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Streszczenie. W artykule przedstawiono rozktad temperatury magazynowanego ziarna
w czasie w elewatorze silosowym w Prudniku. Artykul przedstawia zmiany temperatury
w poszczegolnych miesiacach przechowywania w silosie. Opis empiryczny zachodzacego
procesu zmian temperatury w elewatorze w czasie magazynowania ziarna, pozwala na
zobrazowanie tego procesu w czasie.
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Wstep

Przemyst zbozowo-mtynarski jest jedna z wazniejszych galgzi gospodarki. Przechowy-
wanie ziarna jest operacja technologiczna, ktéra ma zapewni¢ cztowiekowi zycie i prze-
trwanie. Z tego wzgledu nalezy stworzy¢ takie warunki przechowywania, aby uzyskaé jak
najlepsza jako$¢ konsumpcyjna ziarna. Magazyn zbozowy powinien spetniaé wszelkie
wymogi techniczne i technologiczne w celu zapewnienia jak najlepszych warunkéw prze-
chowywania. Przy okreslonej wilgotnosci ziarna bardzo waznym czynnikiem jest tempe-
ratura, ktora powinna by¢ systematycznie kontrolowana.

Zboze przechowywane w komorach o duzej masie dzigki szczelnosci komor jest prawie
zupekie odcigte od dostgpu powietrza [Bulisiewicz 1975]. Szczelnos$¢ nie przewietrzanych
komor elewatora jest korzystna, jesli nie przekracza krytycznych parametréw (tj. wilgotno-
$ci ziarna powyzej 15% 1 jego temperatury 15°C), powyzej ktérych nastepuje znaczny
wzrost proceséw oddychania ziarna. Wraz ze spadkiem wilgotnos$ci i temperatury sktado-
wanej masy zbozowej maleje ryzyko rozwoju plesni.

Przechowywane ziarno, ktore nie przekracza krytycznych parametrow stabo oddycha,
samo si¢ konserwuje poprzez zuzycie tlenu zawartego w przestrzeniach migdzyziarnowych
zastgpujac go dwutlenkiem wegla. Takie ziarno moze by¢ przechowywane przez dhuzszy
okres czasu bez przerzucenia go do innej komory. W celu przewietrzenia i schtodzenia
zboza w spichrzu komorowym stosuje si¢ przerzucanie zboza z komory do komory oraz
dodatkowo przepuszcza si¢ je przez wialni¢ zbozowa, ktora jednoczesnie oczyszcza zboze
z pyhu powstajacego w czasie sktadowania i transportu [Bulisiewicz 1975].

Z danych literaturowych wynika, ze w zalezno$ci od rodzaju i parametrow komor spi-
chrzowych, rozktad temperatur jest r6zny w poszczegdlnych dniach przechowywania.

Ze wzgledu na intensywno$¢ oddychania ziarna, rozwoj mikroflory grzybowej, wzmo-
zone rozmnazanie szkodnikow ma wpltyw na dalszy samoistny wzrost temperatury ziarna.
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Prowadzone badania nad konieczno$cia chlodzenia ziarna dowodza, ze ziarno w komorach
33 metrowych i 31 metrowych powinno by¢ wychtadzane jednorazowo przez okres nie
krotszy niz 6 dni [Kuna-Broniowaska, Talik 2002]. Z tego wzgledu wazna jest znajomos¢
rozktadu temperatury w silosie, aby trafnie okresli¢ metode konserwujaca np. chtodzenia
ziarna.

Cel badan

Celem prowadzonych badan byla obserwacja waznego czynnika, jakim jest temperatura
w przechowywanym ziarnie pszenicy w elewatorze silosowym w Prudniku o wysokosci
komoér 36 m. W pracy przedstawiono wartosci $rednich miesi¢cznych temperatur ziarna
w obserwowanym silosie.

Metodyka badan

Badania polegaly na obserwacji zmian temperatury przechowywanego ziarna. Prowa-
dzono je przez okres 6 miesigcy, $rednio przez 5 dni w tygodniu, w wybranej losowo jed-
nej komorze elewatora silosowego w Prudniku, (rys. 1).

Rys. 1. Elewator silosowy w Prudniku
Fig. 1. Silo elevator in Prudnik

Partia ziarna 750 ton byta skladowana w elewatorze wyposazonym w urzadzenia do
pomiaru temperatury ziarna, umieszczone wewnatrz komor elewatora. Zmiany temperatury
w komorze silosu w zalezno$ci od czasu przechowywania rejestrowano za pomoca wielo-
punktowej sondy pomiarowej STW-100, ktora byla podtaczona do czytnika pomiaru.
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Na czytniku odczytywano wartosci temperatury na poszczeg6élnych czujnikach sondy po-
miarowej. W jednej komorze znajdowato si¢ 7 punktéw pomiarowych rozmieszczonych co
5 m wzdhiz wysokosci wynoszacej 36 m (rys. 2). Srednica komory wynosita 9 m. Tempe-
ratura ziarna przyjetego do magazynu wynosita 11-13°C, a $rednia wilgotno$¢ 13,1%.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1 — punkt pomiarowy na 5 m, 2 — punkt pomiarowy na
10 m, 3 — punkt pomiarowy na 15 m, 4 — punkt pomiarowy na 20 m, 5 — punkt pomiarowy
na 25 m, 6 — punkt pomiarowy na 30 m, 7 — punkt pomiarowy na 35 m

Fig.2.  Test stand diagram: 1 — measuring point at 5 m, 2 — measuring point at 10 m, 3 — measuring
point at 15 m, 4 — measuring point at 20 m, 5 — measuring point at 25 m, 6 — measuring
point at 30 m, 7 — measuring point at 35 m

Wyniki badan i ich analiza

Uzyskane wyniki stabelaryzowano i obliczono $rednie tygodniowe warto$ci temperatu-
ry ziarna dla poszczegdlnych miesigey (tab. 1).

