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RAZVOJ MASINA I OPREME ZA INDUSTRIJSKU PROIZVODNJU I
PRERADU KONZUMNOG GRASKA

DEVELOPMENT OF MACHINES AND EQUIPMENT FOR INDUSTRIAL
PRODUCTION AND PROCESSING OF PEA
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REZIME

U radu su prikazani rezultati razvoja samohodnih kombajna za grasak, tehnoloskih
linija i opreme za preradu konzumnog graska. Analiziran je razvoj kombajna za
graSak od 1977. godine do 2003. godine. Prikazan je razvoj tehnicko-tehnoloskih
reSenja u cilju povecanja kapaciteta i definisani pravci daljeg razvoja kombajna. Dat
je pregled stanja tehnoloSke opremljenosti postojecih fabrika za preradu i pravci
razvoja kako bi se obezbedio kvalitet i konkurentnost ove proizvodnje u buduénosti.
Prikazan je layout savremene tehnoloSke linije za preradu graska najnovije generacije
projektovane, instalirane i puStene u rad u PIK Bece;.
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SUMMARY

This paper presents results of development of self-propelled pea harvesters,
technological lines and equipment for processing peas. Development of pea harvesters
has been analyzed, from 1977. until 2003. Development of the technical and
technological solutions in aim of increase of capacity is presented, as well as future
development of the harvesters. This paper also presents summary of current state of
equipment of processing factories and directions of future development in order to
achieve quality and competitiveness of this production. The layout of modern
technological line for processing peas is shown, which is designed, installed and
started-up in PIK Bece;j.
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UVODNA RAZMATRANJA

Potencijali za proizvodnju i preradu voca i povréa u Srbiji su veliki $1,4,9,14,16,18C.
Poseban znacaj u Vojvodini ima industrijska proizvodnja i prerada povréa $1,3,4,5,18C.

Koliki je znacaj ove proizvodnje najbolje pokazuju podaci o spoljnotrgovinskom
poslovanju SCG u periodu januar-oktobar 2003.godine S14C. Ukupna vrednost
spoljnotrgovinske razmene SCG u ovom periodu iznosi 8,05 milijardi USD ( izvoz 2,1
milijardu USD, a uvoz 5,95 milijardi USD), $to je, kada se posmatra izvoz za 13,2 % vise
nego u istom periodu 2002. godine, odnosno za 16% vise kada se radi o uvozu. To znaci
daje pokrivenost uvoza izvozom u spoljnotrgovinskoj razmeni SCG iznosila samo 35,32%.
Posmatrano po sektorima i oblastima delatnosti, najve¢a ukupna razmena ostvarena je
u oblasti preradjivacke industrije (6,59 milijardu USD u apsolutnom iznosu), uz ucesce
0d 93,2% u ukupnom izvozu (1,95 milijardi USD) i (4,64 milijardi USD) odnosno 77,91%
u ukupnom uvozu SCG. U istom periodu u poljoprivredi izvezeno je 90,9 miliona USD,
a uvezeno 166,1 milion USD (pokrivenost uvoza izvozom je 54,72%).

U strukturi izvoza agrara, tabela 1, na prvom mestu je voce i povrce, koje ucestvuje u
izvozu agrara sa 40 % (192,1 mil. USD), jedino u agraru ima pozitivan bilans (86,9 mil. USD)
i belezi rast od 21,5% u odnosu na prethodnu godinu. Analizirajuéi ukupan izvoz SCG u
ovom periodu, najvece ucese u izvozu ima voce i povrée sa 9,1% u ukupnom izvozu; zatim
Secer, proizvodi od Secera i med sa 5,1%; zito,preradjevine i lekovito bilje 5,5%; stoka, meso,
preradjevine i riba 2,4%; itd... Sve to govori da proizvodjaci voca i povréa sa svojim relativno
stabilnim izvozom jo§ uvek odrzavaju relativno povoljne izvozne rezultate agrara u celini.

