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Streszczenie

Praca dotyczy okséenia wptywu zmiennych warunkéw zgsgczania surowcow
biologicznych na parametry procesu. Gkmeo zalenosci pomedzy g:stascia
materiatu w komorze i aglomeratu, naktadami pracygagszczanie, wspoétczyn-
nikiem podatnéci materiatu do zaggzczania oraz twardcia aglomeratu a mas
nasion tubinu dla trzecirednic komory (12, 15 i 18 mm). Stwierdzoue,para-
metry zagszczania nasion tubinu wadym stopniu zale od masy materiatu
i $rednicy komory matrycy, oraze charakter zmian zkbny jest do zaleosci
ustalonych dla zagzczania ziarna pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004]

Stowa kluczowe: aglomerowanie, nasiona tubinu, parametryesagzania
materiatu

Wykaz oznaczé

F, — sita niszcaca aglomerat, N

k. —wspdiczynnik okrdajacy wartg¢ jednostkowej catkowitej pracy zegp-
czania odniesionej do przyrostestpici {k=(L¢ )/(0-a)}, (3/g)/(g/cnt)

I — diuga¢ aglomeratu, cm

L. - calkowita praca zagzczania (okrdona do maksymalnej sity zasgczania
- punkt C krzywej), J

L, - jednostkowa catkowita praca zagczanial(, =L/m), J-g"

m  — masa zagzczanego materiaiu, g

R —wspotczynnik determinacii

P — gkstas¢ materiatu w komorze zagzczania (punkt C krzywej zesgcza-
nia), g-cri

O — gestai¢ aglomeratu bezgeednio po wygciu z komory zagszczania, g-cth

P —pocatkowa gstas¢ materiatu w komorze zagzczania (w stanie zsyp-
nym), g-crit

o, —twardd¢ aglomeratu, N-cth
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Wprowadzenie

Przebieg procesu aglomeracji materiatébw biologicknyaley od wiaciwosci
fizyko-chemicznych surowcéw oraz od wielu czynnikdechniczno-technolo-
gicznych. Wczeéniejsze badania nad tymi zagadnieniamigyomiedzy innymi
okreslenie wplywu wilgotndci materiatu, temperatury, zawagto ttuszczu oraz
cech mechanicznych ziarna na parametryggagzania, jak& aglomeratu i na
podatné¢ materialu do aglomerowania ziarna zlhidasion rélin straczkowych.
Dalsze prace dotyczyly oceny wpltywuznych warunkéw zagszczania materia-
low biologicznych na parametry procesu. Praca stakontynuacg tych bada.
W opracowaniu [Laskowski, Skonecki 2004] podanerétur; dotyczca omawia-
nych zagadni& oraz zaprezentowano badania przeprowadzone dlzziszenicy,
a niniejsza publikacja obejmuje badaniaggagzania nasion tubinu.

Cel badan

Celem pracy jest okékenie wptywu masy materiatusrednicy komory na parame-
try zag:szczania rozdrobnionych nasion tubinu.

Metodyka badan

Do bada przyjeto nasiona tubinu odmiany Emir. Materiat badawazydrobniono
na rozdrabniaczu bijakowym z sitami o wymiarze ative 3mm.Sredni wymiar
czastek (okrélony zgodnie z PN-89/R-64798 przy wykorzystaniuaibtworach
kwadratowych o wymiarach oczek: 2,0; 1,6; 1,2; D@®; 0,5; 0,4; 0,315 i 0,256
mm) wynosit 0,90 mmBadania zagszczania prowadzono dla surowca o wilgot-
nosci 14+0,1% zgodnie z wilagnmetodyls na maszynie wytrzymasoiowe]
ZWICK typ ZO20O/TN25. Warunki badabyly takie same jak w przypadku za-
geszczania pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004kytd matryg zamkngta

o trzechsrednicachd komory 12, 15 i 18 mm; masa zag:szczanych probek wy-
nosita dla:d=12mm, masa 2, 3, 4 i 5¢g=15mm, masa 4, 5, 6, 7 i 8d+18mm,
masa 5, 6, 7, 8, 9 i 10g; parametry: maksymalrea ZigszczaniaF,,=20kN,
predkosé przemieszczania ttokd=10mm-mif'; naciski jednostkowe przy maksy-
malnej sile zagszczania wynosity dlarednicy:d=12mm,P=177 MPa;d=15mm,
P=113MPa; d=18mm, P=79 MPa. Zagszczanie prowadzono *@orazowo
w trzech powtérzeniach.

