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Streszczenie: Przedstawiono wyniki badan nad mozliwoscia odzyskiwania nasion kopru
ogrodowego wydzielanych do odpadu podczas czyszczenia. Stwierdzono, ze wydzielenie na-
sion kopru z odpadu przy stosowaniu tylko kanatu aspiracyjnego lub sit jest mato skuteczne.
Natomiast stosujac czyszczenie w kanale aspiracyjnym, przy predkosci powietrza 2,0 m-s™,
a nastgpnie na sicie o szerokosci otworéw prostokatnych 1,2 mm, mozna odzyska¢ prawie
60% nasion kopru wydzielonych do odpadu, przy czystosci produktu wymaganej dla mate-
riatu siewnego wynoszacej 97%. Podano réwniez formuly matematyczne opisujace przebieg
procesu rozdzielania.

Stowa kluczowe: nasiona kopru, czyszczenie

Wykaz oznaczen

C; — czysto$¢ mieszaniny po i-tym elemencie rozdzielczym, %

M; — masa nasion kopru w probce pobranej po i-tym elemencie rozdzielczym, g

M — catkowita masa probki laboratoryjnej, g

m; — masa nasion kopru w produkcie czyszczenia po i-tym elemencie rozdziel-
czym, g

m, — masa nasion kopru w probie przed czyszczeniem, g

S; — straty nasion kopru po i-tym elemencie rozdzielczym, %

n — skuteczno$¢ wydzielania nasion kopru z odpadu, %

M., — masa zanieczyszczen w probie przed czyszczeniem, g

M, — masa zanieczyszczen w probie po czyszczeniu, g

U, — udziat zanieczyszczen w odpadzie przeznaczonym do czyszczenia, %

Wprowadzenie

Koper ogrodowy jest jednoroczna rosling nalezaca do rodziny selerowatych (Apiaceae).
W Polsce nalezy on do jednych z najczesciej uprawianych roslin przyprawowych. Stoso-
wany jest zarbwno w przemysle spozywczym, jak i farmaceutycznym. Owocem kopru jest
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rozhupka, rozpadajaca si¢ na dwie plaskie, szarobrazowe nietupki [Polowa uprawa.... 2000;
Ortowski i in. 1993].

Nasiona tego gatunku dojrzewajg na przelomie lipca i sierpnia. Istotnym problemem
zwigzanym ze zbiorem nasion kopru jest ich nierownomierne dojrzewanie oraz duza po-
datno$¢ na osypywanie, dlatego czgsto zbidr poprzedzany jest zabiegiem desykacji [Ortow-
ski, Stodkowski 2003; Mechanizacja zbioru... 1993].

Podczas wszystkich operacji jednostkowych zwiazanych z produkcja nasion kopru po-
wstaja straty. Najwigksze straty nasion wystgpuja podczas zbioru i czyszczenia. W operacji
czyszczenia udzial nasion wydzielanych do odpadu szacowany jest na 15+25% ogolnego
plonu.

Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci odzyskiwania nasion kopru ogrodowego
wydzielanych do odpadu podczas operacji czyszczenia.

Metodyka badan

Badania obejmowaty dwa etapy. W pierwszym etapie wykonano w Przedsigbiorstwie
Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkotkarstwa S.A. ,,TORSEED” w Toruniu analiz¢ efektyw-
nosci czyszczenia nasion kopru w czyszczalni ztozonej K-541 Petkus. Doswiadczenia
zwiazane z okreSleniem skutecznosci czyszczenia i strat nasion gatunku podstawowego
prowadzono w warunkach eksploatacyjnych, przy parametrach regulacyjnych uznanych
w tym zaktadzie za optymalne, tj.:

— wydatek powietrza przeptywajacego przez pierwszy kanat aspiracyjny 1,0 [m’-s™],
— $rednica otwordw sita gornego [1,4 mm],

— $rednica otworow sita dolnego [1,2 mm],

— wydatek powietrza przeptywajacego przez drugi kanat aspiracyjny 0,5 [m*s™],

— $rednica wglebien cylindra tryjera 3,5 [mm)].

