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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badan poréwnawczych zgniatania ziarna w gniotowniku. Proces
rozdrabniania realizowano w cyklu jedno i dwuetapowym. Analizie poddano sktad
granulometryczny $ruty ziarna pszenicy, Srednig geometryczng wielkos¢ czastek, oraz ilos¢
pylistej. Stwierdzono, ze w wyniku rozdrabniania dwuetapowego sklad Sruty jest bardziej
wyréwnany. Takze, korzystniej ksztattuje sie geometryczna srednia wazona wielko$¢ czasteczek.
Przyktadowo po zgniataniu jednoetapowym, dla szczeliny roboczej 0,4mm, wynosita 1,4 mm,
podczas gdy po dwuetapowym tylko 1,28 mm. Konsekwencjg procesu dwuetapowego jest
nieznaczny wzrost ilosci frakcji pylistej sruty. W procesie jednoetapowym (b=0,4mm) wynosi ona
18,2% a w dwuetapowym (0,8/ 0,4mm) 22,6%

Stowa kluczowe: ziarno zb6z, zgniatanie, proces jedno i dwuetapowy, wielko$¢ czastek, frakcja
pylista

Wstep

W przemysle paszowym, do rozdrabniania ziarna, z uwagi na prostg budowe i eksploatacje
oraz wysokg wydajnosé, najczesciej wykorzystywane sg rozdrabniacze bijakowe. Urzadzenia
te z posrod wszystkich rozdrabniaczy charakteryzuja sie jednak najwiekszg
energochtonnoscig. W uzyskanej Srucie obserwuje sie zas duzy udziat frakcji pylistej: 24%
[Korpysz 1992].

W przypadku zwierzat monogastrycznych wskazane jest aby jej ilos¢ byta jak najmniejsza,
gdyz pyly zamulajg zotadki i draznig btony Sluzowe. Przykiadowo u tucznikdw karmionych
srutg drobno zmielong (w rozdrabniaczach bijakowych) o duzej ilosci frakcji pylistej
zauwazono przypadki owrzodzenia zoladkow i plamy zolciowe [Hoppenbrock i in. 1997,
Zawislak1997]. Ze wzgledu na krotki czas zycia tucznikbw nie ma to istotnego znaczenia
(choroba nie zdazy sie rozwing¢), natomiast ma znaczenie w odniesieniu do materiatu
reprodukcyjnego.

Z przytoczonych powoddw wydaje sie, ze bardziej racjonalne jest stosowanie rozdrabniaczy
walcowych, gdyz uzyskiwana w nich Sruta zawiera znacznie mniejsze ilosci frakcji pylistej niz
sruta pozyskana w rozdrabniaczach bijakowych [Korzysz 1992, Romanski 1998].
Dodatkowym atutem, przemawiajgcym na korzy$¢ rozdrabniaczy walcowych jest ich
mniejsza energochtonnosc.

Z informacji literaturowych wynika, ze dodatkowe zmniejszenie energochtonnosci mozna
uzyskaé przeprowadzajgc proces rozdrabniania dwuetapowo [Golec i in 1983, Riewienko
1988]. Nasuwa sie jednak pytanie, co sie dzieje ze skiadem granulometrycznym Sruty i czy
nastgpi duzy niepozadany przyrost frakcji pylistej.

Celem jej ograniczenia, autorzy planujg po pierwszym etapie procesu zgniatania kierowac¢
materiat na sita. W drugim etapie, rozdrabniane bylyby tylko czasteczki wieksze od 3mm
[PN-67/R-64804]. Stusznos¢ powyzszych zatozen bedzie zweryfikowana w planowanym
eksperymencie.
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Cel pracy

Celem pracy Celem pracy byto okreslenie wptywu rozdrabniania w gniotowniku ziarna zb6z
w procesie jedno- i dwuetapowym na skiad granulometryczny otrzymanej sruty,
geometryczng $rednig wazong wielkos¢ czastki oraz ilos¢ frakcji pylistej w srucie.

