Inzynieria Rolnicza 3(121)/2010

WPLYW WIELKOSCI CZASTEK
ROZDROBNIONEJ PSZENICY
NA PARAMETRY PROCESU ZAGESZCZANIA

Stanistaw Skonecki, Janusz Laskowski
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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan nad okresleniem wplywu $redniego wymiaru cza-
stek na parametry procesu ciSnieniowego zaggszczania oraz na wskaznik podatno$ci mate-
riatu na zaggszczanie rozdrobnionych ziaren dwu odmian pszenicy Juma i Maltanka. Wyniki
wykazaly, ze parametry zaggszczania zaleza zardéwno od $redniego wymiaru czastek, wilgot-
nosci jak i odmiany pszenicy. Ge¢sto§¢ materiatu w matrycy i aglomeratu byta najwigksza dla
$redniego wymiaru czastki okoto 1,4 mm, a dalsze zwigkszenie wymiaru czastek wplywa na
zmniejszenie ggstosci aglomeratu. Stwierdzono, ze ze wzrostem stopnia rozdrobnienia i wil-
gotnosci maleje praca zaggszcezania oraz wspotczynnik charakteryzujacy podatnos¢ materiatu
na zaggszczanie. Zwigkszenie $redniego wymiaru czastki powoduje zmniejszenie podatnosci
materiatu na zaggszczanie oraz pogorszenie jakosci uzyskanego aglomeratu.

Stowa kluczowe: aglomerowanie, pszenica, Sredni wymiar czastek, parametry zaggszczania
materiatu

Wstep

Ocena procesu ci$nieniowego zageszczania surowcoOw paszowych umozliwia okreslenie
ich podatnosci na granulowanie. Parametry procesu i jako$¢ uzyskanego aglomeratu zaleza
od wlasciwosci fizycznych i chemicznych przetwarzanego surowca oraz od przyjetych
warunkow technologicznych [Hejft 2002; Kulig i in. 2001; Laskowski i in 2005]. We
wczesniejszych pracach okreslono migdzy innymi wplyw wilgotnosci [Laskowski i Sko-
necki 1997], temperatury [Skonecki 2004], warunkow zaggszczania [Skonecki i Laskowski
2006a, 2006b], zawartosci tluszczu [Laskowski i in. 2003], stopnia rozdrobnienia [Kulig
i in. 2001] czy tez cech mechanicznych ziarna [Skonecki i in. 2003] na parametry aglome-
rowania, podatno$¢ materialu na zaggszczanie i jako$¢ aglomeratu.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie wplywu $redniego wymiaru czastek
(stopnia rozdrobnienia materiatu) na parametry zaggszczania oraz na podatno$¢ na zaggsz-
czanie ziarna pszenicy.
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Materiat i metodyka badan

Eksperyment przeprowadzono dla ziarna dwu odmian pszenicy Juma i Maltanka. Ziar-
na rozdrabniano na rozdrabniaczu bijakowym H II1/3 pigcioma sposobami (stosowano sita
o roznych srednicach otworow, w tym wariant bez sita). W ten sposob dla kazdej odmiany
pszenicy uzyskano pig¢ probek materiatu badawczego.

Dla rozdrobnionych prébek pszenicy okreslono sredni wymiar czastek. Pomiary wyko-
nano zgodnie z PN-89/R-64798 przy wykorzystaniu przesiewacza laboratoryjnego typu
SZ-1 (stosowano zestaw sit o wymiarach oczek: 0,095; 0,18; 0,315; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6;
2,0 i 3,2 mm, masa probki 100 g, czas przesiewania 5 min.). Sredni wymiar czastek probek
pszenicy odmiany Juma wyniost 0,62; 1,11; 1,40; 1,69; 1,99 mm, a odmiany Maltanka
0,63; 1,05; 1,37; 1,65; 1,96 mm. Badania procesu zaggszczania przeprowadzono dla probek
pszenic o wilgotnosci 10, 12, 14, 16 i 18% (+/-0,2%). Wilgotnos¢ okre§lano metoda su-
szarkowa zgodnie z PN-76/R-64752. Dana wilgotno$¢ uzyskiwano poprzez suszenie lub
dodanie wody do probki materiatu.

Do badan zaggszczania wykorzystano prasg hydrauliczng typu ZD 40 oraz zesp6t pra-
sujacy z matryca zamknigta o Srednicy cylindra 25 mm [Laskowski i in. 1995; Laskowski
i Skonecki 1997]. Warunki badan zaggszczania byly nastgpujace: masa probki materiatu
0,02 kg, temperatura cylindra 20°C, predko$é przemieszczenia tloka 0,3 mm's™, maksy-
malny nacisk jednostkowy tloka 200 MPa. Zaggszczanie prowadzono kazdorazowo
w trzech powtorzeniach.

