Inzynieria Rolnicza 9(134)/2011

ENERGOCHLONNOSC ROZDRABNIANIA
RDZENI KOLB KUKURYDZY CUKROWEJ
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Streszczenie. Przedstawiono badania dotyczace okreslenia jednostkowej energii rozdrabnia-
nia rdzeni kolb kukurydzy cukrowej na rozdrabniaczu bijakowych w zaleznosci od trzech
$rednic otwordw sita oraz trzech odmian (Shaker, Boston i Garrison). Najwyzsze warto$ci
jednostkowej energii rozdrabniania wystapily dla odmiany Shaker, a najnizsze dla odmiany
Garrison. Wraz ze zwigkszaniem $rednicy otworow sita nastgpowal spadek jednostkowej
energii rozdrabniania $rednio, dla badanych odmian, o okoto 33%.
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Wstep

Wzrost zainteresowania odnawialnymi zréodtami energii [Zdrojewski i Peron 2002]
sprawia, ze coraz cze$ciej poszukuje sig¢ tanich technologii pozyskiwania i zagospodaro-
wywania wszelkich surowcow roslinnych na cele energetyczne. Jednym z takich produk-
tow sg odpadki kukurydziane na ktore skladaja si¢ todygi, liscie todyg, rdzenie (osadki)
i liScie okrywowe kolb [Hang i Woodams 2001, Pordesimo i in. 2005, Kaliyan i Morey
2010]. Stanowia one okoto 50% calkowitej masy roslinnej w przypadku produkcji kukury-
dzy nasiennej [Mayers 1 Underwood 1992] i okoto 70% w produkcji kukurydzy konser-
wowej [Fritz iin. 2004, Love 1990].

Na szczegodlna uwage zastuguja rdzenie kolb, ktore na $wiecie jak i w kraju znajduja
coraz szersze wykorzystanie jako odnawialne paliwo do produkcji energii elektrycznej
i cieplnej [Soltes, 1983; Barnard i Kristoferson, 1983; Enweremadu i inni 2004].

Rdzenie kolb sa wzglednie tanim, o duzej objgtosci, produktem ubocznym w produkceji
ziarna nasiennego i konserwowego. Charakteryzuja si¢ one masa wlasciwa na poziomie
0,3 g-em™ przy wielkoéci czastek w przedziale od 0,95 do 2 mm [Vaughan i in. 2001]
i warto$cia opatowa okoto 1870 kJ-kg"' [Zdrojewski 2002]. Srednio na kazde 100 kg ziar-
na kukurydzy przypada ok. 18 kg rdzeni [Bagby i Widstrom 1997].

Wzrost zainteresowania konsumpcja jak i uprawa kukurydzy cukrowej [Warzecha
2003, Waligora 2004], przyczynit si¢ w ostatnich latach do zwigkszenia liczby zakladéw
przetworczych zajmujacych si¢ pozyskiwaniem ziarna kukurydzy cukrowej na cele spo-
zywcze, a tym samym do powstawania duzych ilosci organicznych odpadéw, a zwlaszcza
rdzeni kolb.

W odrdznieniu od rdzeni kolb powstajacych w produkcji nasiennej, rdzenie kolb kuku-
rydzy cukrowej charakteryzuja si¢ wzglednie znacznie wyzsza wilgotnoscia, siggajaca
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ponad 50%, wynikajaca z pozostatoéci nie odcigtego na nich ziarna [Brecht 1998; Feibert
1997].

Ze wzgledu na to, ze zagospodarowanie rdzeni kolb zardwno na cele grzewcze, paszo-
we czy nawozowe zwigzane jest zwykle z jego rozdrobnieniem, ktore jest procesem ener-
gochlonnym i skomplikowanym [Grochowicz 1996; Molendowski 2001]. Dlatego tez
celem podjetych badan byto okreslenie energochitonno$ci procesu rozdrabniania rdzeni
kolb kukurydzy cukrowe;.

