upraw nasiennych wynosita ponad 1900 ha, co przy Srednim
plonie 4,5 t gwarantuje produkcj¢ nasienng mieszancow na poziomie ok. 600 tys. jednostek
siewnych. Wigkszo$é plantacji usytuowana jest na pograniczu Dolnego Slaska i Wielko-
polski. Powierzchnia upraw nasiennych w Polsce w ostatnich latach ulega zmniejszeniu,
a spowodowane jest to bardzo dobrym plonowaniem i uzyskaniem materialu siewnego
najwyzszej jakosci (Skorupski, 2009). Jedng z firm zajmujacych si¢ produkcja materiatu
siewnego kukurydzy jest SAATBAU Polska Sp. z 0.0. w Srodzie Slaskiej dysponujaca
linig technologiczna do obrobki nasion kukurydzy.

Celem pracy byta ocena eksploatacyjna linii technologicznej HEID do pozbiorowej ob-
robki kolb i ziarna kukurydzy znajdujacej si¢ ww. Zaktadzie. Oceniono jako$¢ pracy nasteg-
pujacych urzadzen: zespotu oczyszczajacego kolby, suszarni komorowej, zespotu omtoto-
wego, czyszczalni, kalibratorow cylindrycznych, selektora wagowego i workownicy na
bazie wybranych odmian kukurydzy nasienne;j.

Miejsce, material i metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone w firmie SAATBAU Polska Sp. z 0.0. w Srodzie Sla-
skiej. Firma ta jest jedna z najstarszych polskich firm handlowo-nasiennych. Badania prze-
prowadzono na trzech odmianach kukurydzy: Cedro, Prosna i Claudia w okresie od wrze-
$nia, kiedy rozpoczgto zbior kukurydzy do zakonczonia w lutym, gdy byly zrealizowane
wszystkie etapy obrobki pozbiorowej. Kolby kukurydzy dostarczane do Zaktadu byty zbie-
rane za pomoca kombajnéw do zbioru kolb kukurydzy Bourgoin JDL 410D i Bourgoin GX
406A. Wczesniejsze badania wykazaly, ze kombajny oczyszczaly kolby z lisci od 88% do
94% 1 zalezalo to przede wszystkim od odmiany kukurydzy (Molendowski, 2006).

Kolby dostarczane byty $§rodkami transportowymi, ktore byty wazone przy wjezdzie do
Zaktadu. Nastgpnie materiat trafiat do jednego z szesciu koszy zasypowych o pojemnosci
30 ton. Obrobka kolb zaczyna si¢ od usuwania z nich lisci. W linii technologicznej znaj-
duje sig szes¢ zespotdw oczyszczania kolb firmy BOURGOIN typ TF4. Badanie odbywaty
si¢ zaraz po opuszczeniu zespotdw przez kolby. Okreslano liczbe kolb opuszczajacych
zespot czyszczacy, a nastgpnie liczono kolby nieoczyszczone znajdujace si¢ w badanej
probce. W kolejnym etapie kolby trafialy na stot selekcyjny, na ktérym wybierano kolby
niedoktadnie oczyszczonych.

18



Ocena jakosci pracy...

Ze stohu selekcyjnego kolby byly zasypane do komory suszarniczej. W sktad linii
wchodzi 36 komor suszarniczych firmy HEID, ktore ulozone sa w sze$ciu rzegdach po szesé
sztuk. Ladowno$¢ komory suszarniczej wynosifa 28 ton, a temperatura czynnika suszacego
42°C. Po okoto 120 godzinach suszenia probki materiatu pobierane byly do laboratorium,
gdzie badano ich wilgotno$¢. Jezeli jej warto§¢ znajdowata sig¢ w granicach 10-14%, kolby
trafialy do omtotu. Badania suszarni polegaty na okresleniu wilgotno$ci kukurydzy przed
suszeniem i po suszeniu oraz na ustaleniu czasu suszenia z doktadnoscia do jednej godziny.
Oznaczanie wilgotnosci odbywalo si¢ metoda wagowo-suszarkowa w dziesigciu powtorze-
niach zgodnie z norma (PN-79/R-65950) oznaczania wilgotnos$ci dla materialu siewnego.

