FRIGOR < TEC

Ochrona ziarna poprzez konserwacje
chtodzeniem przy wykorzystaniu GRANIFRIGOR ™

von Ralph E. Kolb

www.frigortec.com




przy wykorzystaniu GRANIFRIGOR™

Zboze jest naszym najwazniejszym
podstawowym pozywieniem. Jest ono

z wielka troskliwosciag uprawiane i
zbierane z pél. Wediug danych
Organizacji Narodéw Zjednoczonych do
spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO),
rocznie zniszczeniu ulega ponad 20 %
Swiatowych zbioréw zbé6z. Przewaza-
jaca czes¢ strat powstaje w wyniku
dziatalnosci szkodliwych owadow i
grzybow. Dzieki zastosowaniu technolo-
gii konserwaciji przez chtodzenie
GRANIFRIGOR™ te straty mozna znac-
zaco ograniczy¢. Na catym Swiecie, przy
wykorzystaniu tej technologii, konser-
wuje sie wiele milionéw ton zbéz,

nasion oleistych, ryzu, kukurydzy i

innych roslin zbozowych (rys. 1).

1 GRANIFRIGOR™ do chtodzenia stalowych siloséw zbozowych

Ochrona ziarna poprzez konserwacje chtodzeniem

Dlaczego konserwacja
przez chtodzenie

Wiashe oddychanie i zwigzane z nim
zagrzewanie jest przyczyng strat w Swiezo
zebranym ziarnie. Ten proces zalezy od
wilgotnosci i temperatury ziarna. Wraz ze
wzrastajaca temperaturg i wilgotnoscig
ziarna oddychanie staje sie intensywniejsze.
Skutkiem samozagrzewania sg straty masy
oraz rozwoj szkodnikéw owadzich i grzybow
plesniowych. Widadomo, ze w strefie
klimatu umiarkowanego w chtodniejszych
porach roku wystepuja znacznie mniejsze
straty magazynowe niz podczas miesigcy
letnich. Dzieki konserwacji przez chtodzenie
zimowe warunki klimatyczne zostaja
przesunigte na okres po zniwach i wobec
tego moga by¢ wykorzystane bezposrednio
po zniwach. W rejonach tropikalnych
wystepuje szczegolnie wysokie ryzyko
zniszczenia ziarna wskutek gorgcego i
wilgotnego klimatu. Dlatego konserwacja
poprzez chtodzenie nabiera tam szczegdlnie

duzego znaczenia.

Ziarno zb6z oferuje doskonate warunki do
chtodzenia, dzieki swojej strukturze i
charakterze powierzchni oraz niskiej
przewodnosci cieplnej. Raz schtodzone
ziarno pozostaje dtugo chtodne.

Ochrona ziarna poprzez konserwacje
chfodzeniem przy wykorzystaniu technologii
GRANIFRIGOR™ ma wiele zalet (Lit. 1).

W dalszym tekscie zostanag blizej przedsta-

wione korzysci dla Uzytkownika.

Redukcja strat suchej masy

Proces rozwoju ziarna osigga w czasie
zniw swoj punkt szczytowy. Jednak ziarno
takze po zbiorze zyje, ono oddycha. W
czasie oddychania weglowodany, przy
udziale tlenu, sg przeksztatcane w dwutlenek
wegla, wode i ciepto. Skutkiem tego sa
straty suchej masy. Sumaryczny wzér

reakcji chemicznej przedstawiono ponizej.

Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢
ilosci wydzielanego ciepta od temperatury i
wilgotnosci ziarna. W praktyce mozna stad
okresli¢ straty suchej masy w przechowy-

wanym ziarnie.

Sumaryczny wzér procesu chemicznego oddychania ziarna:

C12H200+44 + 1209

Weglowodany + Tlen

- 12 COyp

— Dwutlenek wegla + Woda

+ 11 HyO + 1,567 x 10° kWh

+ Ciepo
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2 Wydzielanie ciepta przy przechowywaniu ziarna wedtug Jouin (Lit. 2) -
zmodyfikowane

Przykltadowe obliczenie strat w wyniku oddychania - straty suchej masy
Podane

Rodzaj ziarna Pszenica
Wilgotnos¢ ziarna 14,5 %
Temperatura ziarna 30°C*
Cena ziarna 200 EUR/t
Okres sktadowania 4 miesiace
llos¢ sktadowanego materiatu 10.000 t

Formuta

Straty suchej masy (t) = Wydzielone ciep [MJ/, dzier] o x czas magazynowania x ilo$¢ sk [dni] adowanego materiatu [t]
15.000 [MJA]

Wynik
Straty suchej masy [t]
bez chtodzenia przy 30 °C ** 64
bez chtodzenia przy 25 °C 32
schtodzone przy 10°C mate (£1)
Po suszeniu albo latem bezposrednio z pola