Materiat i metody badan

Badania przeprowadzono na rdzeniach kolb kukurydzy cukrowej odmiany Shaker, Bo-
ston i Garrison. Charakterystyke badanego materialu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka rdzeni kolb kukurydzy cukrowej
Table 1.  Characteristic of sweetcorn cobs stems

Odmiana

Wyszczeg6lnienie % % G

Y g Shaker ?0]/3 ] Boston ?0]/2 ] Garrison ?0]/2 1
Dlugosé [cm] 21,6 3,1 21,2 2,4 23,1 2,1
Srednica [cm] 42 0,8 3,1 0,6 3,6 0,4
Masa [g] 116,4" 472 101,2% 5.8 129,2¢2 5,9
Gestosé [kgm®] | 698,6 4,8 705,5 5,1 711,7 4,3
Wilgotno$¢ [%] 212 12 19,2 0,9 20,2 1,3

" odchylenie standardowe (SD)
™ takie same litery przy wartosciach oznaczaja istotne réznice statystyczne

Rdzenie do badan pobierano bezposrednio po odcigciu ziarna od kolb na obcinarce
Corn Cutter SC-120 firmy FMC FoodTech przy predkosci obrotowej glowicy nozowe;j
1600 obr'min™ i predkosci liniowej podajnika kolb 0,31 m-s™.

Energochtonno$¢ rozdrabniania realizowano na rozdrabniaczu bijakowym WIR 2 dla
otworow sita 5; 10 i 15 mm. Pobor energochtonno$ci rozdrabniania rdzeni okreslano za
pomoca przetwornika mocy i energii elektrycznej Lumel PP83.

Pobor energii uzytecznej rozdrabniania (E,) rdzeni kolb kukurydzy cukrowej okres§lano
z roznicy catkowitej energii pobieranej w czasie procesu rozdrabniania i energii biegu
jatowego rozdrabniacza.:

—_— . _l
gdzie:
E. — energia calkowita zuzywana w czasie pracy rozdrabniacza [MJ],
Ey — energia biegu jalowego rozdrabniacza [MJ].
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Jednostkowy pobor energii (£;) obliczono dzielac pracg uzyteczng przez masg probki

EA/.—%’ [MJ-t] ()
gdzie:
Lu — praca uzyteczna [MJ],
m — masa rozdrobnionej probki [Mg].

Pomiary przeprowadzono na probie liczacej 30 rdzeni w 6 powtdrzeniach dla kazdej
kombinacji $rednicy sita i odmiany.

Wilgotno$¢ badanego materialu okreslono przy uzyciu metody suszarkowo-wagowej
zgodnie z PN-90/A-75101.03.

Wyniki pomiaréw poddano analizie statystycznej dla poziomu istotnosci 0=0,05 za
pomoca programu komputerowego Statistica 6.0 Pl.

Analiza wynikéw

Powszechnie wiadomo jest, ze energia rozdrabniania materialow biologicznych jest
uzalezniona od wlasciwosci fizycznych, w tym od wilgotnosci badanego materiatu [Zawi-
$lak 1997; Opielak i Komsta 2001].

Z charakterystyki przedstawionego materialu wynika, ze wilgotnos¢ badanego mate-
riatu nie jest istotnie zréznicowana statystycznie, dlatego tez dalsze rozwazania przeprowa-
dzano zaktadajac, Ze jest ona jednakowa.

Przeprowadzona analiza wariancji wplywu odmiany i $rednicy otworéw oczek sita na
jednostkowy pobor energii rozdrabniania wykazala istotny statystyczny wptyw gléwnych
czynnikoéw oraz ich interakc;ji (tab. 2).

