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NOWE METODY CZYSZCZENIA
I SORTOWANIA NASION

Streszczenie

W artykule dokonano przeglqdu najnowszych metod stosowanych do czyszczenia i sortowania nasion roslin uprawnych.
Szczegolng uwage zwrocono na rozwiqzania stosowane w maszynach oferowanych przez czolowych producentow wyrobow

techniki rolniczej.
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Wprowadzenie

Procesy czyszczenia i sortowania nasion sa niezbednym
elementem produkcji rolniczej [1, 2]. Zapewniaja one uzy-
skanie nasion gatunku podstawowego o czystosci wymaganej
przez normy dla okreslonego kierunku ich uzytkowania oraz
pod wzgledem oczekiwanych cech (np. wielko$é, cigzar,
barwa, stan powierzchni). Stosowane obecnie technologie
kombajnowego zbioru zbdz i innych roslin uprawnych nie
umozliwiaja pozyskania nasion o wymaganych cechach, ktére
pozwolilyby na ich bezposrednie uzytkowanie do réznych
celow, a zwlaszcza jako materiatu siewnego. Z tego tez
wzgledu koniecznym staje si¢ uszlachetnianie nasion, do
ktorych zaliczamy roéwniez zabiegi technologiczne:
czyszczenie i sortowanie.

Czyszczenie i sortowanie optyczne

Czyszczenie 1 sortowanie optyczne sa procesami roz-
dzielania produktéw na frakcje z wykorzystaniem foto-
detektorow (sensoréw $wiatla), kamer lub ludzkich oczu.
Ostatnia z wymienionych metod jest mato wydajna i stosowana
w niewielkim zakresie (np. w gospodarstwie domowym do
wydzielania nasion fasoli porazonej przez grzyby).

We wspotczesnych maszynach do separacji i czyszczenia
nasion wykorzystuje si¢ systemy, w ktorych do odrézniania
koloru obiektow wykorzystuje si¢ fale elektromagnetyczne.
W przypadku najprostszej konstrukcji maszyn wykorzystuje
si¢ $wiatto widzialne odbite od badanego obiektu przy uzyciu
fotodetektora (np. fotorezystora), a nastgpnie zakwalifi-
kowaniu go na ,,zaakceptowany” lub ,,odrzucony”. Podstawa
takiego podzialu jest natezenie strumienia odbitego $wiatla.
Obecnie intensywnie sa rozwijane metody oceny ksztattu
rowniez z wykorzystaniem ultrafioletu (UV) i podczerwieni
(IR), ktore sa stosowane w najnowszej generacji maszynach [4,
6,11].

We wspolczesnie produkowanych maszynach do sortowa-
nia nasion wykorzystuje si¢ trzy wiodace rozwiazania bazujace
na: kamerach kolorowych lub monochromatycznych, kame-
rach podczerwieni lub ultrafioletu, analizatorach ksztaltu. Jako
najnowsze rozwiazania oferuje si¢ kombinacje trzech wymie-
nionych metod.

Wysokoczute kamery kolorowe o wysokiej rozdzielczosci
wykorzystywane sa do biezacej analizy koloru sortowanego
materiatu. Kamery te cechuja si¢ duza szybkoscia skanowania
oraz mozliwo$cia zastosowania filtréw optycznych. Dzigki
temu zapewnia si¢ duza wydajno$¢ sortowania (do 20 ton na
godzing) i poprawia si¢ zdolno$¢ wykrywania defektow.

Urzadzenia te maja niski poziom szumoéw wilasnych przy
zachowaniu wysokiej czutosci, co zmniejsza zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczna wykorzystywana do o$wietlania pro-
duktu [11].

