Inzynieria Rolnicza 4(129)/2011

WPLYW USTAWIENIA ROWKOW WALCOW MIELACYCH
NA PROCES ROZDRABNIANIA ZIARNA PSZENICY

Dariusz Dziki, Renata Rozyto, Janusz Laskowski
Katedra Eksploatacji Maszyn Przemystu Spozywczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wptywu ustawienia rowkéw walcéw mielacych na
proces rozdrabniania ziarna. Material badawczy stanowily cztery odmiany pszenicy zwyczaj-
nej zréoznicowane pod wzgledem twardosei i dowilzone do wilgotno$ci 16%. Przeanalizowa-
no dwa skrajne ustawienia rowkow na walcach: ostrze na ostrze i grzbiet na grzbiet. Przy
ustawieniu rowkoéw walcow sposobem ostrze na ostrze uzyskane mlewo charakteryzowato si¢
mniejszym $rednim wymiarem czastki i nizszymi nakladami energii na rozdrabnianie w po-
rownaniu do ustawienia grzbiet na grzbiet.

Stowa kluczowe: pszenica, ziarno, rozdrabnianie, energochtonnos$c

Wstep

Mlewniki walcowe stanowia podstawowe urzadzenia wykorzystywane do rozdrabnia-
nia ziarna w przetworstwie zbozowo-mtynarskim. Urzadzenia te znajduja rowniez szerokie
zastosowanie w przemysle paszowym, dziatajac jako Srutowniki badZ gniotowniki. Uzy-
skiwany efekt rozdrabniania uzalezniony jest zar6wno od wilasciwosci ziarna, jak 1 stoso-
wanych parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych urzadzen. Dotychczasowe opra-
cowania w najwigkszym stopniu dotycza wptywu wlasciwosci ziarna na ten proces, takich
jak wilgotno$¢ i temperatura [Romanski i in. 2006; Dziki 2003; Fang i Campbell 2003],
twardos$¢ [Rozylo i in. 2003] czy wielkosé ziarna [Wiercioch i in. 2008]. Sposrod parame-
trow mlewnikow, ktore istotnie oddzialuja na proces rozdrabniania mozemy wyrdznic
sposob utozenia rowkow walcow mielacych. Z czterech kombinacji ustawien najczesciej
w praktyce przemyslowej stosowane sa dwie: ostrze na ostrze (0/0) i grzbiet na grzbiet
(g/g). W uktadzie o/o praca rowkow polega gtownie na cigciu czastek ziarna badz mlewa.
Natomiast przy utozeniu walcow sposobem g/g dzialanie $cinajace jest znacznie lagodniej-
sze, natomiast rozdrabniane czastki sa gldwnie poddane zgniataniu i rozcieraniu [Posner
i Hibs 1997]. Fang i Campbell [2002] zaobserwowali, ze przy ulozeniu walcow sposobem
o/0 zarowno bielmo jak i okrywa rozdrabniaja si¢ podobnie w stosunkowo waskim zakresie
czastek, natomiast przy utozeniu g/g okrywa jest poddawana dekohezji w znacznie mniej-
szym stopniu niz bielmo. Pomimo stosunkowo dobrze poznanego opisu oddziatywan tych
ustawien na sktad granulometryczny mlewa brak jest opracowan odno$nie wplywu sposobu
ustawienia walcow na energochlonnos$¢ rozdrabniania. Dlatego tez w niniejszej pracy za-
jeto sig ta tematyka.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie wplywu ustawienia rowkow walcow mielacych na proces
rozdrabniania ziarna pszenicy. W szczegolnosci okreslono sktad granulometryczny $ruty
i wyznaczono wskazniki charakteryzujace energochtonnos¢ procesu.

Materiat i metody badan

Materiat badawczy stanowilo oczyszczone ziarno czterech odmian pszenicy zwyczajnej
(Zorza, Rapsodia, Soraja, Nutka) zroznicowane pod wzgledem twardosci. Indeks twardosci
HI zawierat si¢ od 18 (odmiana Zorza) do 78 odmiana Nutka. Probki pochodzity z Lubel-
skiego O$rodka Doradztwa Rolniczego w Konskowoli. Ziarno przed rozdrabnianiem do-
wilzano do wilgotnosci, przy jakiej najczgsciej przeprowadza sig proces przemiatu tj. 16%
(£0,2%). Dowilzenie przeprowadzono poprzez dodatek do ziarna odpowiedniej iloéci wody
destylowanej o temperaturze pokojowej. Nastgpnie probki mieszano w szczelnie zamknig-
tych pojemnikach przez 30 min, stosujac mieszadlo laboratoryjne wykonane w Instytucie
Agrofizyki PAN w Lublinie. Probki przed pomiarami lezakowaly przez 48 h.