**  patrzrys. 2
**x Zatozenia: zuzycie pradu 4,5 kWh/t oraz koszt energii elektrycznej 0,04 EUR/kWh

Straty/Koszty [EUR]
12.800
6.400
1.800 zuzycie pradu ***

*
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3 Rozwdj odpowiednich owadoéw w zaleznosci od temperatury

Ograniczenie utraty wagi i obnizenia
jakosci wynikajacej z dziatalnosci
owadow

Dawniej konserwowanie przez chtodzenie
byto stosowane jako metoda konserwaciji
wilgotnego ziarna przed suszeniem.
Obecnie jednak, chtodzi sie wiecej ziarna
suchego niz wilgotnego — gtéwnie dla
ochrony przed zerowaniem i rozmnazaniem
szkodnikéw. Na rysunku 3 pokazano kilka
najpospolitszych gatunkéw szkodliwych
owaddw, jak tez ich optymalne warunki
bytowania i rozwoju. Jedne szkodniki
wystepuja gtéwnie w klimacie umiarkowa-
nym, inne znajduja idealne warunki w

obszarach tropikalnych.

Straty wywotane zerowaniem owaddw
mozna znaczaco ograniczy¢ poprzez
schtodzenie zebranego ziarna to tempera-
tury ponizej 13 °C. Przy odpowiednio
niskiej temperaturze owady przechodzg w
stan odretwienia zimowego i nie powoduja
zadnych szkéd w przechowywanym

materiale.

Jesli jednak owady znajdg optymalne
warunki odnosnie temperatury i wilgotnosci,
to dochodzi do powstania duzych strat
spowodowanych zerowaniem i zanieczy-
szczeniem ekskrementami. Problem
zaostrza sie znaczgco, poniewaz w opty-
malnych warunkach owady rozmnazajg sie
dramatycznie szybko (rys. 4). Wiekszo$¢
rodzajow chrzaszczy odznacza sie krotkim
okresem rozwoju. U wotka zbozowego cykl
rozwojowy w idealnych warunkach wynosi
25 dni.ys. 4). Wigkszos¢ rodzajow chrzaszczy
odznacza sig krotkim okresem rozwoju. U
wotka zbozowego cykl rozwojowy w

idealnych warunkach wynosi 25 dni.



Chtodzenie bez stosowania sSrodkéw
chemicznych

Szczegolnie obecnie rozpowszechnione,
traktowanie ziarna srodkami chemicznymi
podlega istotnym przepisom urzedowym.
Gazowanie wywotuje wysokie koszty z
powodu cen srodkéw chemicznych i
wskutek tego jest metoda kosztowna.
Nalezy takze zauwazy¢, ze najczesciej
stosowany w wielu krajach do gazowania
Methylbromid bedzie od 2005 roku

zakazany.

Ograniczenie plesnienia i rozwoju
grzybow plesniowych

W zaleznosci od warunkéw pogodowych i
ptodozmianu, pojawienie sie grzybéw z
grupy Fusarium moze wystgpi¢ regionalnie
z réznym natezeniem (Lit. 4). Obok znacznych
strat finansowych powstaje wéwczas
ryzyko tworzenia mykotoksyn. Mykotok-
syny sg trujgce dla ludzi i zwierzat. Przykt-
adowo trzoda chlewna jest wrazliwa na
Deoxyvalenol DON i Zearalenon ZEA.
Konsekwencjami jest utrata apetytu,
zmniejszenie przyrostéw albo zaburzenia
rozrodu.

Rozwéj grzybdéw plesniowych i ich myko-
toksyn, np. aflatoksyny jest przyspieszany
miedzy innymi przez wzrost temperatury.
Poprzez schtodzenie ziarna przy pomocy
technologii GRANIFRIGOR™ jest ten proces
hamowany (rys. 5).

Zmniejszenie kosztéw suszenia
Zbierane wilgotne ziarno pszenicy, w
zaleznosci od przeznaczenia, jest suszone
do zawartosci wody 14-16 %, w Niemczech
zwykle do wilgotnosci 15 %, (Lit. 6). Do
tego w specjalnej suszarni podgrzewane
jest powietrze z otoczenia. Ciepte powietrze
odbiera wilgo¢ od ziarna i odprowadza jg
na zewnatrz. Wiasciwa wilgotnos¢ kuku-
rydzy, ryzu czy nasion roslin oleistych jest

nizsza niz dla pszenicy.

Oszczednosci zwigzane z konserwacja
przez chtodzenie wynikajg z nastepujacych
trzech faktow:

e Z kazdego przebiegu chtodzenia wynika
dodatkowy efekt wysychania. Ten efekt
redukuje wilgotnos$¢ ziarna o dalsze 0,5-
1,5 % na kazde 20 K schtodzenia maga-

zynowanego materiatu. Przy wyzszej
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0 10 20 40 50 60
Temperatura [°C]
1 Fusarium culmorum 6 Absidia Rhizopus arrihzus
2 Penicilium rugulosum 7 Streptomyces altus
3 Penicilium cyclopidum 8 Aspergillus candidus
4 Aspergillus versicolor 9 Penicilium capsulatum
5 Aspergillus glaucus 10 Talaromyces thermophilus

Rozwdj réznych drobnoustrojow w zaleznosci od wilgotnosci i temperatury (Lit. 5)

wilgotnosci ziarna (>18 % wilgotnosci)
dodatkowy efekt wysychania moze by¢
wyzszy, przy suchym ziarnie (<14 %
wilgotnosci) efekt wysychania jest

nieznacznie mniejszy.

