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Streszczenie: W pracy opracowano metodg doboru maszyn i urzadzen do suszenia i czyszczenia ziarna
zboz. W metodzie podstawa doboru byta wielokryterialna funkcja celu, ktora okresla najkorzystniejszy
zestaw maszyn i urzadzen z punktu widzenia: jednostkowych kosztow eksploatacji, naktadow energetycz-
nych oraz naktadow robocizny. Metoda polegata na zbudowaniu bazy danych o suszarkach i czyszczarkach
nasion. Baza danych sktadata si¢ z dwu czg$ci: pierwszej prezentujacej wartosci podstawowych parametréw
charakteryzujacych maszyny i urzadzenia do suszenia i czyszczenia ziarna zb6z oraz drugiej zawierajace;j
modut obliczania jednostkowych kosztow eksploatacji tych srodkow. W bazie danych stworzono mozliwos¢
precyzyjnego okreslania grupy maszyn, na ktora jest zapotrzebowanie, tzn. dodatkowy wybor maszyny
wedtug: wydajnosci, pojemnosci zasypowej, maksymalnej pojemnosci suszenia czy maksymalnego zuzycia
powietrza. Metoda zostata zweryfikowana na przyktadzie konkretnego gospodarstwa. Uzyskane wyniki po-
twierdzity jej poprawnosc¢ i przydatnosé przy rozwiazywaniu probleméw zwiazanych w wyborem technologii
suszenia i czyszczenia ziarna zboz.
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WSTEP

Zbior ziarna nie jest ostatecznym i koncowym zabiegiem, ktorym poddawane jest zboze
podczas uprawy. Zarowno po omlocie bezposrednio z pola, jak i po zbiorze kombajnem ziarno
zawiera jeszcze ok. 18-22% wody, a ztozone na przechowanie bez suszenia zagrzewa sig i plesnieje,
[Bogdanowicz i in. 1985, Praca zbio. red. Jasinska 1999].

Ziarno, podobnie jak kazdy inny zywy organizm, oddycha. Podczas oddychania wydzielane
zostaje ciepto, para wodna oraz dwutlenek wegla. Proces ten powoduje zagrzewanie sig ziarna, a to
obniza nie tylko warto$¢ siewna, ale takze konsumpcyjna. Zgrzane ziarno nadaje si¢ praktycznie
tylko na pasze. Przechowywanie ziarna o zbyt wysokiej wilgotnosci zwigksza rowniez ubytki
naturalne. Ziarno o zawartosci okoto 15% wody traci na oddychanie 3-4% swojej masy, natomiast
gdy wilgotno$¢ wynosi 17% straty te wzrastaja do 8-12% [Dziezyc 1983, Hryncewicz 1992].

Aby zapobiec stratom w duzych gospodarstwach i magazynach, ziarno poddawane jest
dosuszaniu w specjalnych suszarniach, przez ktore przepltywa strumien cieptego lub zimnego
powietrza. W mniejszych gospodarstwach suszenie polega na sktadowaniu ziarna w pryzmy i prze-
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puszczeniu przez nie (odpowiednimi kanalami z otworami) strumienia powietrza z podtaczone;j
dmuchawy. Jednak nie wszystkie gospodarstwa wyposazone sa w takie urzadzenia. Dosuszanie
ziarna odbywa si¢ wowczas przez szuflowanie, ktore usuwa par¢ wodna znajdujaca si¢ wewnatrz
pryzmy lub przepuszcza si¢ ziarno przez wialnig [Ignatiuk i in. 1986].

Ziarno po zbiorze, oprocz dosuszania, powinno réwniez zostaé poddane doczyszczaniu.
Zabieg ten usuwa znajdujace si¢ razem z ziarnem zanieczyszczenia takie jak np. kawatki stomy
i ktosow, nasiona chwastow, poslad, nasiona uszkodzone itp. W tym celu nalezy zastosowac ma-
szyny lub urzadzenia czyszczace do ktorych zalicza si¢ mtynki, wialnie, tryjery oraz czyszczalnie
[Jakubiec i in. 1982, Kozakiewicz 1967].

