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Streszczenie

Praca zawiera wyniki badanad energochtondoia bezpdredni procesu rozdrab-
niania nasion przyayciu rozdrabniacza tarczowego. Rozdrabnianie prowaaprzy
dwéch wielkgciach szczeliny roboczej (0,05 mm, 0,9 mm) na masib siedmiu
gatunkéw rdlin uprawnych, w tym 6 odmian pszenicy, 3 odmianykikydzy,

3 odmiany ¢czmienia i po 1 odmianigyta, pszewyta, grochu i tubinu. Stopieroz-
drobnienia okrono na odsiewaczu sitowym. Analiza wynikéw badaykazata
istotne zrénicowanie m¢dzygatunkowe i midzyodmianowe badanych parametréw
procesu rozdrabniania (czas rozdrabniania, eng¢egiaostkowa i sktad granulome-
tryczny).

Stowa kluczowe:energia rozdrabniania, czas rozdrabniania, gatotekiana
Wstep

Rozdrabnianie materiatu ziarnistego jest procesemspechnie stosowanym za-
rowno w przemsle spaywczym (mtynarskim, cukrowniczym, gg8nym, owoco-
wo-warzywnym), jak réownigw przemyle paszowym. Jest to proces wysoce ener-
gochtonny rzutujcy w znacznym stopniu na koszty produkcji [Laskowdhkysiak
1997 i 2000; Laskowski i in. 1998 i 2001]. Roczneyzie energii na rozdrabnia-
nie ciat statych w skalwiatowej wynosi ju ponad 1/3 ogotem wyprodukowanej
energii i ma tendenejrosmca [Opielak 1996]. W samym tylko przesig paszo-
wym ponad 60% masy komponentéw pasz wymaga rozarolanprzy naktadach
energii od 7 do 12 kWh/ten[Opielak 1995]. Z krajowego bilansu ztmwego
wynika réwnie, ze 80% tego surowca poddaje girocesom obrébki zmierzgaj
cym do jego rozdrobnienia. W przeftey mtynarskim rozdrabnianie pochtania
50-70% zapotrzebowania mocy na przeprowadzenig@gdeocesu technologicz-
nego. Przedstawione liczby wskaziygdnoznacznieze tak, jak i w innych dzia-
lach przetwdrstwa rolno-sppwczego zuycie energii staje sijednym z gtéwnych
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czynnikOw rzutujcych na koszty produkcji, a tym samym na konkur@rosy
produktu. Istnieje zatem potrzeba racjonalizacjtyzia energii, a to wymusza
koniecznd¢ bada nad wptywem rénych czynnikéw na energochtoniggprocesu
rozdrabniania. Do czynnikow wplywgiych na energochionidé przemiatu nale
miedzy innymi czynniki konstrukcyjno-eksploatacyjneszyn oraz wkgiwosci
fizyko-chemiczne rozdrabnianego materiatu.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo ok&enie poziomu nakladéw energii bezpedniej, czasu
trwania procesu oraz sktadu granulometrycznego mlgwzy zastosowaniu
rozdrabniacza tarczowego. Zakres hadhejmowat 7 gatunkéw nasion, w tym:
3 odmiany pszenicy ozimej Sakwa Mikula, Rysa 3 odmiany pszenicy jare] —
Helia, Opatka Jasna 3 odmiany kukurydzy timko, Prosng Costellg 2 odmiany
jeczmienia jarego -Start Ramboi po 1 odmianie gczmienia ozimego -Gil;
zyta —Walet pszenyta —Lambertq grochu -Piasti tubinu - Emir. Rozdrabnianie
prowadzono dla dwéch taych wielkaci szczeliny roboczej.

Metodyka badan

Rozdrabnianie zostato przeprowadzone przyciu mtynka laboratoryjnego ¥S1),
przy dwoch wymiarach szczeliny roboczej: nastawa 0,9 mm (maksymalna),
2 — 0,05 mm (minimalna). Ocena skfadu granulometrggo mlewa zostata prze-
prowadzona przyayciu odsiewacza laboratoryjnego (SZ-1) z zastos@mapkciu sit

0 wymiarach oczek: Nr 1 — 265 pm, Nr 2 — 150 pum3Nr120 um, Nr 4 — 104 pum,
Nr 5 — 95 um. Z zastosowanych sit wynika, na sicie nr 1 wydzielano frakcj
kaszek a na pozostatych sitach i dnie odsiewaekaj nmaki [Jurga 1994].

Do oceny rozdrabniania przygotowano probki po 19@&dgla w peciu powtdrze-
niach. Wilgotné¢ materiatu badawczego zawierata i przedziale 8-12%. Czas
rozdrabniania ok&ano jako przedziat od momentu wzrostu pobieranegyrsil-
nika powyej mocy biegu jalowego do powrotu silnika do praaybiegu jatowym.
Pomiar energii rozdrabniania przeprowadzono naostesku pomiarowym, ktore-
go schemat blokowy przedstawia rys. 1.

Rozdrabniacz Miernik cyfrowy Komputer
; Pomiar czasu Rejestracja
tarczowy ¥-1 . <
i mocy piadu parametrév

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego
Fig. 1. Block schema for layout measurement
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Naktady energii bezgoedniej zuytej na rozdrabnianie materialu przedstawiono
w postaci energii jednostkowej [kJ/kg].