Proces rozdrabniania prowadzono, wykorzystujac laboratoryjny mlewnik walcowy typu
SK. Analizowano pierwszy pasaz przemiatowy. Do badan pobierano probki o masie 50 g.
Zastosowano dwa uktady ustawienia walcOw: ostrze na ostrze (o/o) i grzbiet na grzbiet
(g/g). Wybor ustawien wynikat z faktu, ze sa to dwa najczgsciej stosowane uktady walcow
w praktyce przemystowej. Predkos¢ obrotowa walca szybkobieznego wynosita 1183 ob-
r/min, za§ wolnobieznego 375 obrmin™, za$ szczelina migdzy walcami 0,8 mm. Podczas
rozdrabniania mierzono zmiany poboru mocy przy pomocy zestawu pomiarowego, w sktad
ktorego wchodzit przetwornik mocy pradu tréjfazowego przetwarzajacy moc czynna na
sygnal stalonapi¢ciowy, karta pomiarowa formy Advantech PCL818L, z ktora wspotpra-
cowat komputer. Dane byly zapisywane w plikach dyskowych i analizowane przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania. Uzyskane mlewo poddano analizie sktadu granulome-
trycznego przy wykorzystaniu odsiewacza Thyr 2 wyposazonego w odpowiedni zestaw sit.
Doktadny opis stanowiska badawczego i metody pomiaru energochtonnosci zostaly przed-
stawione w opracowaniu Dzikiego i Laskowskiego [1997]. Nastgpnie obliczono $redni
wymiar czastek. Wyznaczono energochtonno$¢ jednostkowq rozdrabniania (iloraz energii
rozdrabniania do masy rozdrobnionego ziarna) oraz wskaznik podatnosci ziarna na roz-
drabnianie (iloraz pola powierzchni czastek po rozdrobnieniu do energii rozdrabniania).
Sposdb wyznaczenia powyzszych wskaznikow przedstawiony zostal przez Dzikiego
[2008].

Badania przeprowadzono w 10 powtdrzeniach, przy kazdym z rozpatrywanych usta-
wien walcow. Obliczono warto$ci §rednie, wyznaczono 95% przedziaty ufnosci oraz prze-
prowadzono analizg wariancji. Istotno$¢ réznic migedzy $rednimi okreslono, wykorzystujac
test Tukey a. Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05.
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Wyniki badan i ich analiza

Analizujac sktad granulometryczny mlewa stwierdzono, ze sposob ustawienia rowkow
na walcach mial najwigkszy wptyw na udziat frakcji czastek o wielkosci > 3,2 mm (rys. 1).
Najmniejszy udzial tych czastek ($rednio 1,7%) odnotowano w przypadku odmian Soraja
i Nutka i przy ustawieniu walcow sposobem o/0, a najwigkszy dla mlewa pszenicy odmia-
ny Banti, i przy ulozeniu walcow sposobem g/g (19,1%). W odniesieniu do wszystkich
analizowanych odmian pszenicy istotnie wigkszy udziat tej frakcji uzyskiwano zawsze przy
ustawieniu walcoOw sposobem g/g, w porownaniu do utozenia o/o. Inna sytuacja wystapita
w udziale czastek najdrobniejszych o wielkosci < 0,2 mm. W przypadku trzech z czterech
analizowanych odmian pszenicy wigkszy udzial tych czastek wystapil przy utozeniu wal-
cOw sposobem g/g. Wynika to zapewne z faktu, ze przy tym rodzaju utozenia na ziarna
dziataja gtownie sily rozcierajace, co powoduje uzyskiwanie wigkszej ilo§ci drobnych
czastek bielma. Szczegdlnie mozna to zaobserwowac u pszenicy odmiany Zorza, ktdrej
ziarniaki maja najmniejsza twardo$¢. Twardo$¢ bielma pszenicy charakteryzuje posrednio
site adhezji migdzy ziarnami skrobi a matryca biatkowa. W wyniku rozdrabniania bielma
odmian pszenicy migkkiej uzyskuje si¢ wigcej czastek drobnych [Muhamad i Campbell
2004; Greffeuille i in. 2007].
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Rys. 1. Udziat frakceji czastek mlewa o wielko$ci >3,2 mm i1 <0,2 mm w zalezno$ci od ustawienia
walcodw, wartosci oznaczone réznymi literami sg istotnie rézne (0=0,05)
Fig. 1. Fraction of particles of material fed mechanically into a grinding mill sized >3.2 mm and

<0.2 mm depending on rollers positioning, the values marked with different letters are
significantly different (a=0.05)

43



Dariusz Dziki, Renata Rozyto, Janusz Laskowski

Podczas przemiatu ziarna sktad granulometryczny mlewa uzyskiwanego po pierwszym
pasazu istotnie oddziatuje na ilo$¢ poszczegodlnych czastek trafiajacych na kolejne etapy
przemiatu, a tym samym wplywa na obcigzenie nastgpnych maszyn rozdrabniajacych.
Znajomos$¢ podatnosci na rozdrabnianie danego surowca, pozwala na okreSlenie udziatu
poszczegodlnych klas ziarnowych po pierwszym pasazu [Fang i Campbell 2003].