Czyszczalnie tacza dziatanie wialni i tryjera, a wige nie tylko czyszcza, ale takze sortuja
nasiona. Znajduja one zastosowanie w zaktadach czyszczalniczych, w magazynach oraz w duzych
gospodarstwach rolnych [Kuczewski, Waszkiewicz 1993, Lorencowicz 2002].

CEL PRACY

Celem pracy byto opracowanie metody doboru maszyn i urzadzen do suszenia i czyszcze-
nia ziarna zb6z. W metodzie podstawa doboru jest wielokryterialna funkcja celu, ktora okresla
najkorzystniejszy zestaw maszyn i urzadzen z punktu widzenia: kosztow eksploatacji, naktadow
energetycznych oraz naktadow robocizny.

Kolejnym celem pracy bylo opracowanie bazy danych o suszarkach i czyszczarkach ziarna
zboz, ktore sa obecnie dostgpne na rynku. Ma ona na celu przyblizenie uzytkownikom ofert pro-
ducentow tych maszyn i urzadzen oraz pomdc w racjonalnym wyborze rozwiazania dla gospodar-
stwa uzytkownika. Aby utatwi¢ wybor maszyny optymalnej [Maszatkowicz 1986, Rychlik 1988],
nalezato skonstruowac bazg¢ danych, w ktérej mozna bgdzie precyzyjnie okresli¢ grupg maszyn,
na ktora jest zapotrzebowanie, tzn. wybor wedtug np. wydajnos$ci, ceny, pojemnosci zasypowe;j,
maksymalnej pojemnosci suszenia lub maksymalnego zuzycia powietrza.

METODA DOBORU SUSZAREK I CZYSZCZALNI NASION ZBOZ

Metoda polegata na zbudowaniu bazy danych o suszarkach i czyszczarkach nasion, zawierajace;j
wartos$ci podstawowych parametréw charakteryzujacych $rodki techniczne oraz modut obliczania
jednostkowych kosztoéw eksploatacji tych srodkéw. Jednostkowe koszty eksploatacji beda jednym
z najwazniejszych kryteriow doboru ciagnikow, maszyn i urzadzen [Muzalewski 2005].

BAZA DANYCH O SUSZARKACH I CZYSZCZARKACH NASION ZBOZ

Projekt bazy danych maszyn i urzadzen do suszenia i czyszczenia ziarna zboz zostat utworzony
za pomoca programu MS Access [Boratyn 1999, Callaham 2003]. Zawiera on tabele, formularze,
kwerendy, raporty oraz makra [Hoffbauer 1999, Krzymowski 2000, Liskin 1995].

Podstawowym formularzem jest formularz Maszyny i urzqdzenia. Wyglad tego obiektu
przedstawia rys. 1.

Formularz ten sklada si¢ z przyciskow pozwalajacych na przegladanie zawarto$ci bazy
danych. Kliknigcie przycisku Przeglqd maszyn i urzqdzen pozwala uzytkownikowi na zapoznanie
si¢ z maszynami i urzadzeniami stuzacymi do czyszczenia i suszenia ziarna zb6z. Przycisk Koszty
eksploatacji pozwala na zapoznanie si¢ z kosztami eksploatacji powyzszych maszyn i urzadzen,
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[Muzalewski 2005]. Przycisk Powrot znajdujacy si¢ w prawym dolnym rogu powoduje zamknigcie
tego formularza i otwarcie formularza wcze$niejszego.

Wk rmdzan. W

Rys. 1. Widok formularza Maszyny i urzqdzenia
Fig. 1. View of the form ,,Machines and devices”

Po kliknigciu przycisku Przeglad maszyn i urzqdzen otwarty zostaje formularz Suszarnie
i czyszczalnie. Po kliknigeiu przycisku Suszarnie uzytkownikowi otwiera si¢ formularz o tej samej
nazwie. Na formularzu tym umieszczone sg trzy przyciski. Pierwszy z nich Suszarnie stacjonarne
umozliwia uzytkownikowi przeglad suszarn o charakterze stacjonarnym, drugi — na przeglad
suszarn o charakterze przejezdnym, natomiast trzeci przycisk, jakim jest Powrot, pozwala na
otwarcie wezesniejszego formularza.