Po wysuszeniu, kolby trafiaty do zespotu omlotowego firmy CIMBRIA HEID o wydaj-
nosci 20 th™. Do omlotu wykorzystano technologie, ktéra jest najkorzystniejsza przy od-
dzielaniu ziarna od kolby. Maszyna zbudowana jest ze stalowej obudowy, w ktorej znaj-
duje si¢ klatka wykonana ze stalowych prgtow, a w niej wirnik z topatkami. Oddzielone
ziarno transportowane jest rurami do czyszczalni, natomiast osadki przeno$nikiem ta§mo-
wym na sktadowisko znajdujace si¢ na zewnatrz budynku. Badanie jakos$ci pracy zespotu
polegato na okresleniu masy ziaren w probcee, ktore ulegly uszkodzeniom w czasie omtotu.
Probki pobierane byly bezposrednio po opuszczeniu ziarna przez zesp6t omtotowy. Wy-
znaczano masg calej probki oraz masg ziaren, ktére miaty makro- i mikro uszkodzenia.

Bezposrednio po wymltdceniu ziarno jest wstgpnie czyszczone, po czym trafia do kon-
tenerow. Kolejnym etapem bylo czyszczenie doktadne. W badanej linii wykorzystano
czyszczalni¢ firmy CIMBRIA HEID typ delta Fine o wydajnosci 16 th™ (www.cimbria.
com /files). Badanie czyszczalni polegato na pobraniu przed czyszczeniem i po czyszczeniu
10 probek ziarna o masie 100 g kazda i po rgcznym oddzieleniu zanieczyszczen probki
wazono.

Po doktadnym czyszczeniu ziarno zasypywano do kalibratorow cylindrycznych, w kto-
rych nastgpowat jego podzial na sze$¢ roznych frakcji. Kalibracja odbywa si¢ w kalibrato-
rach firmy CIMBRIA HEID typ ZS 700/IIA o wydajnosci 5-7 th™, ZS 500/I1-BP o wydaj-
nosci 2,6-3,6 th™', ZS 500/I1I/P o wydajnosci 3,9-5,4 t-h™'. Badanie polegato na pobieraniu
po 10 probek z kazdej z szesciu frakeji, ktore opuszczaly kalibrator. Z probki wybierano
losowo 10 ziaren i wazono je. Nastgpnie mierzono je za pomoca suwmiarki elektronicznej
z doktadnoscig do 0,01 mm (szeroko$¢ (szer.) i grubos¢ (gr.)) i wyznaczano masg¢ ziaren
nie odpowiadajacych wymiarom frakcji, z ktorej pochodzity.

Po kalibracji kazda z frakcji trafiata na selektor wagowy, ktory rozdzielat ziarna na 1zej-
sze 1 cigzsze. Selektor wagowy jest wyprodukowany przez firm¢ CIMBRIA HEID, ktorego
wydajno$é wynosi 10 t-h”'(www.bratney.com/support). Selektory wagowe pozwalaja na
bardzo precyzyjne podzielenie materiatu na frakcje rdzniace si¢ ggstoscia wlasciwa ziarna
oraz na oddzielenie domieszek o ksztalcie bardzo zblizonym do produktu. Ziarno jest
w ruchu ciagtym rozprowadzane po powierzchni separatora, co zapewnia rdéwnomierne
pokrycie i optymalne wykorzystanie powierzchni roboczej. Rozdzial ziarna nastgpuje po-
przez polaczenie liniowego ruchu powierzchni stotu, o duzej czgstotliwosci i malej ampli-
tudzie drgan, z rownomiernie rozprowadzonym oddolnym nadmuchem powietrza. Badanie
selektora polegato na pobraniu probek z pigeciu miejsc jego powierzchni, od miejsca,
w ktorym powinny spadaé ziarno najcigzsze oznaczone I, do miejsca, w ktérym spada
ziarno najlzejsze oznaczone V i sprawdzeniu energii oraz zdolnosci kietkowania pobranego
ziarna. Energig kietkowania wyznaczano po 96 godzinach natomiast zdolno$¢ kietkowania
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po 168 godzinach. Ziarno miato dostgp do $wiatta przez 8 godzin na dobg i utrzymywane
byly w temp. 30°C, natomiast przez pozostala cz¢§¢ doby w temp. 20°C. Probki zatozone
byly na podtozu z bibuly i przykryte rowniez bibula zgodnie z PN-R-950:1994.