Tab. 1. Bilans spoljnotrgovinske razmene poljoprivredne i prehrambene industrije SCG u
periodu januar-oktobar 2003. godine

Tab. 1. Summary of foreign trade of agriculture and food industries in Serbia and Montenegro
between January and October 2003.

Izvoz Uvoz  |Bilans u|Pokriven|Uce$¢e u|Ucesce u
Grupa proizvoda mil. USDj|ostu % [ukupnom|ukupnom
mil. | % |mil | % izvozujuvozu
USD USD SCGu % |SCGu %
Vino i alkoholna 18.3| 3.7335 6.2|-15.2 54.6 0.9 0.6
pica
Stoka, meso, 51.4| 10.5(76.9 14.2|-25.2 66.8 2.4 1.3
preradevine i riba
Voce i povrée 192.1] 39.1]105.3 | 19.5/86.9 1824 9.1 1.8
Zita, preradevine i| 114.7| 23.3|132.6 | 24.6/-17.9 86.5 5.5 2.2
lekovito bilje
Secer, konditorski | 108.1| 22.0{122.4 | 22.7|-14.3 88.3 5.1 21
proizvodi i
preradevine
Duvan i cigarete 6.9 1.4(69.4 12.8-62.5 9.9 0.3 1.2
Ukupno (1-6) 491.5] 100.0|540.1 | 100.0|-48.6 91.0 233 9.2
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SI. 1. Struktura izvoza poljoprivredne i prehrambene industrije SCG, za period januar-
oktobar 2003. godine S14C
Fig. 1. Export structure of agriculture and food industries in Serbia and Montenegro,
for period between January and October 2003. S14C

Iako su sedamdesetih i osamdesetih godina proslog veka u Vojvodini izgradjene
fabrike za industrijsku preradu povréa (Elan Srbobran, Fabrika konzervi i hladnjaca Titel,
Hladnjaca Sombor, Hladnjaca Apatin, Fabrika konzerviisokova FLORA Becej, PRIMA
Kikinda, RUMEN Ruma, ZORA Mol, HIGLO Horgos, PRVI MAJ Ruski Krstur i
kasnije PKB Frikom Beograd), danas je ova proizvodnja suocena sa problemima koji
smanjuju njenu profitabilnost, a mogu se svrstati u tri grupe:

— Zastarela i amortizovana mehanizacija za industrijsku proizvodnju povréa

(sejalice, samohodni kombajni, sistemi za navodnjavanje);

— Tehnoloski zastarele i amortizovane fabrike i oprema za preradu, sortiranje i

pakovanje povrca;

— Nepostojanje nacionalne robne marke za povrce iz Srbije, bez drzavne strategije,

marketinga i organizovanog nastupa na svetskom trzistu.

Prva i druga grupa problema su analizirana u vise radova autora $1,4,5,8,9,10,15C.
Kao rezultat ovih istrazivanja projektovane su, instalirane i pustene u rad nove tehnoloske
linije za preradu i zamrzavanje graska kapaciteta 7,5 t/h i kukuruza Secerca kapaciteta St/h
gotovog proizvoda u PIK BECEIJ, RJ Flora u 2002. i 2003. godini $11C. Takode vise od
10 najsavremenijih samohodnih kombajna za grasak se nalazi danas u eksploataciji. Sve
to govori da industrijska proizvodnja i prerada povréa ¢e dugoroc¢no imati veliki znacaj u
agraru Srbije i Vojvodine.