Po kliknigciu przycisku Czyszczalnie uzytkownikowi otwiera si¢ formularz o tej samej
nazwie. Na formularzu tym znajduja si¢ przyciski takie jak: Wialnie, Zmijki, Mlynki, Tryjery oraz
Czyszczalnie, ktore umozliwiaja przeglad maszyn i urzadzen do czyszczenia ziarna zb6z. Przycisk
Powrot pozwala na otwarcie wezesniejszego formularza.

Po kliknigciu przycisku Suszarnie stacjonarne nastgpuje otworzenie si¢ formularza przed-
stawionego na rys. 2.

Formularz ten jest formularzem wybierania, ktory pozwala bardzo szybko zawezi¢ grupe
suszarn tylko do tej, ktora zainteresowany jest uzytkownik bazy danych. Umozliwia on wpro-
wadzanie danych suszarn stacjonarnych oraz ich usuwanie i wyszukiwanie w bazie. Zawiera on
gtéwne dane dotyczace suszarn stacjonarnych takie jak: typ suszarni, wydajnos¢ godzinowa,
wydajnos¢ dobowa, zuzycie paliwa przy redukcji wilgotnosci o 1%, moc cieplng, zainstalowana
moc elektryczna, pojemnos$¢ zasypowa, wymiary, ceng, zdjecie maszyny oraz krotki jej opis.

Na formularzu znajduja sig trzy opcje wyboru stuzace do wybierania suszarn wedlug:
wydajnosci godzinowej, pojemnosci zasypowej oraz ceny. Szukanie wykonywane jest za pomo-
ca kwerend wybierajacych. Podczas uruchomienia wybierania otwiera si¢ oddzielny formularz
z wyodrgbnionymi przez uzytkownika bazy suszarniami o wybranych przez niego parametrach.
Ponadto na formularzu znajduja sig przyciski nawigacyjne do poruszania si¢ po rekordach, przycisk
dodajacy nowa suszarnig, przycisk do usuwania suszarn z bazy (np. tych ktérych nie ma juz na
rynku), przycisk wyswietlajacy raporty suszarn, ktére mozna potem wydrukowac oraz przycisk
powrdt, dzigki ktoremu mozna szybko przejs¢ do formularza wezesniejszego.
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Widok formularza,

Tyn suszarni:
Wydajnosé (th):
Wydajnosé dobowa (tidobe):
i przy redukcii wilgotnosci o 1%; IT
Moc ciepina (Kcalh): IW

instalowana moc elekiryczna (kW):
: Pojemno$¢ zasypowa (m3):

Wymiary (cszer/wys) [mm]: | 2120/31%8/6300

Cena[zl]:l 40000002 | Suszamia typu SF

‘Suszarnia porcjowa sktada sie z kelumny suszace), s
P }

wymiennika ciepta oraz szafy 5 e
suszenia obejmuje: zasyp kolumny suszarni mokrym “ wedtug wydainosci
ziarnem, proces suszenia, chiodzenie wysuszonej partii I wediug polemnosel zasypowe]

ziarna oraz wysyp ziarna suchego.
wyevn a " wediug ceny

Dodaj rekord [ Usuri rekord ] [Pudqlnu raportu

HUM

Rys. 2. Widok formularza Suszarnie stacjonarne

Fig. 2. View of the form ,, Devices for cereal grain drying”

Po kliknigciu przycisku Suszarnie przejezdne uzytkownikowi otwiera si¢ formularz z opisem
tego typu suszarn (rys. 3).

‘widck Formuliezs.