Czas przebywania ziarna w suszarce
moze zosta¢ skrécony dzieki stosownej
optymalizacji suszenia i chtodzenia.
Dzieki temu uzyskuje sie oszczednosci

energii i wzrost wydajnosci suszenia.

e Ziarno w mniejszym stopniu obcigzone
przeptywem energii, jest dzieki temu
suszone delikatniej. Tym samym pow-

staje mniej szczelin naprezeniowych.




Tab. 1: Okresy przechowywania schfodzonego ziarna w zaleznosci od strefy
klimatycznej i wilgotnosci

Wtyczna umiarkowana* tropiki**
Wilgotnosé [%] [miesiace] [miesiace]
12-15 8-12 6-8
15 -17 6-10 3-5
17 -19 4-6 1-2
19 - 21 1-4 0,5-1

* pierwsze chtodzenie do 10 °C, dla Europy
** pierwsze chtodzenie do 15 °C, np. dla Ameryki kacinskiej lub Azji

Wilgotnosé
ziarna [%]

Temperatura
ziarna [°C]

32

4 | 1.024 13

Czas skiadowania [dni]
© FrigorTec GmbH

Zegar czasu magazynowania pokazuje, ze
obnizenie temperatury z 24 °C do 10 °C przy
ziarnie o wilgotnosci 14,5 % powoduje pieciok-
rotne wydtuzenie mozliwego czasu przechowy-
wania (pozycje a do b).

Wartosci dla innych warunkéw mozna tatwo
odczytac, taczac linig pomocniczg wilgotnosé
ziarna i aktualng temperature ziarna. Punkt
przeciecia tej linii z osig pozioma zegara czasu
magazynowania daje okres przechowywania
ziarna. Drugi punkt przecigcia tej linii pokazuje
przedtuzony okres przechowywania przy
obnizonej temperaturze i znanej wilgotnosci.

Nalezy jednak zauwazyé, ze te wyniki sg tylko
wartosciami wskaznikowymi. W kazdym
przypadku nalezy regularnie kontrolowa¢
temperature pryzmy ziarna i ewentualnie
dodatkowo jg schtodzi¢.

6 Zegar czasu magazynowania ziarna

Tab. 2: Naktady energetyczne przy jednokrotnym schiodzeniu ziarna zbéz i nasion
oleistych

Srednia temperatura [°C] 10

Region
Strefa klimatyczna
Zuzycie energii elektrycznej w kWh/t 3-6

Europa
strefa umiarkowana tropiki

15
Ameryka kacinska/Azja

© FrigorTec GmbH

7 Zasada dziatania urzadzenia do schtadzania ziarna GRANIFRIGOR™

Brak strat z powodu przetadowywania
Podczas zwyktego przechowywania bez
chtodzenia czesto konieczne jest przetado-
wywanie ziarna. Wskutek mieszania i
zwigzanego z tym intensywnego kontaktu
z powietrzem eliminowane sa ogniska
przegrzewania. Do tego potrzebna jest
jednak wolna powierzchnia magazynowa
(wolna komora silosu), dodatkowo przy
kazdym przetadowaniu powstajg straty w
wyniku ocierania w wysokosci okoto 0,3 %
catkowitej ilosci materiatu. Dochodzi do
tego jeszcze zuzycie energii przez urza-
dzenia transportujace, ktére moze wynosic¢
od okoto 1 do 3 kWh na tone ziarna. Ziarno
schtodzone przy pomocy GRANIFRIGOR™

nie musi by¢ przetadowywane.

Schtodzone ziarno pozostaje diugo
chtodne

Spoczywajgca pryzma zboza przejmuje
energie bardzo powoli. Wynika to z izola-
cyjnego dziatania powietrza w przestrzeniach
miedzy ziarnami i niewielkiego kontaktu
miedzy ziarnami. Wskutek tego ciepte
ziarno, nawet przy niskiej temperaturze
zewnetrznej, pozostaje dtugo ciepte. Dzieki
temu efektowi, schtodzone ziarno pozo-
staje za$ dtugo chtodne. W tabeli 1 przed-
stawiono czasy magazynowania dla
schtodzonego ziarna w zaleznosci od
wilgotnosci. Okreslanie czasu magazyno-

wania przedstawia rysunek 6.