Badanymi parametrami zeggczania, podobnie jak w pracy [Laskowski, Skonecki
2004], byty: maksymalnaggtas¢ materiatu w komorzg,., catkowita praca zagz-
czanial, jednostkowa praca zgggczanid..' (praca odniesiona do masy materiatu)
oraz wspotczynnikk, charakteryzujcy podatné¢ materiatu do zagszczania. Dla
uzyskanego aglomeratu (beZpadnio po wygciu z matrycy) okrédono gstas¢ py.
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Aglomeraty poddano testowi wytrzymaén na sciskanie. Aglomerat o dtugoi |
sciskano na maszynie Zwick ZO20/TN25 poprzeczniesioi wyznaczono mak-
symalry sile niszcaca F,. Twarda¢ o, obliczano jako iloraz sity niszgeej F,

i dlugaosci aglomeratd [Laskowski, Skonecki 2004]. Wyniki baslapodobnie jak
w pracy [Laskowski, Skonecki 2004], poddano analstiatystycznej, wyznaczaj
zaleznosci pomiedzy badanymi cechami a maas materiatlu dla danejrednicyd
komory. Okrglono istotnd¢ réznic pomedzy srednimi wartdciami parametréw
(test Tukeya). Do analiz pragp poziom istotnéci p=0,05. Obliczenia wykonano
przy wykorzystaniu programu Statistica.

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki bada zestawiono w tabeli 1 oraz zobrazowano na rys. lk&omiast
w tabeli 2 przedstawiono poréwnaniednich wartéci parametréw zagzczania.
W tabeli tejsrednie wartéci rézniace sg istotnie medzy sola oznaczono w ko-
lumnach innymi literami (grupy jednorodne oznaczegmbolami a, b, c, d, e, f).

Tabela 1. Réwnania regresji opigog zalénasci gestasci pe, p, pracy zagszcza-
nia: catkowitej L i jednostkowej L, wspotczynnika ki twardasci aglo-
meratue, od masy m prébki tubinu dla trzeétednic d komory

Table 1. Regressive equations describing dengigrikenceg., pxand densification
labour: total - L, and unit L, k. coefficient and agglomerate hardness
on the mass m of lupine sample for three diametef¢he chamber

Srednica komory Rownanie regres;ji R
pe=-0,0294n + 1,578 0,978
pk=-0,0094n + 1,1459 0,729
d=12 mm L.=7,984n + 8,656 0,998
L.,=-0,8484n+ 13,729 0,932
k. =-0,4703n+ 13,421 0,893
0,=-1,36141" + 10,894n - 13,84 0,958
pc=-0,0099n + 1,532 0,929
pi=-0,0138n + 1,2266 0,923
d=15 mm L=6,963n+ 4,078 0,997
L,=-0,124In + 8,4286 0,772
k. =-0,084m + 9,0021 0,787
0,=-0,448 + 5,935 - 12,09 0,814
pe=-0,0154n + 1,604 0,928
px=-0,0072n + 1,2056 0,744
d=18 mm L.=5,1166n+ 7,0835 0,992
L.,=-0,1409n+ 7,1729 0,811
k. =-0,1066n + 7,4008 0,861
0,=-0,3277 + 5,844 - 18,329 0,944
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Z uzyskanych zaleosci regresyjnych (tabela 1) wynikae ggstas¢ materiatu
w komorzep, (rys. 1) i aglomeraty, malep liniowo ze zwegkszeniem masy probki
tubinu dla kadej srednicy komory. @stas¢ p. zawierata i w przedziale od
1,542 g-crit (uzyskana dla prébki pszenicy o masie5 g zagszczanej w komo-
rze osrednicyd=18 mm) do 1,432 g-ci(m=5 g isrednicad=12 mm). Natomiast
ggstas¢ py nieznacznie zmieniagize zwikszeniem masy probki tubinu. Podobnie
jak w przypadku zagpzczania ziarna pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004]
zmniejszenie ¢ptasci ze wzrostem masy probki jest mniejsze dla agtatoe
(mniejszy wspotczynnik kierunkowy prostej regresjtabela 1)Srednie wartéci
gestasci p. (tabela 2) istotnie tnig sie dla poszczegolnych mas materiatu dla-ka
dej srednicy, a dla gstdsci px wystkpuja grupy nie réniace sg¢ wartascia gestasci.
Dane te i wyniki uzyskane dla pszenicy [LaskowSkpnecki 2004] wskazyjna
mozliwos¢ otrzymywania aglomeratu o tej samep@gci przy wykorzystaniu ma-
tryc o r&niacych sk srednicach i stosowaniu #dych naciskow jednostkowych
zag:szczania i mas zagzczanego materiatu.