SUSZARNIE PRZEJEZDNE
e suszami; | Dhigosc podezas transpoart (m): { - E?_“ , ] I
mm 50k | Wysokosé podezay | | { |
Daks; pojerarnse suszesia (hd): Maks. dingosé podczas pracy (m): | | |
Dolin, pojeinueié suxzenin (m3): i dbugose podezas pracy (m): 1 |
Wydainosé suszonia (th): | Wysekost podussnilca (m): I
Flf, Rl L R I
Caan zaladunkuhvyladnken (min): Waga (1 {
Sitnile wentylatora (KW): . Hozmiar opon
Bucr, ilwdt powivaes udihy Binke, prp et halswsnin b
et powistres = casineg SR ety = Wabieranie suszarni
Komin (m): | Tylay kawe sasypowy | wop doda | o g
Szerokngé (m): | 287 | ) feasart e rwm oA S B
| Cema: | csoon00d |
[ ] Palglyl raparis ( 'i
pobcrd: (] + [ 7 [k [W]ra]c 6

Rys. 3. Widok formularza Suszarnie przejezdne

Fig. 3. View of the form ,, Mobil devices for cereal grain drying”
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Formularz ten umozliwia wprowadzanie danych suszarn przejezdnych oraz ich usuwanie
i wyszukiwanie w bazie. Zawiera on takie same przyciski, jak formularz Suszarnie stacjonarne,
zatem jego zasada dzialania jest taka sama. Formularz ten rozni sig tym, Ze zawiera inne dane, ktore
dotycza suszarn przejezdnych i s to: typ suszarni, maksymalna i minimalna pojemno$¢ suszenia,
wydajno$¢ suszenia, wydajno$¢ podnosnika, czas zatadunku i wytadunku, silnik wentylatora,
maksymalna ilo§¢ powietrza, wlot powietrza z zasuwa, komin, szerokos¢, dtugos$¢ podczas trans-
portu, wysoko$¢ podczas transportu, maksymalna i minimalna dtugo$¢ podczas pracy, wysokosé
podnosnika, wagg, rozmiar opon, maksymalna predkos¢ holowania, boczny i tylny kosz zasypowy,
odczepiany zaczep, cena oraz zdjgcie suszarni. Wybieranie suszarn przejezdnych wykonane jest
i dziata podobnie jak wybieranie suszarn stacjonarnych, czyli po wybraniu jednej z trzech opcji
(wedtug wydajno$ci, wedtug maksymalnej pojemnosci suszenia, wedtug ceny) otwiera si¢ nowy
formularz o okreslonych parametrach suszarni.

Podobnie opisano wialnie, zmijki, mtynki, tryjery i czyszczalnie. Baza danych maszyn
iurzadzen do suszenia i czyszczenia ziarna zboz pozwala uzytkownikowi bardzo szybko i sprawnie
wej$¢ w interesujaca go grupe maszyn, to znaczy w suszarnie lub czyszczalnie, wybra¢ potrzebna
mu maszyng lub dowiedzie¢ sig o jej danych technicznych.

Baza ta jest tak skonstruowana, aby uzytkujacy miat mozliwos¢ wyboru wedtug konkret-
nego kryterium i moégt dokona¢ wyboru przy ewentualnym zakupie maszyny do czyszczenia lub
suszenia ziarna zboz.

W projekcie bazy zostaty zgromadzone obecnie dostgpne na rynku suszarnie i czyszczalnie
oraz ich aktualne ceny, ktore zostaty wzigte z najnowszych katalogdw i stron internetowych.

WERYFIKACJA METODY

Opis przykladowego gospodarstwa

Gospodarstwo potozone we wschodnio-potudniowej czgsci Polski posiada 62 ha uzytkow
rolnych (w tym 12 ha stanowia grunty dzierzawione). Uzytki pomocnicze wynosza 0,90 ha, co
w sumie daje 62,90 ha i jest to powierzchnia ogo6lna gospodarstwa.

Opisywane gospodarstwo sktada si¢ z dwoch dziatow: produkcji rolniczej i produkcji
zwierzgcej. W obrgbie tych dziatéw produkcji rozrézni¢ mozna poszczegolne gatgzie produkeii,
np. w produkcji roslinnej — uprawg roslin zbozowych oraz gospodarke na takach i pastwiskach,
a w produkcji zwierzgcej — chow bydta. Zardwno dziaty, jak i gatezie produkcji sa ze soba po-
wigzane.

