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WPLYW WIELKO S$CI KOMORY | MASY MATERIALU
NA ZAG ESZCZANIE NASION BOBIKU

Streszczenie

Praca jest kontynuagjpada nad okréleniem wplywu parametréw komory i masy
materiatu na zaggzczanie surowcow biologicznych. Zawarto w niej ikybadai do-
tyczace wptywu warunkéw zagzczania nasion bobiku na parametry procesu. Okre-
slono zalenosci pomidzy gestaécia materiatu w komorze i aglomeratu, nakladami
pracy na zagszczanie, wspoétczynnikiem podafed materiatu na zagzczanie oraz
twarddcia aglomeratu a masbobiku dla trzechérednic komory (12, 15 i 18 mm).
Stwierdzonoze parametry zagzczania w rénym stopniu zaley od masy nasion bobiku

i srednicy komory matrycy, oraz charakter zmian zkbny jest do zalanosci uzyskanych

dla zagszczania ziarna pszenicy, nasion tubinu i poeksjagj sruty rzepakowe;.

Stowa kluczowe:aglomerowanie, nasiona bobiku, parametryggagzania materiatu
Wykaz oznaczé

F, — sita niszczca aglomerat, [N]
k.  —wspotczynnik okrdajacy wartG¢ jednostkowej catkowitej pracy zesg-
czania odniesionej do przyrostestosci {k=(L¢ )/ (o0}, (3/g)/(g/cm)
— dluga¢ aglomeratu, [cm]
. — calkowita praca zagzczania (okrdona do maksymalnej sity zesgczania
- punkt C krzywej), [J]

- —

L/ - jednostkowa catkowita praca zagczanial(;'=L./m), [J/g]

m  — masa zagzczanego materiatu, [g]

R — wspo6lczynnik determinagii

O — gestas¢ materialu w komorze zagzczania (punkt C krzywej zegycza-
nia), [g/cm]

O — gstas¢ aglomeratu bezgoednio po wygciu z komory zagszczania, [g/cm]

O —pocatkowa gstas¢ materialu w komorze zagzczania (w stanie zsyp-
nym), [g/cm]

on —twardd¢ aglomeratu, [N/cm]
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Wprowadzenie

Parametry @énieniowego aglomerowania biologicznych surowcow zpas/ch
(ziarna zba, nasion rélin straczkowych i innych), jak rowniepodatné¢ materia-
lu na zagszczanie i jak& aglomeratu zale istotnie od wilgotnéci i temperatury
materiatu, zawartei ttuszczu czy te cech mechanicznych ziarna. Dane literatu-
rowe dotyczce bada nad tymi zagadnieniami przedstawiono w publikatjpa-
skowski, Skonecki 2004, 2005b]. Uzyskiwane ws&sto parametréw
cisnieniowego aglomerowania zafee $ rowniez od warunkoéw zagszczania ma-
teriatéw biologicznych. W opracowaniach [LaskowsRkonecki 2004, 2005a, b]
zaprezentowano badania przeprowadzone dla ziamemigy, nasion tubinu i po-
ekstrakcyjnejsruty rzepakowej, a niniejsza publikacja stanowitkonacg tych
bada przy wykorzystaniu nasion bobiku.

Cel badan

Celem pracy, podobnie jak w publikacjach [LaskowS&konecki 2004, 2005a, b],
jest okrdlenie wplywusrednicy komory i masy materiatlu na parametryezagza-
nia surowcéw biologicznych (w prezentowanej pracyasion bobiku).

Metodyka badan

Do bada przyjgto nasiona bobiku (odmiana Nadlanska). Surowiec rozdrobnio-
no na rozdrabniaczu bijakowym z sitami o wymiarzevaréw 3mm. Sredni
wymiar castek rozdrobnionego materiatu (o#i@y zgodnie z PN-89/R-64798
przy wykorzystaniu sit o otworach kwadratowych omigrach oczek: 2,0; 1,6;
1,2;1,0; 0,8; 0,5; 0,4; 0,315 i 0,256 mm) wyn@si#8 mm. Zagszczanie przepro-
wadzono dla materiatu o wilgotém 14+ 0,2 %. Do badazag:szczania wykorzy-
stano maszynwytrzymatgciowa ZWICK typ ZO20/TN25 z komputerayreje-
strach parametréw procesiciskania oraz zespot pragoy z matrya zamknéta