Po przejSciu wszystkich wyzej wymienionych etapéw obrobki ziarno oczekiwato
w kontenerach na wydanie $wiadectwa kwalifikacji i wtedy moglo trafi¢ do zaprawiania.
W SAATBAU Polska Sp. z 0.0. do zaprawiania nasion stosowana byta zaprawiarka firmy
GUSTAFSON typ S600 oraz zaprawa Vitavax 200. Ze wzgledow bezpieczenstwa jak
i z braku odpowiedniej aparatury zrezygnowano z przeprowadzenia badan tego urzadzenia.

Po zaprawieniu ziarno trafia do workowania. Ziarno pakowane bylo w worki po 50 000
sztuk, tym samym waga worka uzalezniona jest od masy tysiaca ziaren frakcji i odmiany,
jaka jest w danym momencie pakowana. Badanie workownicy polegato na sprawdzaniu na
wadze kontrolnej wielkoSci odchytek warto$ci masy ziarna od ustalonej przed rozpocze-
ciem workowania oraz na liczeniu workow, ktore znajduja si¢ powyzej lub ponizej ustalo-
nej wartosci, ale mieszczacych si¢ w przyjetym przed workowaniem przedziale. W sktad
linii wchodzi takze catkowicie zautomatyzowana linia transportu paletowego firmy
DREWMAX typ PWO-1000 o wydajnosci 800 workéow-h™.

Wyniki badan i ich omowienie

Po przejsciu kolb kukurydzy przez zespot oczyszczajacy w najmniejszym stopniu
oczyszczone z lisci byly kolby odmiany Prosna, dla ktérej procentowy udziat kolb wyniost
88,4%. Moglo to by¢ spowodowane tym, ze odmiana ta miata bardzo mocno przylegajace
do kolby liscie okrywowe co stwierdzono podczas badan. Najwigkszym stopniem oczysz-
czenia charakteryzowata si¢ odmiana Claudia, dla ktorej procentowy udziat kolb oczysz-
czonych wyniost 98,4%. Odmiana ta bardzo tatwo si¢ odkoszulkowuje, poniewaz jej liscie
okrywowe nie byly zwiazane z kolba co stwierdzono w czasie badan.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan wilgotnosci kolb przed i po suszeniu. Przed
suszeniem najmniejsza wilgotno$¢ (34,3%) miata odmiana Cedro, ktora po zakonczeniu
suszenia miata wilgotnos$¢ najwigksza (13,1%) z trzech badanych odmian. Natomiast kolby
odmiany Claudia przed rozpoczgciem suszenia miaty najwigksza wilgotnosé (39,9%) a po
jego zakoficzeniu najmniejsza sposrod wszystkich odmian (10,7%). Najdtuzszym czasem
suszenia charakteryzowala si¢ odmiana Claudia (151 godzin). Odmiana ta charakteryzuje
si¢ najdtuzszymi kolbami oraz najwigkszymi osadkami, co miato wptyw na dlugi czas
suszenia. Natomiast kolby odmiany Cedro, ktore przed suszeniem miaty wilgotno$¢ naj-
mniejsza, charakteryzowaly si¢ najkrotszym czasem suszenia tj. 106 godzin. Sredni czas
suszenia dla wszystkich odmian wynidst 132 godziny.

Na rysunku 2 przedstawiono procentowy udziat ziaren z makro- i mikro uszkodzeniami
po przejsciu przez zespol omtotowy. Odmiana Claudia charakteryzowala si¢ najmniejsza
warto$cig zarowno makro- (0,95%) jak i mikro uszkodzen (0,41%). Najwigcej uszkodzo-
nych ziaren zaobserwowano w przypadku odmiany Cedro (odpowiednio 1,22%; 1,46%).
Wyniki badan wskazuja na bardzo wysoka jako$¢ pracy zespotu omlotowego. Maty udziat
uszkodzen ziarna wynikat z faktu, ze material przeznaczony do omtotu byl odpowiednio
wysuszony.
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Rysunek 1. Wilgotnos¢ kolb (w) przed i po suszeniu
Figure 1. Moisture of cobs (w) before and after drying
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Rysunek 2. Udziat ziaren uszkodzonych (U) w procesie omlotu dla trzech odmian kukurydzy
Figure 2. Participation of damaged seeds (U) in the threshing process for three corn
varieties