Kamery podczerwieni zaleznie od firmy znajduja roézne
zastosowania w technologiach sortowania nasion i innych ma-
terialow (np. szkto, tworzywa sztuczne, mineraly). Zasada ich
dziatania opiera si¢ na wykorzystaniu wybranych dtugosci fali
Swiatla w zakresie bliskiej 1 $redniej podczerwieni, ktore
umozliwiaja detekcje zanieczyszczen typu plastik, drewno,
wtracenia innych gatunkdéw oraz inne zanieczyszczenia o tym
samym kolorze co sortowany material. Najczgsciej stosowang
technologia jest InGaAs, ktorej okreslenie pochodzi od skrotow
tacinskich nazw pierwiastkéw: indu, galu oraz arsenu. W tech-
nice tej wykorzystuje si¢ zdolno$¢ pochtaniania energii pro-
mieniowania przez nasiona w krotkofalowej podczerwieni
(SWIR - Short-Wave Infrared) obszaru widmowego, podczas
gdy inne materialy stanowiace niepozadane wtracenia nie maja
tej wlasciwosci. Czujniki InGaAs umiejscowione w kamerach
optycznych wykrywaja energi¢ w regionie SWIR, natomiast
konwencjonalne sortowniki korzystaja z kamer opartych na
technologii krzemowej, ktore moga wykry¢ energig tylko w wi-
dzialnym spektrum i bliskiej podczerwieni (NIR - Near
Infrared), co czyni je mniej efektywnymi.

Analizatory ksztattu wykorzystywane w nowej generacji
sortownikach moga by¢ typu sprz¢towego lub programowego.
Nalezy jednak dodaé, ze rozwiazania typu programowego sa
coraz rzadziej stosowane ze wzgledu na mata wydajno$é oraz
liczne przektamania [S5, 10]. Sprzgtowy analizator ksztattu
pelni takze funkcj¢ separatora pojedynczych obiektow.
Zastosowanie rozwigzan sprzetowych w przeciwienstwie do
programowych daje mozliwo$¢ analizy na biezaco szes$c-
dziesigciu specyficznych cech produktow, z czego dwadziescia
moze by¢ wykorzystane w procesie sortowania, np.: dtugosc,
obwod, szerokos$é, pole powierzchni nasion. Do niewatpliwych
zalet tego typu analizatoréw nalezy zaliczy¢ mozliwos$¢ analizy
ksztaltu plam na produkcie [7, 11].

Sortowniki specjalistyczne wyposaza si¢ zwykle w odpo-
wiednio zaprojektowane i skonfigurowane kamery multi-
chromatyczne, ktore stosowane sa wylacznie dla danego
gatunku nasion. Zasada ich dzialania opiera si¢ na ciaglym
skanowaniu materiatu i porownywaniu go z wzorcem, ktory
zostal zdefiniowany w pamigci urzadzenia. Przy wykorzy-
staniu duzej liczby kamer multichromatycznych mozliwe jest
uzyskanie duzych wydajno$ci. Pozwala to réwniez na skutecz-
ne wykrywanie wszelkich znanych wad i ciat obcych w sorto-
wanym materiale.
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Na rys. 1 przedstawiono schemat sortownika optycznego,
w ktorym czynnikiem wykonawczym jest sprgzone powietrze.
Z zasypu maszyny material poprzez podajnik wibracyjny jest
podawany do kanatu zasilajacego. W jego dolnej czgsci
nastgpuje analiza sortowanego oraz czyszczonego materiatu
poprzez wykorzystanie kamer optycznych.
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Rys. 1. Schemat pracy sortownika optycznego SORTEX Z+ B
firmy Biihler [11]
Fig. 1. Scheme of work for SORTEX Z+ B optical sorter
produced by Biihler company [11]
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Rys. 2. Iz]ekz‘pracy maszyny SORIEX Z+ Vx firmy Buhler na
przyktadzie kukurydzy zoltej [11]

Fig. 2. Effect of work of Biihler's SORTEX Z+ Vx machine on
the example of yellow corn [11]
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analiza rentgenowska (X-RAY)

Na podstawie danych impulsu przekazanego przez kamery
wyrzutnik dokonuje separacji materialu na produkty
spelniajace wymagana jako$¢ oraz na produkty jakos$ci tej nie
spetniajace. Narys. 2 przedstawiono zdjgcia nasion kukurydzy
przed i po separacji, ktorej dokonano z wykorzystaniem
sortownika optycznego [6, 11].