Analizujac $redni wymiar czastek mlewa (rys. 2) stwierdzono, ze ustawienie walcow
sposobem g/g powodowato u badanych odmian pszenicy mniejszy zakres zmiennosci tego
parametru (od 1,74 do 1,95 mm, odpowiednio dla odmiany Soraja i Nutka) niz uktad o/o
(od 1,47 do 1,88 mm, w przypadku odmiany Soraja i Zorza). Generalnie odmiana Soraja,
przy tych samych warunkach rozdrabniania, charakteryzowata si¢ mniejszym S$rednim
wymiarem czastek mlewa w poréwnaniu do odmian pozostatych. W przypadku wszystkich
analizowanych surowcow istotnie wigksze warto$ci tego parametru, uzyskiwano zawsze
przy ustawieniu walcéw sposobem g/g w porownaniu do ustawienia o/o. Tendencja ta byla
szczegblnie widoczna dla odmian pszenicy o twardym bielmie (Soraja i Nutka). Natomiast
w odniesieniu do odmiany Zorza sposob ustawienia walcoéw miat niewielki wptyw na $red-
ni wymiar czastek mlewa.
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Rys. 2. Sredni wymiar czastki mlewa otrzymanego z badanych odmian pszenicy przy roznym
sposobie ustawieniu walcow
Fig. 2. Average particle size for material fed mechanically into a grinding mill obtained from

the examined wheat varieties for different positioning of rollers
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Rys. 3. Energochtonno$¢ jednostkowa rozdrabniania badanych odmian pszenicy w zaleznos$ci od
sposobu ustawienia walcow
Fig. 3. Unit energy consumption for shredding of the examined wheat varieties depending on

positioning of rollers

Rozpatrujac naktady energii na rozdrabnianie (rys. 3) stwierdzono, ze zard6wno przy
ustawieniu walcow sposobem o/o jak i g/g wzrost twardosci ziarna powodowat zwigksze-
nie energochtonnoéci jednostkowej rozdrabniania, odpowiednio od 9,5 do 11,8 kJ'kg™ i od
11,3 do 13,4 kI'kg”'. W przypadku wszystkich odmian pszenicy istotnie wyzsze wartosci
tego wskaznika uzyskiwano przy ustawieniu walcow sposobem g/g. Podobnie wartosci
wskaznika podatno$ci ziarna na rozdrabnianie potwierdzity, ze uktad walcow sposobem
g/g powoduje wigksze zapotrzebowanie energii na proces dekohezji w poréwnaniu do
utozenia o/o (rys. 4). Srednie wartoéci tego wskaznika wyniosty 5,0 kI'm™, przy ulozeniu
walcow sposobem g/g i 3,5 kI'm™ przy ustawieniu 0/o.

Najwyzsze warto$ci wskaznika podatno$ci ziarna na rozdrabnianie uzyskano dla psze-
nicy odmiany Nutka. Natomiast wartosci tego wskaznika otrzymane dla pozostatych od-
mian, przy poszczegdlnych ustawieniach walcow ksztaltowaty si¢ na zblizonym poziomie.
Ponadto stwierdzono, ze przy ustawieniu walcow sposobem o/o twardo$¢ nie miata zna-
czacego wpltywu na ten wskaznik. Jedynie w przypadku odmiany Nutka i przy uktadzie
walcow sposobem g/g zaobserwowano istotny wzrost wartosci tego parametru.
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Rys. 4. Wskaznik podatnosci na rozdrabnianie ziarna badanych odmian pszenicy w zaleznos$ci od
sposobu ustawienia walcow
Fig. 4. The index of susceptibility to shredding for grains of the examined wheat varieties de-
pending on positioning of rollers
Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, Zze sposob ustawienia rowkoéw na walcach miat
najwickszy wpltyw na udzial frakcji czastek o wielkosci > 3,2 mm. W odniesieniu do
wszystkich analizowanych odmian pszenicy istotnie wigkszy udziat tej frakcji uzyskiwano
zawsze przy ustawieniu walcow sposobem g/g, w poréwnaniu do ulozenia o/o. Ponadto
stwierdzono, ze sposOb ustawienia rowkow walcoOw mielacych istotnie oddziatluje na ener-
gochlonno$¢ rozdrabniania Ustawienie walcow sposobem grzbiet na grzbiet w porownaniu
do ustawienia ostrze na ostrze powoduje wigksze naktady energii na proces dekohez;i.
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THE IMPACT OF GROOVES POSITIONING IN MILLING
ROLLERS ON WHEAT GRAIN SHREDDING PROCESS

Abstract. The purpose of the work was to determine the impact of grooves positioning in milling
rollers on grain shredding process. Examined material consisted of four bread wheat varieties diversi-
fied in their hardness and moistened to 16% humidity level. The researchers analysed two extreme
positions of grooves on rollers: blade to blade and ridge to ridge. When roller grooves were posi-
tioned blade to blade, the obtained material fed mechanically into a grinding mill proved to have
lower average particle size and require lower energy expenditures for shredding, compared to ridge to
ridge positioning.

Key words: wheat, grain, shredding, energy consumption
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