Podczas badan rejestrowano krzywa zaggszczania, ktorej opis przedstawiono w pracy
[Laskowski i Skonecki 2001]. Wyznaczano: maksymalng gesto§¢ surowca w matrycy g,
g¢stos¢ aglomeratu po wyjeciu z matrycy p; 1 po 24 h przechowywania py,, pracg zaggsz-
czania L. oraz wspélczynnik charakteryzujacy podatnos$ci materialu na zageszczanie £,
obliczany z wzoru k. = (Lom™)-(p. - p,)", gdzie: m — masa probki, p, — gesto$é poczatkowa
(nasypowa) materiatu.

Dla kazdej odmiany pszenicy okreslono zalezno$ci pomigdzy badanymi cechami Y (gg-
stoSciami p., Py, Pr1; praca zaggszczania L. oraz wspotczynnikiem k.) od sredniego wymia-
ru czastek d; 1 wilgotnosci w. Stosowano rownanie o ogolnej postaci:

Y=a+bd +cd?+dw+ew +fdow (1)

Obliczenia wykonano przy wykorzystaniu programu komputerowego SAS Enterprise
Guide 3.0. Oceniono: istotno§¢ wspolczynnikow rownania regresji (test t-studenta) oraz
istotno$¢ rownania regresji (przyjgto poziom istotnosci 0,05). Nieistotne zmienne elimino-
wano z rownania.

Wyniki badan i ich analiza

Obliczone zaleznosci regresyjne podano w tabeli 1. Dane zawarte w tabeli 1 przedsta-
wiaja istotne wspolczynniki rownan regresji i wspotczynniki determinacji R?. Przyktadowe
zaleznosci badanych cech od §redniego wymiaru czastek d; dla poszczegdlnych wilgotnosci
w przedstawiono na rys. 1 (odmiana Juma) i na rys. 2 (odmiana Maltanka).
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Tabela. 1. Wspotczynniki réwnan regresji zalezno$ci badanych cech od $redniego wymiaru czastek
d, 1 wilgotno$ci w surowca

Table 1.  Coefficients in regression equations describing relations between examined features and
mean particle size ds or material moisture content w

Odmie_ma Cecha Wspotczynniki réwnania R
pszenicy a b c d e f
Pe 1,385 0,052 -0,021 0,014 -0,00057 0,870
Pr 0,845 0,0561 | -0,017 0,062 -0,00236 | -0,0021 | 0,963
Juma Pri 0,827 0,156 -0,034 0,050 -0,00207 | -0,0045 | 0,948
L, 356,2 5,766 -10,07 0,954
ke 30,499 | -2,375 1,318 -1,516 0,03163 0,953
Pe 1,463 0,136 -0,052 -0,00028 0,879
D 1,036 0,049 -0,023 0,038 -0,00164 0,978
Maltanka Pk 1,178 0,149 -0,056 -0,00067 0,910
L, 665,3 -70,88 15,46 | -47,698 0,9214 5,8849 0,983
ke 43,889 | -7,855 2,076 -3,004 0,05909 0,4267 0,968

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Z wynikéw badan (tabela 1; rys. 1 a, b; rys. 2 a, b) mozna stwierdzi¢, ze charakter
zmian gestosci w zalezno$ci od $redniego wymiaru czastki jest podobny dla badanych
surowcow. Gegstos¢ materiatu w komorze zaggszczania p. oraz ggsto$¢ aglomeratu p; i py;
ro$nie wraz ze zwigkszeniem wymiaru czastki do okoto 1,4 mm, a przy dalszym wzroscie
d, gestosci te maleja. Gestosci p., px 1 o dla kazdego stopnia rozdrobnienia byly najwigk-
sze dla surowcow o wilgotnosci 12%. Ze zwigkszeniem wilgotno$ci materialu analizowane
gestosci maleja. Najwicksza gestosé w komorze zageszczania p, = 1,522 g-cm™uzyskano
dla pszenicy odmiany Maltanka (§redni wymiar czastek d; = 1,37 mm, wilgotnos¢ w=12%),
a najmniejsza p. = 1,447 g-em” dla tej odmiany (d, = 1,96 mm, wilgotnosé w=18%). Ge-
stos¢ aglomeratu p byla takze wigksza dla odmiany Maltanka i zawierata si¢ w przedziale
od 1,278 grem™ (d, = 1,37 mm, w=12%) do 1,189 g-em™ (d, = 1,96 mm, w=18%). Aglome-
raty w czasie przechowywania ulegaty dalszemu swobodnemu rozprezaniu. Gestos¢ aglo-
meratu pszenicy odmiany Maltanka po 24 godz. przechowywania p;; wynosita od
1,205 g-em™ (d, = 1,37 mm, w=12%) do 1,024 g-cm” (d, = 1,96 mm, w=18%).

Zaleznosci pomigdzy praca zaggszczania L, a §rednim wymiarem czastek d; i wilgotno-
$cig w (tabela 1; rys. 1 c; rys. 2 c) wskazuja, Ze praca zaggszczania ros$nie ze zwigkszeniem
Sredniego wymiaru czastek 1 maleje ze wzrostem wilgotnos$ci dla kazdej odmiany pszenicy.
Wartos$ci pracy zaggszczania byly najwigksze dla pszenicy odmiany Maltanka o wilgotno-
$ci 10% 1 wynosity od 280 J (dy; = 1,37 mm) do 319 J (d; = 1,96 mm). Dla pszenicy Juma
o wilgotno$ci 10% praca zaggszczania rosta ze zwigkszeniem $redniego wymiaru czastek
0d 263 J do 285 1.