Tabela 2. Poréwnanierednich wartgci parametrow zagszczania dla rénej
masy probki srednicy komory 12, 15 i 18mm

Table 2. Comparison of mean values of densification pararsefer various
sample mass and chamber diameter 12, 15 and 18 mm

Parametr
Masa _
[a] Pc 5 Pk 5 L. I—cl K On L
[g-cm’] [gemT | [J] [9-g | [Q/g)/(glem)] | [N-cni']
Srednica komond = 12 mm
2 | 1,523(d) | 1,128 (b)| 24,55 (a) | 12,27 (d)| 12,58 (c) | 2,56 (a)
3 | 1,486 (c) | 1,115 (ab) 32,82 (b) | 10,94 (c)| 11,96 (b) | 6,42 (b)
4 | 1,458 (b) | 1,111 (ab) 40,39 (c) | 10,09 (b)| 11,35 (a) | 8,12 (c)
5 | 1,435(a) | 1,098 (a)| 48,64 (d) | 9,73(a) | 11,22(a) | 6,54 (b)
Srednica komond = 15 mm
4 | 1,492(d) | 1,173 (c)| 31,79 (8) | 7,95 (c) 8,68 () 4,69 (a)
5 | 1,480 (cd) | 1,159 (c)| 39,18 (b) | 7,84 (bc)| 8,58 (bc) | 5,83 (ab)
6 | 1,473 (bc) | 1,141 (b)| 45,74 (c) | 7,62 (ab)| 8,47 (ab) | 7,81 (c)
7 | 1,464 (b) | 1,125 ()| 52,75(d) | 7,54 (a) 8,39 (a) 7,53 (c)
8 | 1,451(a) | 1,120 ()| 59,82 (e) | 7.48 (a) 8,36 (a) | 6,65 (bc)
Srednica komond = 18 mm
5 1,537 () | 1,172 (b)| 32,45 (a) | 6,49 (c) 6,85 (C) 3,07 (a)
6 | 1,507 (e) | 1,165 (b)| 38,51 (b) | 6,42 (c) 6,80 (C) 4,44 (b)
7 | 1,487 (d) | 1,141 (ab) 43,09 (c) | 6,16 (b) | 6,66 (bc) | 6,28 (c)
8 | 1,474(c) | 1,140 ()| 47,00 (d) | 5,88(a) | 6,49 (ab) | 7,90 (de)
9 | 1,465(b) | 1,142 (a)| 52,76 (e) | 5,86 (a) | 6,44 (ab) | 8,07 (e)
10 | 1,457 (a) | 1,138 (a)| 58,94 () | 5,89 (a) 6,36 () 7,11 (d)
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Rys. 1. Zaliasci gestasci p. od masy m probki tubinu dla trzeétednic d komory
Fig. 1. Density dependenceson the mass m of lupine sample in three chamber
diameters d

Wyniki bada dotyczce naktadow pracy (tabela 1 i 2) wskagzup wraz ze wzro-
stem masy probki gmie L. i malejeL.’, co stwierdzono tale dla pszenicy [La-
skowski, Skonecki 2004]. Wygiuja jedynie rénice w wartdciach tych prac
(mniejsze uzyskano dla nasion tubinu). Przykladqwaca zagszczania nasion
lubinu L. (tabela 2) zawieraeiv przedziale od 24,55 drédnica 12 mm, masa 2 g) do
59,82 J frednica 15 mm, masa 8 g)Ld (tabela 2, rys. 2) od 12,27 3-@rednica
12 mm, masa 2 g) do 5,86 J-@rednica 18 mm, masa 9 g). Analiza istétio
roznic srednich wykazataze zmiany pracy zagzczania tubinu gspodobne do
uzyskanych dla pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004] przyktad dla jednostko-
wej pracy L., istotne rénice wystpuja dla zagszczania w komorze
o srednicy 12 mm. Stwierdzono niewielkie zmiaby w zaleznosci od masy na-
sion tubinu, co potwierdza tendencje zmian uzyskdiaepszenicy [Laskowski,

Skonecki 2004].