Do analizy pobierano po 10 prob pierwotnych mieszaniny o masie ok. 0,5 kg w odstg-
pach co 0,5 godziny przed operacja czyszczenia oraz po kazdym elemencie rozdzielczym.
Proby pierwotne z danego miejsca wymieszano tworzac probg ogoédlna. W Laboratorium
Proceséw Separacji UWM w Olsztynie kazda probg ogolng rozsypywano na tacy, dzielono
na 20 czgsci 1 wybierano losowo jedna z nich [Zielinski, Zielinski 1987]. Z kazdej wybra-
nej losowo probki odwazono na wadze analitycznej WA-33 po 10 probek laboratoryjnych
o masie 5 g kazda z doktadnos$cia do 0,01 g [PN-79/R-65950]. Odwazone probki poddano
manualnej analizie makroskopowej dzielac je na nasiona gatunku podstawowego oraz
zanieczyszczenia.

Czystos¢ mieszaniny okreslono z zaleznosci (1):

¢ =Mi 100, % (1)
M

1
c
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W celu okreslenia strat nasion gatunku podstawowego przygotowano 10 prob miesza-
niny o masie 10 kg kazda, ktore kierowano do czyszczenia. Po przeprowadzeniu ekspery-
mentu, sktad i masy uzyskanych frakcji okreslono analogicznie jak w przypadku wyzna-
czania czysto$ci mieszaniny. Straty nasion kopru obliczano ze wzoru (2):

s, ="M 00, % @)
mC

Natomiast drugi etap zwiazany z ustaleniem mozliwosci odzyskiwania nasion z odpadu
czyszczenia realizowano w Laboratorium Procesow Separacji UWM w Olsztynie. Do-
swiadczenia prowadzono na laboratoryjnym klasyfikatorze pneumatycznym K-293 oraz
przesiewaczu sitowym K-294, w ktérym montowano tylko jedno sito. Do tego celu wyko-
rzystano mieszaning sporzadzong z partii stanowigcej odpad czyszczenia, przygotowujac
probki o masie 0,5 kg.

Eksperyment na wymienionych urzadzeniach realizowano w trzech wariantach czysz-
czac mieszaning: tylko w strumieniu powietrza, tylko na sicie, najpierw w kanale aspira-
cyjnym, a nastgpnie na sicie.

Po przeprowadzeniu do$wiadczen wstgpnych ustalono zakres zmian stosowania para-
metréw. Wyznaczono je w taki sposob, ze ich zmienno$¢ ograniczona byla z jednej strony
tym, ze caly materiat pobrany do badan wydzielany byt do odpadu, z drugiej za$§ — Ze caly
materiat wydzielany byt do produktu.

Pomiary przeprowadzono przy nastgpujacych parametrach:

— predkos¢ strumienia powietrza w kanale klasyfikatora pneumatycznego V: 0,5; 1,0; 1,5;
2,012,5 [ms™],

— szeroko$¢ i $rednica otworow sit: = 0,9; = 1,0; = 1,1; # 1,2; # 1,3 mmoraz ¢ 1,2; ¢ 1,4;
¢ 1,6;¢1,81¢2,0 [mm].

Dos$wiadczenia wykonano przy wymienionych parametrach w trzech powtoérzeniach,
natomiast w trzecim wariancie - dla wszystkich mozliwych ich kombinacji.

Po przeprowadzeniu do§wiadczen obliczono czysto$¢ oraz straty nasion kopru zgodnie
ze wzorami (1) 1 (2), uwzgledniajac, ze catkowita masa probki M,=500 g. Natomiast sku-
teczno$¢ wydzielania zanieczyszczen wyznaczono z zaleznosci (3):

p="e M 100, 1) ©)
gdzie:
M. -U
— C Z’ 4
=00 L& S

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, przy wykorzystaniu pakietu programéw
statystycznych, stosujac analizg regresji z krokowa procedura eliminacji zmiennych
[STATISTICA 1997].
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Wyniki badan i ich analiza

Na podstawie przeprowadzonej makroskopowej analizy sktadu mieszaniny stwierdzo-
no, ze w partii materiatu dostarczonej do czyszczenia w PNOIiS S.A. ,,TORSEED” $redni
udziat nasion kopru wynosit 89,0%. Przecigtna czysto$¢ koncowa produktu czyszczenia tej
mieszaniny w czyszczalni K-541 osiagneta 97,9% i byta ona o prawie 1% wyzsza od mi-
nimum wymaganego dla materiatu siewnego [Rozporzadzenie Ministra... 2001]. Laczne
starty nasion kopru w catej operacji czyszczenia wynioslty ponad 20%, natomiast przecigt-
ny udziat nasion kopru w odpadzie wynosit 71,2%.