Warto$¢ pracy zaggszczania dla surowcow o wilgotnosci 18% wynosita dla pszenicy
Juma od 177 J do 201 J, pszenicy Maltanka od 136 J do 234 J. Ogolnie mozna stwierdzié,
ze praca L. maleje wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia pszenicy.
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Rys. 1. Zalezno$¢ gestosei p. (a), gestosci aglomeratu p; (b), pracy L. (c) i wspotczynnika k. (d)
od $redniego wymiaru czastek d; dla poszczegdlnych wilgotnosci w (pszenica odmiany
Juma)

Fig. 1. Dependence of density p. (a), agglomerate density p; (b), work L. (c) and coefficient
k. (d) on mean size of particles d; for individual moisture content values w (Juma variety
wheat)
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Zalezno$¢ gestosei p. (a), gestosci aglomeratu gy (b), pracy L. (c) i wspolczynnika k. (d)
od sredniego wymiaru czastek d dla poszczegdlnych wilgotnosci w (pszenica odmiany

Maltanka)

Rys. 2.

Dependence of density p. (a), agglomerate density p, (b), work L. (c¢) and coefficient

Fig. 2.

k. (d) on mean size of particles d; for individual moisture content values w (Maltanka va-

riety wheat)
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Podatno$¢ materiatu na zaggszczanie okreslono za pomoca wspoétczynnika k.. Im mniej-
sza wartos¢ tego wspotczynnika, tym jest lepsza podatno$¢ materialu na zageszczanie.
Zmiany wspotczynnika k. od $redniego wymiaru czastek 1 wilgotnosci (tabela 1; rys. 1 d;
rys. 2 d) sa podobne do zmiany pracy zageszczania. Wspotczynnik &, ro$nie ze zwigksze-
niem $redniego wymiaru czastek i maleje ze wzrostem wilgotnosci dla badanych odmian
pszenicy. Wartosci tego wspdtczynnika byly najwigksze dla pszenicy odmiany Maltanka o
wilgotnosci 10% (od 18,4 do 21 J-g"-g-em™"), a najmniejsze dla tego surowca o wilgotno-
$ci 18% (od 9 do 16,6 J-g'-g-em™ ™). Dla pszenicy Juma o wilgotnosci 10% ze zwieksze-
niem $redniego wymiaru czastek wspotczynnik k, zmienia si¢ od 17,7 J-g'-(g-em™)" do
19,3 J-g'«(g-em™)". Warto$¢ wspétezynnika k. dla pszenicy Juma o wilgotnosci 18% wy-
nosi od 12,1 J-g™+(grem™)" do 13,9 J-g'(grem™)". Z badan wynika, ze lepsza jest podat-
no$¢ na zaggszczanie surowca o wigkszym stopniu rozdrobnienia. Wyniki badan potwier-
dzaja zaleznosci uzyskane dla $ruty zbozowej [Kulig i in. 2001].

Whioski

1. Wyniki badan wykazaty, ze analizowane parametry zaleza zaré6wno od $redniego wy-
miaru czastek, wilgotnosci jak i odmiany pszenicy.

2. Warto$¢ gestosci materiatu w matrycy i aglomeratu byta najwigksza dla sredniego wy-
miaru czastek okoto 1,4 mm dla przyjetego zakresu wilgotnosci i odmian pszenicy.
Dalsze zwigkszenie wymiaru czastek wptywa na zmniejszenie ggstosci aglomeratu.

3. Stwierdzono, ze ze wzrostem stopnia rozdrobnienia i wilgotnosci maleje praca zaggsz-
czania oraz wspotczynnik charakteryzujacy podatno$¢ materialu na zaggszczanie.

4. Zwigkszenie $redniego wymiaru czastek powoduje zmniejszenie podatno$ci materiatu
na zaggszczanie oraz pogorszenie jako$ci uzyskanego aglomeratu.
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THE IMPACT OF THE SIZE OF SHREDDED WHEAT
PARTICLES ON COMPACTION PROCESS PARAMETERS

Abstract. The paper presents results of the research on determining the impact of mean size of parti-
cles on pressure compaction process parameters, and on the index of material susceptibility to com-
paction for shredded grains of two wheat varieties: Juma and Maltanka. Obtained results prove that
compaction parameters depend both on mean particle size, moisture content, and wheat variety.
Density of material in the die and the agglomerate was highest for mean particle size of approxi-
mately 1.4mm, and further increasing particle size results in agglomerate density drop. It has been
observed that compaction work and coefficient characterising material susceptibility to compaction
drop with increasing shredding and moisture content degree. Increase in mean particle size results in
reduction of material susceptibility to compaction, and obtained agglomerate quality deterioration.

Key words: agglomeration, wheat, mean size of particles, material compaction parameters
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