o trzechsrednicach komory: 12mm, 15mm i 18mm. Szczegétowtodyka bada
zostala opisana w publikacjach [Laskowski, Skon&€d4, 2005a]. Warunki ba-
daa byly podobne jak dla zagzczania pszenicy, nasion tubinu i poekstrakcyjnej
sruty rzepakowej. Masen zag:szczanych probek wynosita did=12mm, 2, 3, 4,
5g;d=15mm, 4, 5, 6, 7, 8g=18mm, masa 5, 6, 7, 8, 9, 10g. Zastosowane parame-
try: maksymalna sita zagzczaniaF.,,=20kN, pedkos¢ przemieszczania tloka
V=10mm-mift. Zag:szczanie prowadzono k@orazowo w trzech powtérzeniach.
Analizie poddano nagbujace parametry: maksymalnagyes¢ materialu w komo-
rze p., catkowita praca zggzczanial., jednostkowa praca zgggczanial, oraz
wspoétczynnikk, charakteryzujcy podatné¢ materiatlu ha zagzczanie. Dla uzy-
skanego aglomeratu okfeno gistci¢ py oraz twardé¢ o,. Twardg¢é aglomeratu

on Wyznaczono metadopisano w publikacjach [Laskowski, Skonecki 2QRD5a].
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Podobnie jak w pracach [Laskowski, Skonecki 20@®052a, b] dokonano analizy
statystycznej wynikéw bada Wyznaczono, przy wykorzystaniu programu Stati-
stica firmy StatSoft Inc., zataosci pomidzy badanymi cechami a mas mate-
rialu dla danegrednicyd komory. Okrélono rownie: istotng¢ réznic pomidzy
srednimi wartdciami parametrow (test Tukeya). Do analiz pgiayjpoziom istot-
nosci a=0,05.

Wyniki badan i ich analiza

Réwnania regresji opisage parametry zagzczania od masy probki nasion bobi-
ku dla trzechsrednic komory przedstawiono w tabeli 1. Wybraneezadci
zobrazowano nha rysunkach 1-3. Porownareelnich wartéci parametrow zagz-
czania zestawiono w tabeli Srednie wartéci rézniace si istotnie megdzy sola
oznaczono w kolumnach innymi literami (grupy jedsame oznaczono symbolami
a,b,cdef).

Tabela 1. ROwnania regresji opigap zalénasci gestasci pg, px, pracy zagszcza-
nia: catkowitej L i jednostkowej L, wspotczynnika ki twardasci aglo-
meratus, od masy m probki bobiku dla trzestednic d komory

Table 1. Regression equation describing dependehcensityp., px, densifica-
tion work: total L. and unitary L', coefficient k and agglomerate
hardnesss, on the mass m of the field bean sample for thheember

diameters d
Srednica komory Réwnanie regresji R
pe=-0,031m+ 1,605 0,986
px=-0,011m+ 1,358 0,928
d=12 mm L= 11,224m+ 12,163 0,991
L/=-1,161m+ 19,178 0,918
k. =-0,469m+ 19,411 0,821
0,= -3,626n7 + 35,187m - 12,64 0,962
p=-0,027m+ 1,646 0,974
p=-0,018m + 1,4001 0,957
d=15 mm L= 7,336m+ 15,360 0,975
L./=-0,475m+ 12,902 0,846
k. =-0,257m+ 15,080 0,862
o,=-1,687n7 + 24,582m - 13,01 0,861
p=-0,026m+ 1,692 0,989
pr=-0,020m+ 1,421 0,984
d=18 mm L= 4,538m+ 23,418 0,979
L./=-0,459m+ 11,281 0,927
k. =-0,302m+ 12,571 0,824
0,=-1,820n7 + 26,688m - 31,467 0,801
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Rys. 1. Zaliasci gestasci p. od masy m probki bobiku dla trzegrednic d

komory
Fig. 1. Dependence of densijty from the field bean sample mass for three

chamber diameters d
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Rys. 2. Zaliosé jednostkowej catkowitej pracy zgyczania L od masy m
probki bobiku dla trzeckrednic d komory

Fig. 2. Dependence of the total unitary densifmatwork L from the field
bean sample mass for three chamber diameters d
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Rys. 3. Zalnas¢ twardasci aglomeratus, od masy m probki bobiku dla trzech
srednic d komory
Fig. 3. Dependence of the agglomerate hardngs$rom the field bean sample