RAZVOJ MASINA I OPREME ZA INDUSTRIJSKU PROIZVODNJU
KONZUMNOG GRASKA

Mehanizovana berba konzumnog graska od svoga pocetka do danasnjeg dana se
znatno promenila. Do 1963. godine grasak se kosio, sakupljao i transportovao do
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stacionarnih vrSalica (ovakav sistem je jo$ uvek prisutan u nekim zemljama).
Produktivnost zbog ovakvog nacina berbe je bila izuzetno niska, a cena proizvodnje po
kilogramu gotovog proizvoda visoka zbog velikog angaZovanja ljudske radne snage, kao
i pomoéne mehanizacije. Pojavom vuenih dvofaznih kombajna, produktivnost je
povecana, a troSkovi proizvodnje smanjeni. Prava revolucija u mehanizovanoj berbi
konzumnog graska zapocinje sredinom sedamdesetih godina kada su se pojavili vuceni

Povedanje
kapaciteta

% Povecanje kapaciteta samohodnih kombajna za grasak u odnosu na vu€eni tip kombajna
350% -
300%
300% -
250% -
200%
200% -
150%
150% -
100% -
60%
50% -
0% T
1977 (679) 1984 (879) 1989 (979) 1998 (979AT) godina(model)

SI. 2. Analiza kapaciteta samohodnih kombajna za grasak
Fig. 2. Analysis of self propelled pea harvesters capacity

kombajni za grasak koji su sve operacije (od berbe do vrsidbe i ¢iséenja) vrsili u jednom
prolazu. Ipak o pravom povecanju u¢inka ovih kombajna moZze se govoriti tek sa pojavom
samohodnih masSina, koji su imale 60% ve¢i ucinak od bilo kog vuc¢enog tipa kombajna
(maseni protok oko 2.5t/h zrna), slika 2.

Razvojem novih sistema za vrsidbu (koji je ve¢ zapoceo sa poslednjom generacijom
vucenih kombajna) kvalitet rada kombajna (procenat oSteéenja zrna i necistoca) je
poboljsan.

Dalji razvoj ovih maSina pratilo je povecanje prinosa po hektaru i poveéanje potraznje
za konzumnim graskom (koji u Evropi diktiraju veliki lanci supermarketa i industija brze
hrane). Razvoj se prvenstveno ogledao u povecanju kapaciteta kombajna. Da bi se
povecao kapacitet postojecih kombajna moraju se eliminisati uska grla: Sirina hedera,
propusna mo¢ uvodnih elevatora, kapacitet i karakteristike vrSidbenog bubnja i propusna
mo¢ sortir cilindra, itd.

Resavanje problema uskih grla, dovelo je do niza novih tehnickih poboljSanja: motor
vecée snage, redizajn uvodnih elevatora, povecanje zapremine vrSidbenog bubnja (veéi
poprecni presek, veca duzina, promena veli¢ine i pozicije mlatilica i satelita), zamena
sortir cilindra sa eliminatorom mahuna vece efikasnosti, inovacije hidrostatskog i
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hidrauli¢nog sistema. Sve ovo je imalo za posledicu nove modele kombajna za grasak koji
su u odnosu na prethodnu generaciju imali daleko veci kapacitet i propusnu moé
(maksimalni protok oko 5.0 t/h zrna).

Uvodenjem novih propisa (krajem osamdesetih godina) za poljoprivredne masine u
zemljama EU o maksimalnom dozvoljenom opterecenju po osovini od 10t, uvodenje
strogih zakona o emisiji Stetnih gasove, kao i ograni¢enja u pogledu Sirine i visine
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SL. 3. Sematski prikaz razvoja kombajna za grasak
Fig. 3. Schematic of pea harvesters development

poljoprivrednih masina koja koriste javne puteve za transport, ali i sve stroZiji zahtevi
fabrika za preradu u pogledu kvaliteta sirovine nije omogucavalo dalje unapredenje
postojecih kombajna, ve¢ je imalo za posledicu razvoj i projektovanje potpuno novih
samohodnih kombajna za graSak koji su i danas u upotrebi Sirom sveta.