Sortowanie z wykorzystaniem promieniowania rentge-
nowskiego

Istota sortowania nasion w urzadzeniach wykorzystujacych
promieniowanie Roentgena polega na okre$laniu struktury
wewngtrznej obrabianego materialu oraz jego gesto$ci na
podstawie wspotczynnika absorpcji promieniowania. Narys. 3
przedstawiono schemat separatora typu OSX-CRX firmy
Comex. Z kosza zasypowego maszyny obrabiany materiat jest
przekazywany réwnomiernym strumieniem na przenosnik
tasmowy. Taki sposob podawania materialu zapewnia podajnik
wibracyjny usytuowany w dnie kosza. W $rodkowej czgséci
przeno$nika tasmowego znajduje si¢ zrodto promieniowania
rentgenowskiego, ktore jest skierowane na badany materiat.
W wyniku oddziatywania promieniowania elektromagnetycz-
nego z badanym materiatem nat¢zenie wiazki promieniowania
maleje, a jego zrdéznicowanie jest impulsem dla uktadu
separuj acego [8, 9]. Ponadto na koncu przenosnika tasmowego
znajduje sig¢ strefa analizy optycznej, w ktorej rézne
wiasciwosci czastek sg analizowane i rejestrowane. Separacja
badanego materiatu za pomoca mechanizmu odrzucajacego
nastgpuje na podstawie analizy obrazéw z kamery optycznej
ianalizatora rentgenowskiego.

W najnowszej generacji sortownikach niemieckiej firmy
Steinert wykorzystuje si¢ system XSS (X-ray Sorting System),
bazujacy na analizie absorpcji natgzenia promieniowania
rentgenowskiego po przejsciu przez warstwg badanego
materiatu. Absorpcja promieniowania rentgenowskiego jest
zalezna zaréwno od gestosci jak i grubo$ci naswietlanej
warstwy absorbentu. W systemie XSS firmy Steinert
zastosowano uklad sortujacy badany material na podstawie
jego gestosci niezaleznie od jego ksztattu i grubosci warstwy
absorbentu.

Dzigki temu uktadowi mozliwe jest rozréznianie metali,
wykrywanie komponentéw zawierajacych halogeny oraz

wejscie

Rys. 3. Konstrukcja separatora optycznego i rentgenowskiego typu OSX-CRX firmy Comex [12]
Fig. 3. Construction of the OSX-CRX optical and X-ray separator produced by Comex company [12]
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substancje organiczne. System XSS rozpoznaje roéwniez
tworzywa zespolone i inne elementy znajdujace si¢ w nich (np.
gwozdzie, $ruby). Systemy wykorzystujace promieniowanie
rentgenowskie w potaczeniu z kamerami optycznymi wchodza
w sktad urzadzen charakteryzujacych si¢ duza wydajnoscia
iprecyzja czyszczenia oraz sortowania [9, 13, 14].

Podsumowanie

Nowoczesne technologie sortowania i czyszczenia nasion
ro$lin uprawnych bazuja na maszynach, w ktérych szerokie
zastosowanie znalazty wysokoczute kamery optyczne. Ich duza
szybko$¢ skanowania i wysoka rozdzielczos$¢ zapewnia wydajna
i skuteczng separacj¢. W celu zwigkszenia jakosci pracy tego
typu separatorow stosuje si¢ dodatkowo analizatory ksztattu
wspomagane zrodtami promieniowania rentgenowskiego
i gamma. Szerokie zastosowanie maszyn wyposazanych w wy-
mienione technologie wynika z konieczno$ci uzyskiwania
produktow spetniajacych restrykcyjne wymagania. Dotyczy to
zwlaszcza produktow przeznaczonych do konsumpcji oraz
nasionroslin uprawnych na cele reprodukcyjne.
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NEW METHODS OF CLEANING AND SORTING SEEDS

Summary

This article reviews the latest methods used for cleaning and sorting seed crops. Particular attention was paid to the solutions used

in machines produced by leading manufactures.