Nastgpnie na podstawie uzyskanych wynikow obliczono $rednie miesigczne wartosci
temperatury, a na podstawie otrzymanych wynikdéw sporzadzono wykres rozkladu tempe-
ratury przechowywanego ziarna pszenicy w elewatorze w ciagu 6 miesigcy. Do stworzenie
modelu wykorzystano funkcj¢ wielomianowa drugiego stopnia. Na sporzadzonym wykre-
sie mozna zauwazy¢ dwie fazy rozktadu temperatury. Pierwsza faza to etap trwajacy przez
okres 4 miesiecy od momentu zasypania komory do momentu przerzutu. Temperatura
masy ziarna rosta i kiedy osiagnela temperature okoto 17°C, niezwlocznie zastosowano
wietrzenie ziarna, w postaci przerzutu do innej komory. Druga faza wyraznie zobrazowana
na wykresie ukazuje etap trwajacy przez okres 2 miesigcy po przerzucie ziarna. Temperatu-
ra przedstawia silnie zaakcentowany spadek po wykonaniu przerzutu przez co wzrost tem-
peratury nie stanowil juz zagrozenia dla zmagazynowanego ziarna (rys. 3).
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Tabela 1. Zestawienie $rednich tygodniowych wartosci temperatur przechowywanego ziarna
Table 1. The list of average weekly temperature values for the stored grain

Miesiac Srednia tygodniowa temperatury

13,68
13,48
14,07
14,55
14,72
14,81
15,04
15,38
15,65
15,84
16,03
16,46
16,42
16,53
16,64
16,59
14,51
14,25
13,93
13,80
13,55
13,26
12,71
12,70

Pazdziernik 2006

Listopad 2006

Grudzien 2006

Styczen 2007

Luty 2007

Marzec 2007
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Rys. 3. Wykres rozktadu temperatury w magazynowanym ziarnie
Fig. 3.  Chart of temperature distribution in the stored grain
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Nastgpnie na podstawie uzyskanych wynikow obliczono $rednie miesigczne wartosci
temperatury, a na podstawie otrzymanych wynikdéw sporzadzono wykres rozkladu tempe-
ratury przechowywanego ziarna pszenicy w elewatorze w ciagu 6 miesigcy. Do stworzenie
modelu wykorzystano funkcje wielomianowa drugiego stopnia. Na sporzadzonym wykre-
sie mozna zauwazy¢ dwie fazy rozkladu temperatury. Pierwsza faza to etap trwajacy przez
okres 4 miesiecy od momentu zasypania komory do momentu przerzutu. Temperatura
masy ziarna rosta i kiedy osiagnela temperature okoto 17°C, niezwlocznie zastosowano
wietrzenie ziarna, w postaci przerzutu do innej komory. Druga faza wyraznie zobrazowana
na wykresie ukazuje etap trwajacy przez okres 2 miesigcy po przerzucie ziarna. Temperatu-
ra przedstawia silnie zaakcentowany spadek po wykonaniu przerzutu przez co wzrost tem-
peratury nie stanowit juz zagrozenia dla zmagazynowanego ziarna (rys. 3).

W wyniku przeanalizowania réznych postaci funkcji nieliniowych i ich podobienstwa
do rozrzutu danych empirycznych zastosowano wielomian drugiego stopnia, ktory jest
modelem statystycznym wykrywajacym systematyczna tendencje¢ w danych, pozostawiajac
na boku zmienno$¢ losowa [Aczel 2005].

Dla fazy I przed przerzutem ziarna do innej komory réwnanie (1) sporzadzone na pod-
stawie uzyskanych danych dos§wiadczalnych ma postac:

t, =-0,007t* + 0,354t + 13,09 (1)

gdzie otrzymano wspotczynnik regresji R? = 0,982.

Dla fazy II po przerzucie ziarna do innej komory rownanie (2) sporzadzone na podsta-
wie uzyskanych danych doswiadczalnych ma postac:

t, = -0,0057* - 0,052t + 16,91 @)

gdzie otrzymano wspotczynnik regresji R* = 0,978.

Podsumowanie

Po przeprowadzeniu badan w elewatorze w Prudniku i po dokonaniu analizy matema-
tycznej rozktadu temperatury, zauwazono widoczne dwie fazy rozktadu badanego czynni-
ka. Zastosowana funkcja wielomianowa drugiego stopnia jest modelem statystycz-
nym dobrze opisujacym temperaturg badanego materialu, poniewaz charakteryzuje
si¢ najlepszym wspotczynnikiem R*. Aby zabezpieczy¢ ziarno przed przekroczeniem
krytycznych parametréw temperatury dokonano przerzutu zboza do innej komory w celu
przewietrzenia i obnizenia wzrastajacej temperatury. Po dokonaniu przerzutu zboza i do-
datkowych dwu miesiecznych obserwacji uzyskano oczekiwany rezultat spadku temperatury.
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WHEAT GRAIN TEMPERATURE DURING STORAGE

Abstract. The article presents stored grain temperature distribution in function of time in a silo
elevator in Prudnik. The article presents temperature changes in individual months of grain storage in
a silo. Empirical characteristics of the process involving temperature changes in the silo, taking place
during grain storage period, allows to illustrate progress of this process in time.
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