Na rysunku 3 przedstawiono procentowy udziat (wagowy) ziarna czystego przed i po
zakonczonym czyszczeniu. Z zestawionych danych wynika, ze procentowa zawarto$¢ ziar-
na czystego w calej probce przed czyszczeniem wynosita ponad 99%, a po czyszczeniu
wstgpnym jej warto$¢ wzrosta do 99,9%. Zawarto$¢ ziarna czystego po przeprowadzeniu
czyszczenia doktadnego wyniosta 100%. Po badaniach stwierdzono, ze czyszczenie do-
ktadne nie bylo konieczne. Czyszczalnia wchodzaca w sktad badanej linii technologiczne;j
to urzadzenie bardzo precyzyjne, w sktad ktorego wchodzi duza liczba elementow czysz-
czacych materiat na rézne sposoby 1 stad wynika wysoka czysto$¢ opuszczajacego ja mate-
riatu.
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Rysunek 3. Udzial ziarna czystego (c,,) przed i po czyszczeniu wstepnym
Figure 3. Participation of clean seeds (c,,) before and after initial cleaning

Na rysunku 4 zostat przedstawiony przyktadowy wykres procentowego udzialu ziaren

nicodpowiadajacych wymiarom kalibratora cylindrycznego, z ktérego pochodzita dana
frakcja dla odmiany Cedro.

O Kalibracja wg

e szerokosci
N
¥
-~ .
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Rysunek 4. Udzial ziaren nie odpowiadajqcych kalibracji danej frakcji (k..) dla odmiany
kukurydzy Cedro. 1 — gr.<8,5; szer.>5,5mm, 2 — gr.<8,5; szer.4,5-5,5mm, 3 — gr.<8,5;
szer. .<4,5 mm, 4 — gr.>8,5; szer.>55mm, 5 — gr.>8,5; szer.4,5-5,5mm, 6 — gr.>8,5;
szer.<4,5 mm

Figure 4. Participation of seeds, which do not respond calibration of a given fraction (k..)
for corn variety Cedro. 1 — thickness <8.5; width >5.5 mm, 2 — thickness <8.5; width
4.5-5.5 mm, 3 — thickness<8,5; width <4.5 mm, 4 — thickness >8.5; width >5.5 mm,
5 — thickness >8.5; width 4.5-5.5 mm, 6 — thickness>8.5; width<4.5 mm
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Z danych przedstawiontch na wykresie wynika, Zze najwigkszy procent ziaren nie od-
powiadajacych warto$ci wymiaru frakcji, z ktorej pochodzity, to ziarna o wymiarach kali-
bracji wg grubosci gr.>8,5 mm — 57%; dla kalibracji wg szerokosci szer.<4,5 mm — 25%.
Bylo to spowodowane tym, ze frakcja byta mato liczna i przed pobraniem probek zostata
zmieszana z frakcja o szer.>8,5 mm; gr.4,5-5,5 mm, ktéra byta do niej najbardziej zblizona.
Zauwazy¢ mozna roéwniez, ze szerokosci nie odpowiadaja jedynie ziarna pochodzace
z frakcji o wymiarze szer.>8,5 mm, co mogto by¢ spowodowane, np. zbyt malg predkoscia
obrotowa cylindrow lub zbyt krotkim czasem kalibracji. Przy kalibracji ze wzglgedu na
grubo$¢, procentowy udziat ziarna nieodpowiadajacy wymiarami tej frakcji wyniost od
1-11%, pomijajac wczesniej opisang frakcj¢ szer.>8,5 mm; gr.<4,5 mm. Dla pozostatych
dwoch odmian wyniki badan byty zblizone.