mass for three chamber diameters d

Jak wynika z tabeli 1 i rysunku 1 uzyskane liniovbesnania regresji dobrze opisu-
ja zaleznos¢ maksymalnej gstasci materiatu w komorzep() od masy zagszcza-
nego materiatu. Dlaggtasci aglomeratovp, wystpuje wigkszy rozrzut wynikow.
Srednia gstaié p. zawiera si w przedziale od 1,560 g/cm do 1,431 g/cm (tabela
2). Najwigksz wartas¢ gestasci uzyskano dlgrednicy komory 18 mm przy masie
5 g, najmniejsz dla tej same§rednicy i masy probki 10 g. Wagibgestasci aglo-
meratu py dla srednicy 12 mm zawiera giw przedziale od 1,336 g/cm do
1,303 g/cm i nieznacznie zmienia; gie zwikszeniem masy prébki rozdrobnio-
nych nasion bobiku. Stwierdzonge p. (rys. 1) ipx malep ze zwgkszeniem masy
surowca, przy czym zmniejszeniestpsci ze wzrostem masy probki jest mniejsze
dla aglomeratu (mniejszy wspotczynnik kierunkowygiej regresji — tabela 1).
Srednia gstc¢ p. (tabela 2) dla poszczegolnyétednic komory istotnie i sie
dla kazdej masy materiatu. W przypadkygsicici px wystpuja grupy jednorodne.
Wyniki te wskazuy na maliwosé uzyskania aglomeratu o tej samegwsci przy
wykorzystaniu ranych matryc i stosowaniu zdych naciskow jednostkowych
zag:szczania oraz mas zggczanego materiatu. Wyniki potwierdzagndencje
zmian @Stasci pe | px Wraz ze zmiagmasy probki rednicy komory uzyskane dla
zagszczania ziarna pszenicy, nasion tubinu i poeksyjakj sruty rzepakowej
[Laskowski, Skonecki 2004, 2005a, b].
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Tabela 2. Poréwnanigrednich wartdgci parametréw zagszczania w zal@osci
od masy prébki bobiku diednic komory 12, 151 18 mm

Table 2. Comparison of the average values of fiessdn parameters in relation to
the mass of field bean sample for the chamber dmsnef 12, 15 and 18 mm

Parametr
M[S]Sd Pc Pk L. L ke On
[g/cm] [g/cm] ' [J] [J/g] [(Q/g)(glend] | [N/cm]
Srednica komory 12 mm
2 | 1,544 (d) 1,336 (d) 34,00 (@) | 17,00(c) 1858(c) 42,66 (a)
3 | 1,512 (c) 1,323 () 47,00 (b) | 15,70 0)] 17.85() 61,99 ()
4 | 1,480 (b) 1,312 (d) 56,38 (c) | 14,10 (@) 17,51 (alb)68,37 (c)
5 | 1,452 (a) 1,303 (@) 68,32(d) | 13,66 (a) 17,13(a) 7521 (f)
Srednica komory 15 mm
4 | 1,543 (e) 1327 () 4472 (@) | 11,18 (c) 14,12(c) 58,59 ()
5 | 1,508 (d) 1,313 (d) 52,17 (b) | 10,43 (b,£) 13,70 (b,c) 66,95 (a,b
6 | 1,482 (c) 1,300 () 59,60 (c) | 9,93 (a,h) 13,51 (b) | 74,47 (b,¢)
7 | 1,451 (b) 1272 (d) 65,86 (d)| 941(a)) 13,34 (alb)76,19 (c)
8 | 1,437 (a) 1,250 (@) 7455(e) | 932(a)] 13,02(a) 75,65 (b,c)
Srednica komory 18 mm
5 | 1,560 (f) 1,321 (] 45,86 (a 9,17 (d) 11,24 (£) 57,10 (a,b
6 | 1,537 (e) 1,293 (@) 51,41 (b) | 857 (d)| 10,72 (blc)62,21 (b,c
7 | 1,504 (d) 1,284 (d) 54,89 (b) | 7.84(c)| 10,29 (alb)65,77 (c)
8 | 1,476 (c) 1,255 (d) 59,34 (c) | 7.42(b,¢) 9,99 (a) | 65,86 (c)
9 | 1,453 (b) 1,237 () 64,08(d)| 7.12(ah) 992(a) | 62,31 (b,¢)
10 | 1,431 (a) 1218 (d) 69,13 () | 691(a) 9.66(a) 52,72 (a)

Zaleznosci regresyjne pomizy praa catkowita L. i jednostkowd L. a mag
surowca zawartow tabeli 1. Catkowita pracacgagzanid. . (tabela 2) zawiera i
w przedziale od 34 J prayednicy 12 mmr=2 g) do 74,55 J dlgrednicy 15 mm
(m=8 g). Praca ta émie wraz ze zwikszeniem masy probki. Wa#b sredniej