Metodyka

Zgniatanie zboza przeprowadzano na fabrycznym gniotowniku H-730. Dokiadny opis
urzadzenia przedstawiono w pracy [Romanski 1996]. Ocene skfadu granulometrycznego
rozdrobnionego ziarna, oraz wyznaczenie geometrycznej sredniej wazonej wielkosci czastek
prowadzano w oparciu 0 norme PN-89/R-64798, Za czesci pyliste p, przyjeto frakcje sruty,
ktorej wielko$¢ czasteczek byla mniejsza od 0,5 mm Masa testowanych probek wynosita
1kg. Doktadnos¢ pomiaru 0,1 g.

Kazdorazowo po pierwszym etapie zgniatania materiat byt przesiewany na sicie o oczkach 3
x 3 mm (norma PN-67/R-64804), Po przesianiu sruty i zmianie ustawien szczeliny roboczej,
trafiata ona ponownie pomiedzy walce.

Wartos¢ ustawianych szczelin roboczych w czasie pierwszego etapu zawarta byta pomiedzy
1,4 a 0,4 mm. Szczeliny w etapie drugim byly mniejsze lub, co najwyzej réwne szczeling
etapu pierwszego. Stosowane kombinacje szczelin z pierwszego i drugiego etapu
rozdrabniania przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Warto$¢ szczelin roboczych etapu pierwszego (a) i drugiego (b) procesu zgniatania

ziarna
Table 1. Value of working gap clearance at first stage (a) and second stage (b) of grain
crushing
a) b)
bl [mm] bl  [mm]
1.4 14 | 1,2 | 1,0 | 08 | 06 | 04
1,2 14 X X X X X X
1,2 X X X X X
1,0
b2 1,0 X X X X
08 0,8 X X X
0,6 0,6 X X
0,4 0,4 X

Testowaniu poddane byto ziarno pszenicy ozimej Zyta o wilgotnosci 12,1%. Charakterystyke
tego ziarna przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Charakterystyka badanego ziarna pszenicy
Table 2. Characteristics of wheat grains used in experiment

Og MTZ Szklisto $¢ | Biatko | Widkno | Popidt | Thuszcz
Odmiana Vitreousity | Protein | Fibre Ash Fat
variety Tkg-m?] | [mg] | [%] [%] [%] [%] [%]
Zyta 780,6 51,2 90,3 13,8 2,8 2,0 1,8
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Wyniki bada n

Przyktadowy rozktad granulometryczny sSruty otrzymanej w wyniku zgniatania
jednoetapowego przedstawiono na rysunku 1, natomiast zgniatania dwuetapowego na
rysunku 2. Z analizy rozktadu poszczegolnych frakcji sruty wynika, ze $ruta zgniatana
dwuetapowo w stosunku do S$ruty otrzymanej w procesie jednoetapowym ma bardziej
wyrownang wielkos¢ czasteczek. Szczegdlnie pozytywne jest to, ze wzrést udziat frakcji z
zakresu 0,5- 1mm kosztem czgstek duzych. Ta zmiana nastgpita nie tylko, dlatego, ze jest to
proces dwuetapowy, ale takze dzieki temu, ze pomiedzy poszczegdllnymi etapami zgniatania
zastosowano przesiewanie. W wyniku tego dodatkowemu rozdrobnieniu podlegaly jedynie
czgstki o wymiarze liniowym wiekszym od 3mm.
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Rys. 1. Rozkfad granulometryczny Sruty. Zgniatanie jednoetapowe
Fig. 1. Granulometric distribution of bruised grain. Single — stage crushing process
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Rys. 2. Rozklad granulometryczny sruty. Zgniatanie dwuetapowe
Fig. 2. Granulometric distribution of bruised grain. Two — stage crushing process

Wyznaczone dla  rozdrabniania  jednoetapowego, na  podstawie  rozktadéw

granulometrycznych, wartosci $rednich wazonych czastek $ruty w zaleznosci od
zastosowanych szczelin roboczych pomiedzy walcami przedstawiono na rysunku 3.
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Rys.3. Zaleznos¢ geometrycznej sredniej wazonej wielkosci czastki Sruty od wartosci
szczeliny roboczej. Zgniatanie jednoetapowe

Fig. 3. Relationship between geometrical weighted mean size of bruised grain particle and
the clearance of working gap. Single — stage crushing process