Naktady energii przy konserwacji przez
chiodzenie

Liczne korzysci konserwaciji przez chtodze-
nie wymagaja jednak poniesienia nakfa-
déw. Poza kosztami inwestycyjnymi
urzagdzenia chtodzgcego potrzebny jest
prad elektryczny jako zrédto energii
napedowej. Zuzycie energii jest zalezne od
temperatury zewnetrznej, wilgotnosci
powietrza zewnetrznego, wilgotnosci i
temperatury ziarna.

Tabela 2 przedstawia doswiadczalne
wartosci naktadéw energetycznych przy
jednokrotnym schtodzeniu ziarna zb6z i

nasion oleistych.



Sposoéb dziatania

Dmuchawa chtodnicy ziarna GRANIFRI-
GOR™ zasysa powietrze z otoczenia (rys. 7).
Powietrze to w chtodnicy, parowniku,
zostaje schtodzone do potrzebnej tempe-
ratury i osuszone. Woda jest przy tym
oddzielana.Dotgczony zesp6 HYGRO-
THERM™ ogrzewa chtodne i wilgotne
powietrze. Poprzez to jestobnizana
wzgledna wilgotno$¢ powietrza. Poniewaz
zespdt HYGROTHERM™ pobiera energie do
ogrzewania z obiegu chtodzenia, nie
wystepujg zadne dodatkowe koszty
energii. Suche i zimne powietrze jest
dostarczane poprzez rurocigg rozdzielacza
powietrza w magazynie i przettaczane
przez warstwe ziarna. Ta technologia noze
by¢ zastosowana zaréwno w magazynie
ptaskim jak i w silosach wiezowych.
Zuzyte powietrze ulatnia sie na zewnatrz
poprzez otwory i odprowadza ciepto i

wilgo¢ z ziarna.

Niebezpieczenstwa przy przewietrzaniu
ziarna zewnetrznym powietrzem nie
poddanym kondycjonowaniu

Pomiedzy zawartoscig wody w ziarnie i
wzgledng wilgotnoscig powietrza zew-
netrznego ustala sie stan réwnowagi
zalezny od temperatury. Ta zaleznos¢ jest
opisana przez izoterme sorpciji. Ziarna zb6z
s higroskopijne. Jesli wilgotne powietrze
dostarczane jest do suchego ziarna,
dochodzi do nawilgocenia ziarna. Ziarno
ulega zepsuciu. Dlatego przewietrzanie
Ziarna powietrzem bezposrednio z otoczenia,
bez jego przygotowania, jest dopuszczalne
tylko przy okreslonych warunkach pogo-
dowych. Technologia konserwacji przez
chtodzenie GRANIFRIGOR™ moze pracowacé
niezaleznie od warunkéw pogodowych.
Rowniez w czasie deszczu czy mgty
urzgdzenie moze by¢ stosowane bez

ryzyka nawilgocenia ziarna.

Krzywa rownowagi wilgotnosci ziarna i
powietrza

Na rysunku 8 przedstawiono izotermy
sorpcji dla pszenicy przy réznych tempera-
turach ziarna. Powyzszy przyktad ilustruje,
ze przy 16% wilgotnosci produktu aktyw-
nos¢ wodna wynosi 0,74. Jesli w takiej
sytuacji wprowadziliby$my do masy ziarna

powietrze o wyzszej wilgotnosci, to dosz-

25

Il 10°C

Zawartos¢ wody w ziarnie [%]

© FrigorTec GmbH
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9 lzotermy sorpcji dla ré6znych rodzajéw zbéz i rzepaku

toby do.

nawilgocenia ziarna. To mogtoby dopro-
wadzi¢ do nieuchronnego zniszczenia
magazynowanego materiatu. Szczegdlnie
dramatyczne bytoby nawilgocenie, jesli
dodatkowo temperatura powietrza bytaby

wyzsza od temperatury ziarna.

Dlatego:
Nigdy nie wolno wprowadzac¢ wilgot-

nego powietrza do suchego ziarna!

Nigdy nie wolno wprowadzac¢ cieptego

powietrza do zimnego ziarna!

Takie zachowanie dotyczy wszystkich
rodzajow zbéz w jednakowym stopniu.
Rysunek 9 przedstawia izotermy sorpcji

dla réznych rodzajéw zboz.

Schiadzanie i osuszanie powietrza przy
pomocy urzgdzenia GRANIFRIGOR™
Przebieg ochtadzania powietrza jest
schematycznie przedstawiony na wykresie
Molliera w uktadzie wspétrzednych h—-x
(rys. 10). Dmuchawa chtodnicy ziarna
GRANIFRIGOR™ zasysa powietrze z otocze-
nia (rys.10, punkt 1). Wentylator ogrzewa
zassane powietrze (rys. 10,

punkt 2). Powietrze to w chtodnicy po-

wietrza, parowniku, zostaje schtodzone do
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Tab. 3: Kryteria do analizy optacalnosci konserwowania przez chtodzenie