Po czyszczeniu mieszaniny w pierwszym kanale aspiracyjnym czysto$¢ wzrosta do
91,2%, przy $rednich stratach kopru wynoszacych 3,5%. Najwigksze straty nasion gatunku
podstawowego zanotowano po przejSciu mieszaniny przez kosz sitowy. Wynosily one
10,6%, przy wzroscie czystosci do 96,1%. Zastosowanie kolejnego kanatlu aspiracyjnego
przyniosto poprawg czystosci mieszaniny o 1,3% i dalszy wzrost strat o ponad 5%. Wyko-
rzystanie w koncowym etapie czyszczenia nasion kopru tryjera powoduje wzrost czystosci
mieszaniny zaledwie o 0,4%, przy stratach wynoszacych 1,2%.

Rezultaty badan nad mozliwo$cia odzyskiwania nasion kopru z odpadu czyszczenia
podano w tabeli 1. Ze wzgledu na duza liczbg pomiaréow przedstawiono jedynie wybrane
wyniki charakterystyczne dla procesu oraz te, przy ktorych uzyskano najlepsze efekty.

Analizujac uzyskane wyniki badan mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz przy stosowaniu
tylko strumienia powietrza nie uzyska si¢ zadawalajacych efektow czyszczenia nasion
kopru ogrodowego. Zanotowano, ze wzrost predkosci strumienia powietrza w zakresie od
0,5 do 2,5 m:s™ powoduje zwigkszenie czystosci o ok. 8%. Natomiast straty nasion kopru,
przy wymienionych parametrach eksploatacyjnych wzrastaly od 0,2 do 37,4%. Wraz ze
zwigkszeniem predkosci strumienia powietrza od 0,5 do 2,0 m-s™ wzrasta rowniez skutecz-
no$¢ wydzielania zanieczyszczen od 0,3 do 34,2%. Przy predkosci strumienia powietrza
2,5 m-s” odnotowano spadek skuteczno$ci wydzielania zanieczyszczen do 28,8%.

Stosujac rowniez tylko sita (o otworach okraglych lub prostokatnych) efekt czyszczenia
bedzie mato skuteczny. Wzrost $rednicy otwordw sit od 1,2 do 1,8 mm powoduje zwigk-
szenie czysto$ci materiatu od 78,4 do 91,9%, przy jednoczesnym wzroscie skutecznosci
wydzielania zanieczyszczen od 24,9 do 71,7%. Wykorzystujac sita o $rednicy otworéw
2,0 mm czysto$¢ i skuteczno$¢ wydzielania zanieczyszczen nieco zmalaly i wyniosty od-
powiednio: 90,1 1 65,6%. Natomiast straty nasion gatunku podstawowego w badanym
zakresie zmiennosci $rednicy otworow wzrastaty od 15,6 do 32,8%. Nieco lepsze efekty
czyszczenia uzyskano przy wykorzystaniu sit o otworach prostokatnych. Najwyzsza czy-
sto§¢ wynoszaca 93,5% (jednak i tak o ok. 3,5% mniejsza od minimalnej wymaganej dla
materialu siewnego), przy stratach ponad 31% i skutecznoséci wydzielania zanieczyszczen
ok. 77,5%, uzyskano przy szeroko$ci otwordw sita 1,2 mm.

Rozpatrujac tacznie trzy kryteria, ktore przyjgto jako wskaznik oceny jakosci czyszcze-
nia (czysto$¢ produktu, skuteczno$¢ wydzielania zanieczyszczen oraz straty nasion kopru)
mozna stwierdzi¢, ze najlepsze rezultaty osiagnig¢to czyszczac odpad w kanale aspiracyj-
nym, w ktorym predko$é strumienia powietrza wynosita 2,0 m-s”, a nastepnie przesiewajac
go przez sito o otworach prostokatnych i szerokosci 1,2 mm. Przy wymienionych parame-
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trach roboczych czysto$¢ produktu wynosita 98,4%, przy skutecznosci wydzielania zanie-
czyszczen ponad 94% i stratach nasion gatunku podstawowego wynoszacych ok. 41%.