Rysunek 5 przedstawia §rednie wyniki badan sily 1 energii kietkowania ziarna po selek-
cji wagowej. Podczas analizy zbiorczej, ktora charakteryzowata jakos¢ selekcji ziarna dla
wszystkich trzech odmian stwierdzono, ze energia i sila kietkowania ziarna pochodzacego
z przedziatow od I (ziarno najcigzsze) do IV (ziarno 1zejsze) wyniosta ponad 90%, co kwa-
lifikuje je jako materiat siewny. Natomiast parametry ziarna pochodzacego z przedziatu V
(ziarno najlzejsze) nie przekroczylo tej wartosci i tym samym moze by¢ przeznaczone na
cele paszowe
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Rysunek 5. Wartos¢ srednia sily i energii kietkowania ziaren (E) trzech odmian kukurydzy
pobranych z pieciu (I - V) miejsc selektora wagowego (S)

Figure 5. Average value of power and energy of seeds germination (E) of three corn varie-
ties collected from five (I - V) places of the weighting sector (S)

Przeprowadzona na wadze kontrolnej ocena jakos$ci pracy workownicy, ktora zostata
wykazata, ze wszystkie worki spetnity ustanowione wcze$niej parametry. Przy workowaniu
ustalona odchytka wynosita £0,02 g i na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze
wartos$¢ ta nigdy nie zostata przekroczona. Po usrednieniu wynikow badan dla wszystkich
odmian stwierdzono, ze kazdy worek wazyl tyle ile zalozono w ustawieniach poczatko-
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wych workownicy. Wysoka jako$¢ i precyzja pracy workownicy wynikata z faktu, ze jest
to urzadzenie nowoczesne i w pelni zautomatyzowane.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan linii technologicznej HEID mozna sformuto-
wac nastepepujace wnioski:

1. Stopien usunigcia liSci okrywowych z kolb zalezy od odmiany kukurydzy i dla odmian
Claudia 1 Cedro wynosit odpowiednio 98,4% i 97,0%, natomiast dla odmiany Prosna
tylko 88,4% kolb bylo oczyszczonych z lisci.

2. Potwierdzono, ze czas suszenia ziarna zalezal od wilgotnosci materialu wejsciowego.
Dla odmian Cedro, Prosna i Claudia o wilgotnosci poczatkowej ziaren odpowiednio
34,3%, 38,6% 1 39,9% czas suszenia wynosit odpowiednio 106, 1401 151 godzin.

3. Srednia warto$¢ uszkodzonych ziaren w procesie omtotu wynosita okoto 1%, czystosé
ziarna po czyszczeniu wstgpnym ponad 99%, a po czyszczeniu doktadnym 100%, co ozna-
cza, ze jako$¢ pracy tych urzadzen byta bardzo dobra a czyszczenie doktadne byto zbgdne.

4. Podczas kalibracji stwierdzono, ze tylko w jednej frakcji szer.>8,5 mm; gr.<4,5 mm
znajdowalo sig ziarno nieodpowiadajace wymiarom tej frakcji.

5. Selektor wagowy spetil wymagania odno$nie podziatu ziaren na cztery frakcje. Tylko
ziarna najlzejsze nie spelnity wymogow stawianych materiatlowi siewnemu i charakte-
ryzowaly si¢ najmniejsza energia i sila kietkowania.

6. Oceniajac linig¢ technologiczng HEID do pozbiorowej obrobki kolb i ziarna kukurydzy
mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ pracy wszystkich urzadzen wchodzacych w jej sktad jest
na bardzo wysokim poziomie i tym samym uzyskiwany materiat siewny jest bardzo do-
brej jakoSci.
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ASSESSMENT OF THE OPERATION QUALITY
OF THE CORN COBS AND SEEDS PROCESSING LINE

Abstract. The article presents the assessment of the quality of operation of devices, which comprise
a processing line in SAATNAU Sp. z o0.0. in Sroda Slaska. The following devices were researched:
the unit for cleaning cobs, a chamber drier, a threshing unit, a cleaner, cylinder calibrators, a weight
selector and a bagging machine. Cobs leaving the units, which separate covering leaves, were clean
in approx. 95%. Moisture of cobs upon drying did not exceed 14%. The quality of operation of the
threshing unit was at a very high level. Slight fluctuations of the quality of operation occurred in case
of cylinder calibrators. The weight selector was of high degree of selection. In case of the bagging
machine operation, declination was never exceeded.

Key words: technological line, corn cobs processing, seed ,quality of operation
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