Keywords: seeds, cleaning, sorting, photodetectors, X-ray detectors

W dniach od 24 do 26 wrze$nia 2014 r. w Lesnym Osrodku Szko-
leniowym w Puszczykowie k. Poznania odbyla si¢ XVI Konferencja
Naukowa “Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy rozwoju
<<techniki, technologie, produkcja zywno$ci>>" zorganizowana przez
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu. Wspot-
organizatorami konferencji byl Departament Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Wielkopolskiego, Instytut
Ochrony Ro$lin - PIB, Oddzial Poznanski Polskiego Towarzystwa
Inzynierii Rolniczej, Polska Izba Technologii i Wyrobéw Naturalnych
ilzba Przemystowo-Handlowa Branz Maszyn Rolniczych i Spozywczych.

Konferencjeg objeli patronatem honorowym Minister Rolnictwa i Roz-
woju Wsi, Marszatek Wojewodztwa Wielkopolskiego oraz Prezes Agencji
Rynku Rolnego. Patronat naukowy nad konferencja objat Komitet
Techniki Rolniczej Polskiej Akademii Nauk, a patronat medialny -
redakcja Nowej Wsi Europejskiej.

Konferencj¢ otworzyli dyrektor PIMR dr inz. Tadeusz Pawtowski,
prof. nadzw. i przewodniczacy Rady Naukowej PIMR prof. dr inz.
Zdzistaw Kosmicki, dr h.c. Nastgpnie dyrektor Oddziatu Poznanskiego
Agencji Rynku Rolnego, Andrzej Bobrowski, wreczyl wyréznienia za
wktad w rozwoj krajowego rolnictwa ekologicznego. Dyplomy otrzymali:
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Akademia Morska w Gdyni
iInstytut Hodowli iAklimatyzacji Roslin, Oddzial w Jadwisinie.

Wsrod goscei konferencji byt dyrektor Departamentu Rolnictwa i Roz-
woju Wsi Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Wielkopolskiego oraz
przedstawiciele nauki z osrodkéw naukowo-badawczych z kraju i z zagra-
nicy. W konferencji wzigto udziat 125 uczestnikow. Podczas pigciu sesji
ple-narnych wygtoszono 31 referatow oraz zaprezentowano 45 posterow.

Zakres tematyczny konferencji dotyczyt rozwoju krajowych gospo-
darstw ekologicznych, zastosowania biopreparatow i preparatow PRP
w rolnictwie ekologicznym, ochrony ro$lin, zaprawiania ziarna oraz
technicznych aspektow w ekologicznym systemie produkcji, sado-

XVI KONFERENCJA NAUKOWA
wRolnictwo ekologiczne stan obecny i perspektywy rozwoju
<<techniki, technologie, produkcja ;ywnosci>>"

whnictwa, ogrodnictwa i warzywnictwa, uzytkowania tak i pastwisk w go-
spodarstwach ekologicznych, zywnosci pochodzacej z gospodarstw
ekologicznych gleba ijejuprawa.

W ramach konferencji odbyta si¢ sesja terenowa Forum Rolnictwa
Ekologicznego. Sesje¢ prowadzita przewodniczaca prof. dr hab. Ewa
Rembiatkowska. Zaprezentowata dziatania i osiagnigcia podejmowane

przez Stowarzyszenie. Nastgp-
j nie przekazata prowadzenie
| prezesowi firmy Agri-Consult
Sp. z 0.0. Thibault Perrier, ktory
omowil stosowanie uproszczo-
nej techniki uprawy gleby
(UTU), poprawiajacej jakos¢
gleby. Obszernie przedstawit
cele stawiane technologii UTU,
anastgpnie zaprosit uczestnikow
konferencji do zapoznania sig
z wynikami stosowania techno-
logii UTU w terenie. Wizyto-
wano pola nalezace do Rolniczej
Spoétdzielni Rolniczej w Urba-
nowie k. Grodziska Wielkopol-
~ .- skiego. Osiagnigcia produkcyj-
¢ =< no-organizacyjne Spoétdzielni

- przedstawil jej prezes Michat

“ Szymaniski

~* Szymanski.

Opracawat: dr hab. inz Zbyszek Zbytek, prof. nadzw.
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu
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