Sa tehnicke strane smanjenje osovinskog opterecenja moze se izvesti dodavanjem trece
osovine, a povecanje propusne moci u dimenzijama ogranicenom vrSidbenom bubnju
moze se jedino izvesti povecanjem duzine bubnja. S obzirom da je Sirina poljoprivrednih
vozila po zakonima EU ograni¢ena na 3.5m, heder ne moze biti §iri, pa kombajn mora
ostvarivati velike radne brzine kako bi bio u moguénosti da pove¢a maseni protok. Veci
maseni protok sa hedera zahteva i Sire i brze uvodne elevatore. Povecanje radne (ali i
transportne) brzine dovodi do primene hidrostatskih sistema najnovije generacije, a
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povecéanje propusne moci tehnoloSkih uredaja do novih hidrauli¢nih sistema veéeg
kapaciteta. Ovakva potreba za hidraulicnom energijom zahteva i odgovarajuéi motor sa
unutras$njim sagorevanjem (sa vodenim hladenjem) koji zadovoljava propise o zagadenju
okoline.

Sa tehnoloske strane, fabrike za preradu, pred savremeni kombajn za graSak
postavljaju sledece zahteve: veliki kapacitet (propusna mo¢) uskladena sa kapacitetima
prerade, velika pouzdanost u radu, moguénost rada u ekstremno teskim uslovima (kisa,
blato, visoke temperature), mali procenat ostecenja zrna (do 3%), mali procenat necistoca
(do 12%), neznatno sabijanje zemljista, itd.

Sema prikazana na slici 3. daje vezu izmedu tehni¢ko-tehnoloskih re§enja kombajna
za graSak, limitirajuéih faktorai propisa EU i pravaca razvoja u cilju povecanja kapaciteta
i kvaliteta rada kombajna za grasak. ReSenja ovih vrlo ¢esto suprotnih tehnicko-
tehnoloskih zahteva, ugradena su u kombajne za grasak poslednje generacije (u upotrebi
od 2000. godine) koji imaju propusnu mo¢ izmedu 7.5 - 10 t/h zrna graska. Dalji pravci
razvoja ovih kombajna za graSak zavisice od nekoliko faktora:

— Zahtevi fabrika za preradu u pogledu procenta oStecenja i necistoca

— Kapaciteti opreme na linijjama za preradu

— Propisi EU u vezi sa poljoprivrednim masinama i emisijom Stetnih gasova.

Zahtevi fabrika za preradu u pogledu kvaliteta rada kombajna za grasak su svake
godine stroziji. Fabrike za preradu u Engleskoj, kao jedne od najvecih evropskih
proizvodaca smrznutog graSka, postavljaju pred proizvodace sirovine vrlo stroge zahteve:
tenderometrijska vrednost graska 90-100TR, vreme od trenutka berbe do trenutka
zamrzavanja mora biti manje od 90 minuta, procenat oStecenja ispod 3% i procenat
necistoca manji od 12%.

Osim toga, fabrike za preradu vr$e konstantan pritisak na proizvodace sirovine kako
bi se otkupna cena sirovog graska smanjila, dok proizvodaci opreme za preradu stalno
tehnicki inoviraju i povecavaju kapacitete opreme i linija za preradu.

Svi ovi faktori uticace u manjoj ili ve¢oj meri na proizvodace kombajna za grasak, koji
¢e pod pritiskom svojih kupaca morati da izadu u susret njihovim zahtevima koji se mogu
sumirati na sledece:

— Povecanje kapaciteta kombajna na 12.5 t/h

— Unapredenje sistema za CiS¢enje

— Mali eksploatacioni troSkovi

— Velika pouzdanost

— Mogucénost rada 24h dnevno u svim vremenskim i klimatskim uslovima

— Velika autonomnost u radu (povecanje bunkera)

— Povezivanje kombajna sa fabrikom za preradu preko GPS sistema

— Uskladenost sa propisima EU.