Kryterium przy chtodzeniu konwencjonalne Korzysci dzigki stosowaniu GRANIFRIGOR™
Straty suchej masy wysoka niska

(wedtug Jouin)

Koszty inwestycyjne urzadzenia chfodzacego - odpis (amortyzacja)

Naktady energii przy - 3 -5 kWh/t

chtodzeniu (wartosci $rednie) (8 = 10 kWh/t w tropikach)

Zuzycie energii przy suszeniu wysoka niskie, dzieki wykorzystaniu efektu wysychania
Straty przy przetadowywaniu 0,03 % brak strat

Zuzycie energii przy przetadowywaniu tak nie

Obrébka chemiczna w razie potrzeby nie

Szczeliny w ziarnie wywotane naprezeniami  obnizenie jakosci nie
Jakosc¢/$wiezo$¢ zniwna zmniejszenie ceny brak zmniejszenia
Utlenianie przy produktach zawierajacych tuszcz zmniejszenie ceny  brak zmniejszenia

(ziarno sojowe, sezam, kukurydza, rzepak)

Zdolnos¢ kietkowania obnizona wysoka
ziarno siewne/jeczmien browarny
Wydajnos¢ ryzu (cate ziarna ryzu) niska wysoka

Zazoétcenie ryzu obnizenie jakosci nie

potrzebnej temperatury (rys. 10, punkt 3) wzgledng wilgotnos$¢ powietrza obnizy¢ na

oraz réwnoczesnie osuszone.Woda jest tyle, zeby nie nastepowato nawilzanie
wydzielana. Mimo iz absolutna zawarto$¢ przechowywanego materiatu. To ponowne
wody spada, to wzgledna wilgotnosé nagrzewanie zachodzi przy wykorzystaniu
powietrza wzrasta prawie do 100 %. Dla energii z procesu chtodzenia, odpadajg
schtodzenia ziarna, dotaczony zespét

HYGROTHERM™ ogrzewa chtodne i

wiec jakiekolwiek dodatkowe koszty
energii.

wilgotne powietrze (rys. 10, punkt 4), aby

Optymalna temperatura przechowywania
Schtodzenie ziarna powinno nastgpi¢
bezposrednio po zmagazynowaniu do
temperatury ponizej 13 °C. Z powodu
chtodnych warunkéw owady przechodzg w
stan odretwienia zimowego. Nie nastepuje
ich rozwdj i rozmnazanie. Unika sie szkod
z tytutu zerowania. Podobnie, dzieki
obnizeniu temperatury przechowywania,
znaczaco ograniczany jest rozwoj grzybow

plesniowych.

Najwyzsza optacalnosé dzieki zastoso-
waniu GRANIFRIGOR™

Przy zastosowaniu urzgdzenia do chtodze-
nia ziarna GRANIFRIGOR™ minimalizuje sie
straty suchej masy oraz ogranicza spadek
jakosci spowodowany zerowaniem owa-
dow i rozwojem grzybow plesniowych.
Jakos$¢ ziarna pozostaje zachowana. Przy
zastosowaniu GRANIFRIGOR™ zuzycie
energii na suszenie zostaje zredukowane a
czas zajecia suszarki sie zmniejsza. Ponadto
nie ponosimy zadnych kosztéw na che-
miczne zabiegi ochronne. Jesli przepro-
wadzona zostanie szczegétowa analiza
optacalnosci, to w wiekszosci przypadkéw
czas amortyzacji urzadzenia wynosi 1 do 2
lat. Inwestowanie w GRANIFRIGOR™ jest
dzieki temu ekonomiczne i optacalne.
Odpowiednie kryteria dla analizy optacal-

nosci zestawiono w tabeli 3.

Obszar zastosowan

Konserwacja przez chtodzenie moze by¢
stosowana zaréwno w silosach wiezowych
jak i w magazynach ptaskich. Wazne jest
przy tym, aby rozprowadzenie powietrza

w masie ziarna zostato przeprowadzone
fachowo. Przy pomocy urzadzenia
GRANIFRIGOR™ mozliwe jest schtadzanie
wszystkich rolniczych materiatow sypkich.
Moga to byé.na przykfad: pszenica,
jeczmien browarny, rzepak, kukurydza, ryz,
ryz Paddy (nie tuskany), soja, nasiona
stonecznika, orzechy ziemne, nasiona
bawetny, pelety, sorgo, nasiona Inu,
nasiona roslin stragczkowych, ziemniaki, -
nasiona traw, ziarno kakaowe, ziarno kawy,

orzechy, zyto, orkisz i wiele innych.