Tabela 1. Zestawienie wybranych parametrow i wynikow badan nad odzyskiwaniem nasion kopru
ogrodowego z odpadu po czyszczeniu w klasyfikatorze pneumatycznym K-293 Petkus
i przesiewaczu sitowym K-294

Table 1. Specification of selected parameters and test results for recovery of dill seeds from refuse
after cleaning in pneumatic classifier K-293 Petkus and sieve sifter K-294

Parametry Efekt
pracy urzadzen czyszczenia

Predkosé Rodzaj

strumienia i wielko$¢ Czystos¢ Skutecznosé Straty

powietrza otworéw sita C [%] n [%] S [%]
[m-s'] [mm]

0,5 - 71,25 0,28 0,24

1,0 - 74,72 12,31 4,16

1,5 - 78,19 24,35 15,63

2,0 - 81,03 34,20 24,57

2,5 - 79,46 28,75 37,41

- 01,2 78,35 24,90 15,63

- 01,4 84,62 46,65 24,8

- ¢ 1,6 89,24 62,68 27,33

- 61,8 91,85 71,73 30,91

- $2,0 90,07 65,56 32,84

- #0,9 80,21 31,36 19,88

- #1,0 84,96 47,83 23,62

- #=1,1 87,11 55,29 27,17

- #1,2 93,47 77,35 31,04

- =13 91,82 71,63 28,75

2,0 #0,9 85,48 49,64 25,18

2,0 #1,0 89,77 64,52 29,7

2,0 #=1,1 94,82 82,03 35,56

2,0 #1,2 98,35 94,28 40,64

2,0 #1,3 97,69 91,99 43,72

Analiza statystyczna wykazala, ze modelem najlepiej opisujacym zalezno$¢ migdzy
zmiennymi zaleznymi i niezaleznymi jest wielomian drugiego stopnia. Potwierdzaja to
wskazniki oceny stopnia dopasowania rownan, tj. procentu wyjasnionej zmiennosci, ktore-
go warto$¢ przekracza 96% 1 wspolczynnika korelacji wielokrotnej (powyzej 0,98), przy
wspolczynniku zmienno$ci losowej nie przekraczajacym 6%.

41



Dariusz Choszcz, Krzysztof Jadwisienczak, Stanistaw Konopka, Kazimierz Wierzbicki

Whioski i stwierdzenia

1. Stosowanie tryjera w technologii czyszczenia nasion kopru ogrodowego przy wykorzy-
staniu czyszczalni ztozonej K-541 Petkus jest niecelowe, poniewaz czysto$¢ produktu
wzrasta nieznacznie powodujac dodatkowe straty.

2. Odzyskiwanie nasion kopru wydzielanego z odpadu, przy stosowaniu tylko kanatu
aspiracyjnego lub sit jest nieskuteczne, gdyz nie uzyska si¢ minimalnej, wymaganej dla
materialu siewnego, czysto$ci wynoszacej 97%.

3. Istnieje mozliwo$¢ odzyskania znacznej czgs$ci nasion kopru wydzielonych do odpadu
(ok. 60%), poprzez czyszczenie mieszaniny w kanale aspiracyjnym przy predkosci
przeptywu strumienia powietrza V=2 m-s”', a nastgpnie przesianiu jej przez sito o otwo-
rach prostokatnych, ktérych szeroko$¢ wynosi 2 mm.

4. Czystos¢ produktu (C), skutecznosci wydzielania zanieczyszczen (77) oraz straty (S)
nasion kopru w zaleznosci od predkosci strumienia powietrza w kanale aspiracyjnym
(V) oraz szerokos$ci prostokatnych otworow sit (b) zmieniaja si¢ zgodnie z zaleznoScia-
mi:

C=1171V+197,21 5327 V> 74,83 b* - 42,01

7=40,64 V+ 684,16 b— 11,35 V> —259,62 b * — 392,65
S§=-7,56 V+ 116,30 b—43,74 b* + 12,07 V' b — 50,63
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AN INCREASING EFFECTIVENESS OF CLEANING DILL
SEEDS (ANETHUM GRAVEOLENS L.)

Summary: The work presents results of the tests of possible recovery of dill seeds released to refuse
during cleaning process. It was shown that separation of dill seeds from refuse when using only aspi-
ration duct or sieves is ineffective. Whereas, when cleaning in the aspiration duct at air velocity of
2.0 m/s, and then on a sieve with rectangular mesh width of 1.2 mm, as much as 60% of dill seeds
released to refuse can be recovered, with 97% of the product cleanness required for the seeding mate-
rial. The mathematical formulas describing the separation process were also given.

Key words: dill seeds, cleaning
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