Podobnie jak jednostkowa praca gsgrzania nasion tubinu zmienia sirspot-
czynnik k. - maleje ze zwkszeniem masy dla kdej srednicy komory (tabela 1
i 2). Rownie w przypadku tej badanej cechy uzyskano takie damdencje zmian
jak dla zagszczania pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004].
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Rys. 2. Zalaosé jednostkowej catkowitej pracy zggczania L od masy m
prébki tubinu dla trzeckrednic d komory

Fig. 2. Dependence of unit densification labour.,’ bn the mass m of lupine
sample in three chamber diameters d

Potwierdza to analiza zateosci (tabela 1 i 2), ktora wskazujee zmianyk, sa
niewielkie dlasrednicy komory 15 i 18 mm. Natomiast wystja istotne ranice
wartasci k, pomigdzy poszczegoélnymirednicami komory. Minimalna wardé
wspotczynnikak. wynosi 6,36 (J/g)/(g/cih (srednica 18 mm, masa 10 g), a mak-
symalna 12,58 (J/g)/(g/cn (srednica 12 mm, masa 2 g).

Badania twardeci aglomeratus, (rys. 3) wykazatyze cecha ta podobnie jak dla
aglomeratu pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004nie do pewnej wartezi ze
zwiekszeniem masy surowca (zabesci opisano wielomianem drugiego stopnia —
tabela 1). Zakres zmieném wartdci twardaci o, (tabela 2) zawiera siw prze-
dziale od 8,12 N-cth(aglomerat zagszczony w komorze frednicy 12 mm, masa
4 g) do 2,56 N-cih($rednica komory 12 mm, masa 2 g). Z tabeli 2 wynieanie
wystepuja istotne ranice twarddéci w przypadku zagszczania wikszych mas
surowca, na przykitad 6, 7 i 8 gédnica komory 15 mm).

Wyniki bada zag:szczania nasion tubinu wskazuye zmiany parametréw proce-
su w zalénosci od srednicy komory i masy materiata podobne do uzyskanych
dla ziarna pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004].
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Rys. 3. Zaliaosé twardosci aglomeratus, od masy m probki tubinu dla trzech

srednic d komory

Fig. 3. Dependence of agglomerate massn the mass m of lupine sample in

three chamber diameters d

Whioski

1.

2.

Wyniki bada wykazaly,ze proces zagzczania nasion tubinu zaleistotnie
od masy surowcasrednicy komory matrycy.

Parametry zagszczania uzyskane dla rozdrobnionych nasion tubiskazuj,
ze charakter zmian zkbny jest do zalenosci ustalonych dla zagzczania
ziarna pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004], tj. @gw@zenie masy materiatu
wywotuje: zmniejszenie gptasci materiatu w komorze. oraz gstasci aglo-
meratu p, dla poszczegoélnycBrednic matrycy, wzrost catkowitdl, oraz
zmniejszenie jednostkowej.’ pracy zagszczania, nieznaczne zmniejszenie
wspotczynnika zdolniei materiatu do aglomerowanlq i wzrost (do pewnej
wartaici) twardaci aglomeratw,,.

Ocena statystyczna wykazaf® wystpuja istotne régnice pomg¢dzy analizo-
wanymi parametrami procesu dlazngch wartéci mas materiatu grednicy
komory, orazze istniej grupy jednorodnesrednich wartéci parametréw
zag:szczania.
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4. Stwierdzone zréinicowanie parametrOw procesu gsgczania nasion tubinu
oraz ziarna pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004] azsie na celowdd usta-
lenia warunkéw bada zag;szczania materiatow fbnnych w komorze za-
mknigtej.
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EFFECT OF CHAMBER PARAMETERS AND MATERIAL
WEIGHT ON DENSIFICATION OF LUPINE SEEDS

Summary

The paper is aimed at determining the effect ofalde conditions of densification
of biological materials on process parameters. ddgendences have been estab-
lished, between material density in the chamberaguglomerate, labour demand
for densification, material compatibility coefficieand the agglomerate hardness
and the mass of lupine seeds, in three diametdreathamber (12, 15 and 18 mm).
It has been found that the densification parameitigpine seeds depend on the
material mass and chamber diameter, and that tlueenaf such changes is close
to the dependences established for densificatiorwlogéat grain [Laskowski,
Skonecki 2004].

Key words: agglomeration, lupine seeds, material densificgp@mmeters
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