Zastosowanie konserwaciji przez
chiodzenie

Wobec obfitosci roznych produktow
rolniczych najwazniejsze zastosowania

zostang krétko opisane. 7



Ryz/ryz Paddy (nie tuskany)

Dla wielu milionéw ludzi ryz jest pod-
stawowym pozywieniem. Na Swiecie
znanych jest 8000 réznych biologicznie
odmian ryzu (Lit. 8). Dzieli sie je na diugie,
Srednie i krotkie. Cecha wspdlng jest fakt,
iz sg to produkty wrazliwe. Ryz powinien
by¢ suszony szczegdlnie delikatnie —
najlepiej kilkustopniowo. Podczas cykléw
suszenia potgczonych z chtodzeniem,
mozliwe jest unikniecie od jednego do
nawet trzech przebiegow (cykli) suszenia
(Lit. 9). Poza znanymi i opisanymi korzys-
ciami, konserwacja poprzez ochtadzanie
zapewnia przy ryzu oraz ryzu Paddy (nie
tuskanym) dodatkowe korzysci. W licznych
badaniach w Centralnej Ameryce i Azji
wyraznie stwierdzono, ze przy chtodzonym
ryzu prawie nie wystepuje zotte zabar-
wienie (Lit. 10). Ponadto przy chtodzonym
ryzu oraz ryzu Paddy wystepuje mniej
uszkodzen ziarna. Przy konserwacji
poprzez chtodzenie, wydajnos$¢ catych
ziaren ryzu (head rice) jest wyzsza o okoto
3% niz bez chtodzenia. Przy zwyktym
przechowywaniu, po pewnym czasie ryz
nabiera zapachu stechtego. Przy konser-
wagcji ryzu przez chtodzenie taka sytuacja
nie wystepuje. Wszystkie te korzysci sg
waznymi argumentami dla zachowania
jakosci ziarna i w konsekwencji dla wyso-

kosci mozliwej do uzyskania ceny.

Nasiona rzepaku (rzepak)

Generalnie przechowywanie rzepaku jest
trudne (Lit. 11), szczegdlnie przy niskiej
wilgotnosci (okoto 9 %). W zebranym
rzepaku wystepuje duzy udziat czastek
tuszczyn i todyg oraz nasion chwastéw. W
czasie omfotu moze dojs¢ do niewielkiego
nawilgocenia nasion rzepaku wskutek
kontaktu z wilgotnymi czesciami roslinnymi.
Podczas omtotu czesto dochodzi takze do
skazenia nasion mikroorganizmami. W
takiej sytuacji czesto wystarczy kilka
godzin nocy aby zagrza¢ wyraznie partie
nasion oraz uczyni¢ wyczuwalnym stechty
zapach charakterystyczny dla rozktadu
mikrobiologicznego. W takim $srodowisku
grzyby plesniowe znajduja idealne warunki
wzrostu i rozwoju. Dlatego rzepak powi-
nien by¢ mozliwie dobrze oczyszczony.
Poniewaz jednak nie wyklucza to mozliwo-

$ci rozwoju grzybow plesniowych, rzepak
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12 Dopuszczalne okresy przechowywania ziarna siewnego wedtug Agena (Lit. 13)

powinien zosta¢ schtodzony do 10 °C.
Liczba zarodnikow grzybéw wyraznie sie
przez to zmniejsza. W czasie przechowy-
wania rzepak musi zachowacé jako$¢
swojego oleju. Przy rosngcej wilgotnosci i
temperaturze sktadowania oleje rozktadajg
sie z wydzielaniem wolnych kwasow
tluszczowych. Wytworzona przy rozktadzie
woda i wydzielane przy tym ciepto musza
zostac niezwtocznie usuniete. Stad wynika
konieczno$¢ nadzorowania i chtodzenia
pryzm rzepaku. Masa usypowa rzepaku, z
uwagi na drobne nasiona, jest wieksza niz
na przyktad pszenicy. Dlatego pryzma
rzepaku, w przeciwienstwie do innych zbéz,

powoduje powstanie wigkszych strat

ci$nienia przeptywajacego przez nig po-
wietrza. Nalezy wzig¢ to pod uwage przy
rozktadaniu urzgdzen chtodzacych.

Z powodu wysokiej zawartosci lipidéw
(zawartosci ttuszczu) rzepak moze zwigzaé
mniej wody niz inne rodzaje ziarna (Lit. 12).
Straty suchej masy rzepaku przy oddycha-
niu wynoszg okoto 70 % wartosci dla zbdz,
ale powstaje przy tym o 33 % wigcej
ciepta. Na rys. 11 jest widoczne, ze samo-
zagrzewanie rzepaku zostato uwzgled-
nione. Jednostkowe wydzielanie ciepta jest
wigksze niz przy innych rodzajach zbéz.
Dlatego przy rzepaku temperatura
przechowywania powinna by¢ wyraznie

nizsza od 15 °C.




Jesli rzepak ma zbyt duzy udziat wolnych
kwasow ttuszczowych, ktéry normalnie
wynosi okoto 1%, wystepuja problemy
przy rozdrabnianiu nasion rzepaku. Wolne
kwasy tluszczowe powstaja jesli rzepak
jest przechowywany w zbyt wysokiej

temperaturze.