Natomiast srednie czastki uzyskane w procesie dwuetapowym na rysunku 4. Z rysunku 3
wynika, ze wraz ze zmniejszaniem wartosci szczeliny roboczej obserwuje sie niemal liniowy
spadek wielkosci czastek. Ten spadek jest jeszcze wiekszy w przypadku prowadzenia
rozdrabniania dwuetapowego. Z porownania efektéw rozdrabniania procesu jednoetapowego
(szczelina 0,4mm) i dwuetapowego (0,8mm/0,4mm) wynika, ze w tym drugim przypadku
Srednia czgstka sruty jest o okoto 10% mniejsza. Ten fakt jest tym cenniejszy, gdyz jak
wskazujg badania prowadzone przez autorédw, w procesie dwuetapowego zgniatania
obserwuje sie takze mniejsze zapotrzebowanie energii potrzebnej do zgniecenia ziarna.
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Rys. 4. Zalezno$¢ geometrycznej sredniej wazonej wielkosci czastki sruty od wartosci
szczeliny roboczej. Zgniatanie dwuetapowe

Fig. 4. Relationship between geometrical weighted mean size of bruised grain particle and
the clearance of working gap. Two — stage crushing process

W bardzo duzym stopniu na warto$¢ sredniej wazonej wielkosci czastki sruty wptywa ilos¢
frakcji pylistej. Jak wynika z rysunku 5 przy rozdrabnianiu jednoetapowym zmniejszenie
szczeliny roboczej z wartosci 1,4 do 0,4 mm powoduje az okoto 5-cio krotny wzrost ilosci
frakcji pyliste;.
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Rys. 5. Wplyw wielkosci szczeliny roboczej na ilos¢ czesci pylistych w srucie. Zgniatanie
jednoetapowe
Fig. 5. Effect of working gap clearance on dust content in bruised grain crushing process

Z porownania efektéw rozdrabniania jednoetapowego i dwuetapowego mozna zauwazyc¢, ze
dodatkowe rozdrabnianie powoduje dodatkowy przyrost ilosci pytdw. Nie sg to jednak ilosci
duze (rys.6). Z analizy zawartosci frakcji pylistej w sSrucie uzyskanej w procesie
jednoetapowym i dwuetapowym mozna zauwazyc, ze réznice nie przekraczajg 5%.
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Rys. 6. Zawartosc frakcji pyliste] w srucie w procesie rozdrabniania jedno i dwuetapowym
Fig. 6. Dust fraction content in bruised grain at the single — stage and two — stage crushing
process

Whioski

1. W procesie rozdrabniania dwuetapowego sktad granulometryczn sruty w poréwnaniu
do zgniatania jednoetapowego jest bardziej wyrownany

2. Geometryczna $rednia wazona wielkos¢ czgstek uzyskanej sruty w wyniku zgniatania
dwuetapowego jest mniejsza niz po zgniataniu jednoetapowym. Po zgniataniu
jednoetapowym (b=0,4mm) wynosita ona 1,40mm, a po zgniataniu dwuetapowym
(b=0,8/0,4mm) 1,28mm.

3. Dwuetapowy proces zgniatania ziarna prowadzi do wzrostu udziatu frakcji pylistej
Sruty. W procesie jednoetapowym (b=0,4mm) rejestruje sie jej 18,2%, a w procesie
dwuetapowym (b=0,8/0,4mm) 22,6%.
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EFFECT OF SINGLE — AND TWO — STAGE GRIN CRUSHING PROCESS ON THE
QUALITY OF BRUESED GRAIN

Summary

Paper presented the results of comparative studies dealing with crushing of grain in a
crushing mill. Crushing process was realized in single — stage and two — stages cycles.
Granulometric composition of bruised wheat grain, geometrical mean of particle size and the
quantity of dusty fraction were analyzed. The results showed that the two — stage crushing
ensured more uniform composition of ground grain. Also better geometrical weigheted mean
of particle size was obtained: e.i., at the working gap clearance 0.4 mm the mean value
amounted 1.4 mm for single — stage, and just 1.28 mm for two stage crushing. Slight
increase of dusty fraction content in bruised grain was the consequence of two — stages
crushing: at single — stage process (b=0.4 mm) it was 18.2 % while at two — stage process
(0.8/0.4 mm) 22.6 %.

Key words: cereal grain, crushing, single — and two — stage process, particle size, dusty
fraction.
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