Powiazania te wyrazaja si¢ tym, ze:

— produkcja roslinna dostarcza produkcji zwierzgcej pasz i $ciotki,

— produkcja zwierzgca dostarcza produkcji roslinnej obornika.

Najkorzystniejszy zestaw maszyn i urzadzen dla warunkéw przyktadowego gospodarstwa
dokonano, uwzgledniajac wymagany stopien zanieczyszczenia ziarna oraz stopien czyszczenia
(tab. 1).

Dla warunkow przyktadowego gospodarstwa wybrano czyszczalni¢ BCX oraz suszarnig
stacjonarng SP — 8. Wybor ten wynikat z kryterium kosztow oraz faktu, ze gospodarstwo $wiad-
czylo rowniez ustugi sasiedzkie w zakresie czyszczenia i suszenia ziarna.



DOBOR MASZYN I URZADZEN DO SUSZENIA I CZYSZCZENIA ZIARNA ZBOZ 141
Tab. 1. Wymagany stopien zanieczyszczenia ziarna przeznaczonego na potrzeby wiasne
Tab. 1. Required degree of grain contamination for personal use
Wymagany stopien zanieczyszczenia ziarna przeznaczonego na potrzeby wilasne
. . . Dk I
Rodzaj Przed suszeniem |  Po suszeniu Na pasze Crasowe . ugotrwa e.
magazynowanie | magazynowanie
Stopief zanie- 3.0-5.0 3.0 8.0 8.0 3.0
czyszczenia [%)]
Sposéb Wstepny, Doktadny, Wstepny, Wstepny, Doktadny,
cf szczenia sprawnos¢ sprawnosc sprawnosc sprawnos¢ sprawnos¢
Y —30-40% —60-80% —30-40% —30-40% —60-80%
TYPY CZYSZCZALNI
BCX — 12-150 t/h BCX —3-40 t/h BCX —12-150 t/h | BCX - 12-150 t/h BCX —3-40 t/h
Zytycz —25-200 | . Zytycz —25-200 | Zytycz—25-200 | .
th Zytycz — 15-40 t/h h th Zytycz — 15-40 t/h
Sigma — 20-50 t/h

PODSUMOWANIE

Opracowana baza danych o suszarkach i czyszczarkach ziarna zb6z, ktore sa obecnie dostgpne
na rynku, dodatkowo przybliza uzytkownikom maszyn oferty producentéw maszyn i urzadzen
oraz pomaga w racjonalnym wyborze rozwiazania dla gospodarstwa uzytkownika.

Dla utatwienia wyboru maszyny optymalnej w bazie danych stworzono mozliwo$¢ precy-
zyjnego okreslania grupy maszyn, na ktora jest zapotrzebowanie, tzn. dodatkowy wybor maszyny
wedtug: wydajnosci, pojemnosci zasypowej, maksymalnej pojemnosci suszenia czy maksymalnego
zuzycia powietrza.

Metoda zostata zweryfikowana na przyktadzie konkretnego gospodarstwa. Uzyskane
wyniki potwierdzity jej poprawnos¢ i przydatno$é przy rozwiazywaniu problemoéw zwiazanych
w wyborem technologii suszenia i czyszczenia ziarna zboz.
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SELECTION OF MACHINES AND DEVICES FOR CEREAL GRAIN DRYING
AND PURIFYING

Summary. The paper presents method for selecting machines and devices for cereal grain drying and purify-
ing. The method is based on multi-criterion purpose function defining the most profitable set of machines and
devices from the point of view of unit exploitation costs, energy inputs, and labor expenditures. It consists in
construing the database on grain dryers and purifiers. The database consists of two sections: the first presenting
values of general parameters characterizing machines and devices for cereal grain drying and purifying, and
the second one containing the module for calculating the unit exploitation costs of those means. The database
allows for precise selection of the set of machines needed as well as additional machine selection according
to efficiency, supplying capacity, maximum drying volume or maximum air usage. The method has been
verified on the example of a given farm. The achieved results confirmed its correctness and usefulness for
solving the problems associated with selection of cereal grain drying and purifying technologies.

Key words: selection, purifying, drying, cereal grain.