Nasiona roslin oleistych

W nasionach stonecznika, orzechach
ziemnych, nasionach bawetny, ziarnie
sojowym, nasionach rzepaku, kukurydzy
itd., z powodu zawartosci oleju i ttuszczu,
wytwarzanie ciepta jest dodatkowo
intensyfikowane wskutek proceséw
utleniania. Konsekwencjami sg znaczace
straty jakosci oraz zbrylanie przecho-
wywanego materiatu. Poza tym poprzez
wzrost zawartosci wolnych kwaséw
tluszczowych, znéw dochodzi do utraty
jakosci i masy. Przy konserwacji poprzez
chtodzenie, w przeciwienstwie do
konwencjonalnego przechowywania,
mozna utrzymywaé wilgotnos¢ wigkszg o
okoto 1-3.

Ziarno siewne/jeczmien browarny
Przy ziarnie siewnym i jeczmieniu browar-
nym najistotniejsze jest zachowanie jakosci

zarodkéw. Schitodzone ziarno siewne o

wilgotnosci 15 do 16 % ma przecietnie

wyraznie wyzszg zdolnos¢ kietkowania niz
bardzo suche ziarno siewne ale przecho-

wywane w wysokiej temperaturze.

Na rysunku 12 przedstawiono zalezno$é
dopuszczalnego czasu przechowywania
ziarna siewnego od temperatury i wilgot-
nosci. Rysunek bazuje na pierwotnej
zdolnosci kietkowania i dlatego ma odnie-
sienia zaréwno dla ziarna siewnego jak i
jeczmienia browarnego. Poprzez odpo-
wiednie schtodzenie jeczmienia czy ziarna
siewnego do temperatury ochronnej okoto
10 do 12 °C, wyraznie wydtuza sie mozliwy
czas przechowywania i skraca sie okres

spoczynku zarodkéw.

Kukurydza

Ziarno kukurydzy, z powodu zawartosci
olejéw i tluszczu, ma sktonnosci do
szybszego nagrzewania si¢. Dotyczy to
takze kukurydzy, ktéra ze wzgledéw bez-
pieczenstwa jest suszona do wilgotnosci
12 do 13 %. Takie typowe postepowanie
jest wyjatkowo kosztowne i energochtonne,
powoduje straty masy oraz obnizenie jakosci
i przy chtodzeniu kukurydzy nie jest
konieczne. Przyktadowo w Uniwersytecie
Hohenheim w Niemczech oraz w Michigan
State University w USA stwierdzono, ze

przy suszeniu ziarna kukurydzy o wilgotno-

$ci 17 % cieptym powietrzem wystepuja

najwieksze straty jakosci (Lit. 14). Pro-
blemy te moga zosta¢ znaczaco ogranic-

zone dzieki konserwacji chtodzeniem.

Pelety

Pelety sg schtadzane nieprzetworzonym
powietrzem zewnetrznym w chtodnicach
peletéow. Szczegdlinie pelety o duzej
Srednicy nie sg schtadzane az do srodka.
Powstaja pekniecia naprezeniowe, co pro-
wadzi do zwiekszenia udziatu maki oraz
odtamkow i przez to do strat jakosci. Przy
pomocy GRANIFRIGOR™ przechowywane
pelety sg schfadzane réwnomiernie az do
srodka. Pelety pozostajg bardzo twarde, w
niewielkim stopniu zachodzi rozkruszanie.
Efektem tego sa najlepsze wtasciwosci

sypkie przy wytadowywaniu.



Rozprowadzenie
powietrza

Chtodzenie w komorach silosow

W czasie chtodzenia materiatéw sypkich
bardzo istotne jest dobre rozprowadzenie
powietrza. Przy silosach z ptaskim dnem
dobrze sprawdzity sie podfogi perforowane.
Przy silosach ze stozkiem wysypowym
stosowane sa belki chtodzgce wykonywane
z gietych blach stalowych. Belki chtodzace
sg od spodu otwarte i na 1/4 dtugosci sg
zaopatrzone w druciang siatke. To chroni
przed zawirowaniami ziarna. Chtodne
powietrze z urzgdzenia GRANIFRIGOR™
jest dostarczane rurociggiem do belek
chtodzacych. Chtodne powietrze wnika do
pryzmy zboza poprzez skierowane ku
dofowi otwory na dolnej stronie (rys. 13).
Opodr powietrza w pryzmie ziarna powoduje,
ze chtodne powietrze jest rozdzielane po
catym przekroju poprzecznym pryzmy i
przeptywa przez nig ku gérze. Dla umozli-
wienia usuniecia cieptego powietrza z
pryzmy na zewnatrz, konieczne sg odpo-
wiednie otwory pod dachem silosu.
Jesienig w pewnych warunkach pogodo-
wych moze dochodzi¢ do kondensacji
wody. Dla ograniczenia kondensacji wody
mozna stosowac izolacje termiczng dachu
lub zastosowac wentylator wyciggowy.
Najczesciej, najlepszym rozwigzaniem
okazuje sie wentylator wyciagowy.
Wentylator powinien zapewnia¢ odpowied-
nio duzy wydatek powietrza, przy mozliwie
matym cisnieniu.