Iako su danas kapaciteti samohodnih kombajna za graSak uskladeni sa kapacitetima
fabrika za preradu, proizvodaci rade na razvoju novih kombajna za grasak, a neki
pritotipovi koji predstavljaju hibride izmedu postojecih i buduéih kombajna su ve¢ u fazi
testiranja.
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RAZVOJ TEHNOLOSKIH LINIJA I OPREME ZA PRERADU KONZUMNOG
GRASKA

Izgradnju fabrika za preradu povréa kod nas po pravilu pratile su unificirane
tehnoloske linije ¢iji su projektovani teorijski kapaciteti bili do 3t/h gotovog proizvoda. U
praksi kapaciteti ovih fabrika su bili izmedju 2-2,5 t/h. Uglavnom su fabrike imale samo
linije i opremu za hladnu preradu graska i boranije, redje korenasto krtolastih kultura i
kasnije paradajza (Titel, Prima Kikinda), kukuruza Secerca (Elan,Ruski Krstur, Frikom),
ili linije i opremu za hladnu preradu i toplu preradu povréa u limenu i staklenu ambalazu.
Posmatrano u vremenu u kojem su nastale moZzemo reci da su fabrike dobro bile
regionalno planirane sa obezbedjenom sirovinskom bazom i naj¢eSée u sastavu velikih
poljoprivrednih kombinata (PIK Becej, Elan, Jedinstvo Apatin, PKB Beograd, PIK Titel,
itd.). Proizvodni program je Cinila Siroka paleta zamrnutog i konzerviranog povréa, ne
retko i vo¢a, namenjenog domacem, ali u najveéem delu izvozu, uglavnom na evropsko
trziSte. Osnovni izvozni proizvod je bio konzumni grasSak, zatim boranija, a kasnije i
kukuruz Secerac.

Posle izgradnje fabrika i instaliranja tehnoloskih linija i opreme, dalje tehnolosko
inoviranje i opremanje fabrika je izostalo. Na to je uticalo mnogo faktora, pre svega
situacija u agraru i nepostojanje dugoroc¢ne drzavne politike u ovoj oblasti.

Poslednjih godina zahvaljujuéi pre svega zahtevima trZiSta pocinju odredjene
investicije u ovoj oblasti. Cilj su novi projekti kako bi se smanjilo tehnolo8ko zaostajanje
u odnosu na razvijene zemlje EU i u konkurenciji zemalja koje se pridruZzuju EU
(Madarska, Poljska), izborili cenom i kvalitetom za $to bolju poziciju na trzistu. I dalje
najveca traznja postoji za konzumnim graskom i kukuruzom Secercem.

Razvoj opreme i poveéanje kapaciteta za industrijsku preradu konzumnog graska, koji
je predmet ovog rada, u direktnoj je vezi sa razvojem opreme za mehanizovano ubiranje
graska. Povecdanje propusne moc¢i kombajna za grasak sa 2-2,5 t/h, na 7,5-10 t/h je u
potpunosti u saglasnosti sa razvojem tehnoloskih linija i opreme za preradu. Danas se
donjom granicom ekonomske opravdanosti smatraju tehnoloske linije za preradu graska
kapaciteta 5 t/h, optimalnim linije kapaciteta 7,5 - 10 t/h. Paralelno se u Americi i Evropi
(Francuska) radi na razvoju linija kapaciteta 15-20 t/h.