Tabela 2.  Analiza wariancji czynnikoéw wptywajacych na E;

Table 2. Variation analysis of factors influencing E;
s Suma Stopnie Sredni .
Wyszczegdlnienie kwadratow swobody kwadrat Test F Poziom p
Odmiana (od) 4104 2 2052 4,46 0,017
Srednica sita (d) 56181 2 28090 61,12 0,000
Interakcja o x d 1641 4 410 0,89 0,476
Btad 20680 45 460
Na rysunku 1 przedstawiono przebieg zmian jednostkowego poboru energii

w zalezno$ci od odmiany i $rednicy sita (d).
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Rys. 1. Przebieg zmian jednostkowego poboru energii w zaleznoSci od odmiany
i $rednicy sita (d).
Fig. 1. Course of changes of specific energy consumption depending on the variety and a sieve

diameter (d)

Na podstawie testu F (tab. 2) jak i testu wielokrotnych powtdérzen metoda Tukey’a
(tab. 4) mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy wptyw na $rednia warto$¢ £; miata $rednica otwo-
row sita (d).

Tabela 4. Test Tukey’a dla Ej
Table 4.  The Tukey test for E;

Grupy jednorodne, oo = 0,05
pocggasy Btad: Sredni kwadrat, migdzygrupowe = 459,55; df = 45
Odmiana d E 1 2 3 4
9 Garrison 15 155,1 wokkok
6 Boston 15 159,1 Hkok
3 Shaker 15 159,8 wokkok
8 Garrison 10 178,3 ok P
5 Boston 10 189,6 . sk ook Sk
2 Shaker 10 208,6 Heokok Hokokk [
7 Garrison 5 219,1 Aok fkEk
4 Boston 5 243.8 Hokk
1 Shaker 5 247.5 stk
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Zmiana $rednicy otwordw sita (d) z 5 mm do 10 mm powodowata spadek Ej o okoto
19% dla odmiany Garrison, o okoto 22% dla odmiany Boston i okoto 16% dla odmiany
Shaker. Z kolei zmiana z 10 mm do 15 mm powodowata odpowiednio spadek o okoto 12;
16 1 23%. Natomiast w przedziale od 5 mm do 15 mm odnotowano spadek odpowiednio
o okoto 29, 34 1 35%. Zrdéznicowanie pomigdzy $rednimi warto$ciami £j dla $rednicy 5
mm zawieralo si¢ w przedziale od okoto 2% (pomigdzy Boston — Shaker) do okoto 12%
(pomigdzy Garrison — Shaker), dla §rednicy 10 mm od okoto 6% (Garrison — Boston) do
okoto 14% (Garrison — Shaker) i dla $rednicy 15 mm od okoto 0,4% (Boston — Shaker) do
okoto 5% (Garrison — Shaker).

Whioski

1. Stwierdzono, ze jednostkowa energia rozdrabniania rdzeni kolbowych zalezy
w glownej mierze (okoto 92% zmiennej zaleznej - E; jest wyjasniane przez zmienna
niezalezna — d, na podstawie testu F) od wielkosci §rednicy otworow sita.

2. Wraz ze zwigkszaniem $rednicy otwordw sita nastgpowat spadek jednostkowej energii
rozdrabniania $rednio, dla badanych odmian, o okoto 33%.

3. Roznice pomigdzy $rednimi warto$ciami £; w ramach badanych odmian ksztaltowaty
si¢ na poziomie 8% dlad =5 mm, 10% dlad =10 mm i 3% dla d = 15 mm.
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ENERGY CONSUMPTION OF GRINDING PROCESS
OF SWEETCORN COBS STEMS

Abstract. The study presents the research concerning determination of specific energy consumption
of grinding process of sweetcorn cobs stems in a beater grinder depending on three diameters of sieve
meshes and on three varieties (Shaker, Boston and Garrison). The highest values of specific energy
consumption of grinding occurred for Shaker variety and the lowest for Garrison variety. Simultane-
ously with increasing diameter of sieve meshes, decrease of specific energy consumption of grinding
occurred for the tested varieties at average 33%.

Key words: corn, energy consumption, grinding
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