Przy wysokich silosach nalezy wzig¢ pod
uwage straty cisnienia wynikajace z
wysokosci warstwy, przez ktérg przeptywa
powietrze. Nalezy dopasowac wentylator
urzadzenia chtodzgcego lub parametry
jego pracy. Trzeba przy tym uwzgledni¢, ze
przyktadowo rzepak powoduje okoto trzy
do czterech razy wieksze straty ci$nienia

przeptywajgcego powietrza niz pszenica.

Chiodzenie w magazynach ptaskich/
sktadach

W magazynach ptfaskich najczesciej na
podtodze rozktadane sg kanaty chtodzace
o przekroju potkolistym wykonane z
perforowanej blachy. Jesli kanaty sg
poprowadzone pod podfoga, to przykrywa
sie je ptytami z perforowanej blachy.
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1 belka chtodzaca

2 zasuwa

3 kanat zbiorczy

4 siatka druciana na 1/4 dtugosci

5 belka chiodzaca z blachy stalowej
6 rura dystansowa

7 GRANIFRIGOR™ © FrigorTec GmbH

13 Przebieg belek chiodzacych na przykiadzie siloséw ustawionych w uktadzie
obok siebie

1 GRANIFRIGOR™
2 perforowany kanat chtodzacy R
3 kanat zbiorczy \
4 wylot powietrza

L

N = normalny odstep < wysokos¢ pryzmy\,, N © FrigorTec GmbH

14 Zasada rozprowadzenia powietrza w magazynie ptaskim

Wazne jest przy tym, aby byto mozliwe maksymalnej wysokosci pryzmy. Jesli

proste oczyszczanie i tworzylo sig jak pryzma ziarna ma stozek nasypowy, to
najmniej nisz i kantéw. Korzyscig z podpo- powinno to zosta¢ wyréwnane poprzez
dtogowego rozprowadzenia jest mozliwos¢  zréznicowang perforacje kanatéw po-
przejazdu po magazynie. Jest to szczegdlnie  wietrznych albo przez przykrycie po-
korzystne przy pobieraniu materiatu z wierzchni pryzmy. W przeciwnym razie
magazynu. Poszczegdlne kanaly poprzeczne chtodne powietrze wybratoby droge o
sg w obrebie budynku lub poza nim najmniejszym oporze i szczyt stozka
potaczone kanatem zbiorczym albo sa- nasypowego nie bytby chtodzony. Najleps-
modzielnie uchodzg na zewnatrz. Nalezy zym rozwigzaniem jest unikanie, tak daleko
unika¢ dtugich kanatoéw powietrznych oraz jak to mozliwe, tworzenia stozka nasypo-
nalezy je izolowa¢ przed doptywem ciepta. wego, przez odpowiednie rozdzielanie
Odstep miedzy kanatami chtodzacymi nie sktadowanego materiatu.
moze by¢ wiekszy niz maksymalna wyso-

kos¢ pryzmy. Odlegtosci kanatéw od $cian

nie powinny by¢ wieksze od potowy




Podsumowujgc GRANIFRIGOR™ zapewnia liczne
korzysci, ktére muszg zosta¢ wziete pod uwage
przy analizie optacalnosci:

¢ Pozbawione ryzyka dtugie przechowywanie bez strat
jakosci

¢ Ochrona przed zerowaniem i rozmnazaniem owadow

¢ Ochrona przed grzybami i mykotoksynami

¢ Unikniecie stosowania drogich i nieekologicznych
srodkéw chemicznych

¢ Minimalizacja strat wynikajacych z oddychania

* Brak potrzeby przetadowywania

* Zmniejszenie kosztow suszenia

e Zachowanie sSwiezosci zniwnej

e Zachowanie jakosci zarodkéw

¢ Brak wystepowania zazétcenia ryzu

* Wysoka wydajnos¢ catych ziaren przy ryzu

* Brak w ziarnie szczelin wywotanych naprezeniami

¢ Brak utleniania przy produktach zawierajacych tluszcz

¢ Chtodzenie moze by¢ przeprowadzane niezaleznie
od warunkéw pogodowych
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Typoszereg maszyn
GRANIFRIGOR™ -
do chtodzenia ziarna

KK 180 AHY

KK 220 Tropic KK 400 AHY KK 400 Tropic
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FrigorTec (dawniej dziat produkcyjny agregatow

chiodniczych w frmle Axima Jub Sulzer Escher Wyss) — urzadzenia do chtodzenia klimatyzatory suwnicowe
Spezialista w dziedzinie urzadzen klimatyzacyjnych i

pomp cieplnych: zboza CRANEFRIGOR™
GRANIFRIGOR™

standardowe urzadzenia rozwigzania specjalne
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STANDARDFRIGOR
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