Analizirajuéi tehnoloski nivo naSih fabrika za preradu mozZe se zakljuciti da je
neophodno izvrSiti rekonstrukciju postojecih fabrika na planu projektovanja i instaliranja
novih automatizovanih pripremnih linija, opreme za blanSiranje i kontinualno
zamrzavanje u fluidizovanom sloju, kolor sortiranje i pakovanje ako se radi o hladnoj
preradi graska, odnosno kontinualnih automatizovanih linija i opreme za punjenje,
zatvaranje, sterilizaciju i pakovanje ako se radi o toploj preradi graska.
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Sl 4. 1- Prijemni bunker, 2 - Trakasti elevator sa lopaticama, 3 - Trakasti transporter za
transport sirovine, 4 - Koficasti elevator, 5 - Suvi rotacioni precistac, 6 - Trakasti transporter,
7 - Vibracioni dodavac, 8 - Koficasti elevator, 9 - Vibracioni dodavac, 10 - Vazdusni
separator, 11 - Hidraulicni odvajac kamena, 12 - Uredaj za flotaciju, 13 - Kada sa pumpom
za hidrotransport, 14 - Cevovod za hidrotransport, 15 - Uredaj za prihvat zrna graska, 16 -
Vibracioni odvajac vode, 17 - Kombinovani blansSer hladnjak, 18 - Vibracioni dodavac¢
precistac, 19 - Kontinualni tunel za zamrzavanje, 20 - Koficasti elevator, 21 - Vazdusni
separator sa vibracionim dodavacem, 22 - Kolor sorter, 23 - Koficasti elevator, 24 - Boks
paleta za gotov proizvod, 25 - Kada sa pumpom za povratnu vodu, 26 - Cevovod za povratnu
vodu, 27 - Trakasti transporter, 28 - Kontejner za otpad, 29 -Sistem za iznoSenje otpada, 30 -
Kontejner za sabirni otpad, 31 - Kontejner za otpad, 32 -Kontrolno upravljacki PLC sistem
$11C
Fig. 4. 1-Receiving hopper, 2-Conveyor belt elevator, 3-Conveyor belt elevator for raw
material, 4- Bucket elevator, 5-Rotary Dry Cleaner, 6- Conveyor belt elevator, 7-Vibratoty
feeder, 8-Bucket elevator, 9- Vibratory feeder, 10-Fan separator, 11-Hydraulic destoner,
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12-Flotation washer, 13-Collecting tab with pump for hydraulic transport, 14-Pipeline for
hydraulic transport, 15-Collecting device for pea, 16-Vibratory dewatering device, 17-
Combined blancher-cooler, 18-Vibatory feeder, 19-Freezing tunnel, 20-Bucket elevator,
21-Fan separator with vibratory feeder, 22-Color sorter, 23-Bucket elevator, 24-Box pallet
for finished product, 25-Tab with pump for recirculating water, 26-Pipeline for return
water, 27-Conveyor belt elevator, 28-Waste container, 29-Waste evacuation system, 30-
Waste container, 31-Control PLC system S11C

Na slici 4. prikazan je layout savremene automatizovane tehnoloske linije za hladnu
preradu graska kapaciteta 7,5 t/h koja je projektovana, instalirana i puStena u rad u PIK-u
Becej u sezoni 2002/2003. godine. Iskustva u radu ove linije u protekle dve sezone u
potpunosti su potvrdila projektovani kapacitet i kvalitet gotovog proizvoda. Linija je u
proseku efektivno radila 20-22h dnevno i ostvarila kapacitet cca. 160 t/dnevno brzo
zamrznutog zrna graska. Za ovaj kapacitet linije potrebno je obezbediti sirovinu sa cca.
30 ha graska dnevno odnosno cca. 900 ha graska u sezoni, u naSim klimatskim uslovima.

ZAKLJUCAK

Potencijali za industrijsku proizvodnju i preradu povréa u Vojvodini i Srbiji su veliki.
Ogranicavajuéi faktor za poveéanje proizvodnje, podizanje kvaliteta i konkurentnosti
konzumnog graska je tehnolosko zaostajanje. Nedovoljan broj samohodnih kombajna
najnovije generacije i tehnoloski zastarela oprema u fabrikama za preradu zahteva nove
investicije. Osim toga potrebno je primeniti savremene tehnologije za obradu zemljista
i setvu i povecati povrsine pod zalivnim sistemima.

U ovom radu posebno je obradjena problematika berbe i prerade konzumnog graska.
Izvedena analiza pokazuje da je neophodno pokrenuti nove investicije u cilju povecanja
proizvodnje i poboljSanja kvaliteta finalnog proizvoda. Svetska iskustva potvrdjuju integrisani
pristup razvoju samohodnih masina i tehnoloskih linija i opreme za preradu.U naSim
uslovima tehnologija i oprema primenjena u PIK Becej Poljoprivreda to najbolje potvrdjuje.
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