jednostkowej catkowitej pracy zesgczania (tabela 2) dla badanego surowca za-

wiera sg¢ w przedziale od 6,91 J/g do 17 J/g. Ze wzrostersynmaalej naktady

pracyL. (rys. 2). Minimala warta¢ 6,91 J/g uzyskano dla prébki o masie 10 g

zag;szczanej w matrycy érednicy komory 18 mm, maksymalmatomiast 17 J/g
(matryca osrednicy 12 mm, masa 2 g). Zmiany prac ¢&agzania nasion bobiku
(rownania regresji - tabela 1 i isto&ardznic srednich wartéci - tabela 2) wska-
ZUja, ze % one podobne do uzyskanych dla ziarna pszenicyomasbinu i poeks-
trakcyjnejsruty rzepakowej [Laskowski, Skonecki 2004, 2003a, b
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Z réwna regresji opisujcych zalenos¢ wspotczynnikak, od masy probki nasion
bobiku (tabela 1) wynikaze wspotczynnikk, dla rozdrobnionych nasion bobiku
maleje wraz ze zwkszeniem masy dla kdej srednicy komory. Minimalna war-
tosé¢ dlad=12 mm wynosi 17,13 (J/g)/(g/Cna maksymalna 18,58 (J/g)/(g/dm
natomiast dlad=15 mm maleje od 14,12 (J/g)/(gfdmdo 13,02 (J/g)/(g/cin
Najwigksz wartas¢ k. uzyskano dla surowca zgggczanego w matrycy @wednicy
12mm i wynosi ona 18,58 (J/g)/(g/®n a najmniejsz wynosaca 9,66
(J/g)/(g/cm) uzyskano dla surowca zggczanego w matrycy &rednicy 18 mm
(tabela 2). Otrzymane wyniki wspétczynnika(tabela 1 i 2) potwierdzajtenden-
cje zmian jak dla zagzczania pszenicy, nasion tubinu i poekstrakcyfgnaty
rzepakowej [Laskowski, Skonecki 2004, 2005a, b].

Wyniki bada twarddci aglomeratw, wykazaty,ze cecha ta gmie ze zwgksze-

niem masy surowca (rys. 3). Nagksz twarda¢ uzyskup aglomeraty bobiku
otrzymane przy zagzczaniu w komorze €rednicy 15 mm (76,19 N-¢chm- masa
79), najmniejsz za& w komorze osrednicy 12 mm (42,66 N-Ch— masa 2g).
Ogodlnie mana powiedzié, ze twardg¢ aglomeratu rénie do pewnej wartei ze

zwiekszeniem masy probki surowca (tabela 2).

Wyniki bada zag:szczania nasion bobiku potwierdzamiany parametrow pro-
cesu odsrednicy komory i masy materiatu uzyskane dla ziggszenicy [Laskow-
ski, Skonecki 2004], nasion tubinu [Laskowski, S&oki 2005a] i poekstrakcyjnej
sruty rzepakowej [Laskowski, Skonecki 2005b].

Whioski

1. Na przebieg procesu zgyczania rozdrobnionych nasion bobiku wpltywa
istotnie masa surowca orgednica komory matrycy.

2. Zwigkszenie masy materiatu wywotuje: zmniejszengstgici aglomeratu dla
poszczegodlnyclirednic matrycy, wzrost catkowitej oraz zmniejszeje@nost-
kowej pracy zagszczania, zmniejszenie wspoétczynnika zdétmonateriatu do
aglomerowania ki wzrost twardéci aglomeratus,. Dokonane analizy wska-
zaly, ze charakter zmian parametrow gszrzania nasion bobiku od masy su-
rowca isrednicy komory zbliony jest do zmian uzyskanych dla gszrzania
ziarna pszenicy [Laskowski, Skonecki 2004], nadidsinu [Laskowski, Sko-
necki 2005a] i poekstrakcyjn@juty rzepakowej [Laskowski, Skonecki 2005b].

3. Dalsze badania nad okleniem wptywu warunkéw pomiaru na zggczanie
materiatow biologicznych powinny dotyazystalenia parametréw prowadze-
nia bada zag:szczania surowcéw paszowych w komorze zant&pi
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IMPACT OF CHAMBER SIZE AND MASS OF MATERIAL
ON FIELD BEAN (VICIA FABASSP. MINOR)
GRAINS DENSIFICATION

Summary

The study is the continuation of research on dedirthe impact of the chamber
parameters and mass of material on densificatiobiabgical raw materials. In-
cluded are results of research on the impact af hean seed densification condi-
tions on process parameters. The study has detfirgerklation between the mate-
rial density in the chamber and the agglomeratenpmaer expense on
densification, coefficient of susceptibility of tmeaterial to densification and the
agglomerate hardness, and the field bean mashkree tiameters of the chamber
(12, 15 and 18 mm). It has been established thatdmsification parameters
depend in varying degree on the bean seeds anddtrex chamber diameter, and
that the character of the changes is similar torélegionship found for densifica-
tion of wheat grains, lupine seeds and extractped raeal.

Key words: agglomeration, field bean seeds, material densibcgparameters
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