Wyniki badan

Wyniki pomiaru czasu rozdrabniania (150 gramowyobbpk) przedstawiono na
rys. 2. Dla szczeliny roboczej o aiiszej szerokei (nastawa 1) najkrotszy czas
przemiatu uzyskano przy badaniu pszenicy ozimejiadySakwa— 90,4 s. Naj-
diuzej przy tej nastawie trwalo rozdrabnianie tubiftniir - 525,6 s. Tak dlugi
czas przemialu me wynika zaréwno z wiéciwosci nasion tubinu (gtownie
ksztalt, tekstura powierzchni i twar@ookrywy owocowo-nasiennej) jak i cech
konstrukcyjnych rozdrabniacza. Podczas rozdrabaiamwykorzystaniem nastawy
2 najkrotszy czas uzyskano dla ziaren pszenicy j@patkd — 136 s. Najdhaej
trwat przemiat grochuPiast — 350,2 s, dla ktérego wzrost czasu byt powodowan
przez cechy analogiczne jak dla nasion tubinu. Widéotra réznicg w dtugaci
okresu rozdrabniania, a tym samym w wydagalla poszczegoinych wielkoi
szczelin roboczych. Czas rozdrabniania wydtst przy zmniejszaniu szczeliny
roboczej, a wydajnig procesu maleje. Wydhenie czasu trwania procesu mierzo-
ne w procentach zawieragsw przedziale od 15% w przypadkyta odmiany
Waletdo 92% dla pszenicy ozimej odmiaRysa Srednie wydtienie czasu prze-
miatu przy nastawie 2 wynosito 45% w stosunku dstaay 1. Analizugc wyniki
czasu rozdrabniania zauzy¢ mozna znaczne thice pomedzy odmianami
w obrebie badanych gatunkowdian.

Z analizy wynikow bada stwierdzt mazna istotne zrinicowanie energochtonno-
$ci procesu (rys. 3). Przy nastawie 1 najmniggszergochtonnieia cechowato si
rozdrabnianie pszenicy ozimej odmiaBgkwa— 14,3 kJ/kg. Najwksz energe
jednostkoww wiozono przy tej nastawie w rozdrabnianie tubin&mir —
76,0 kJ/kg. Podczas pracy miynka z mnigjszczelim robocz (nastawa 2) mini-
malm. energochtonnig zarejestrowano przy przemiale pszenicy ozirSgkwa—
19,1 kJ/kg. Maksymalpenergochtonniia cechowato si rozdrabnianie pszenicy
ozimej Rysa — 105,5 kJ/kg. Wraz ze zmniejszeniem wymiaréwzsfiay robo-
czej zwkkszap si¢ nakltady energetyczne na rozdrabnianie.ckezenie nakladow
energetycznych mierzone w procentach zawieravgirzedziale od 27% dla psze-
nicy jarej odmianyHelia i zyta odmianyWalet do 276% dla pszenicy ozimej
odmiany Rysa Sredni wzrost energochtoné@ wyniost 74%. Podobnie jak
w przypadku czaséw rozdrabniania zaay¢amozna znaczne zedicowanie ener-
gochtonndéci pomkdzy odmianami w olgbie badanych gatunkéw dl. Znaczne
roznice w energochtonioi ujawniap sig w przypadku nastawy nr 2. Najiisze
wartasci réznic odnosz sie szczegolnie do pszenicy ozimej, kukurydzgdzmie-
nia jarego.
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Ocerg skladu granulometrycznego mlewa przedstawionobdldanych gatunkow
roslin jako wartg¢ srednia dla odmian. Analiza sitowa uzyskanego mlewa przy
nastawie 1 (rys. 4) wskazupee najwekszy udziat procentowy stanowi odsiew sita
nr 1 (od 44,51% dla grochu do 68,8% dla kukurydXg.sicie nr 2 udziat zatrzy-
manego mlewa wynosit od 9,3% digta do 15,2% dla pszeyta. Udziaty procen-
towe odsiewow na poszczegdélnych sitach zawieratywswezszych przedziatach
niz przesiew przez sito nr 5 (frakcja na dnie odsieapacZakres udziatu najmniej-
szej frakcji zawierat si od 0,6% dla kukurydzy do 30,54% dla grochu.
Z analizy mlewa uzyskanego przy nastawie 2 (ryszahwaa st brak wyraniej
dominacji ktére§ z badanych frakcji w obbie wszystkich gatunkow &bn. Dla
pszenicy najwikszy udziat procentowy stwierdzono dla frakcji zgtnanej na
sicie nr 2 (25,4%), natomiast najmniejszy udziatsicie 4 (9%). Dla pszemta

I zyta najwekszy wartg¢ udziatu zanotowano na sicie nr 5 (36,8 oraz 32,8%)
a najmniejsz na sicie nr 4 (7,3 oraz 5%). W przypadkozmienia i kukurydzy
najwigksze udziaty odnosity sido sita nr 2 i wynosity w kolejrigi 25,6 i 35,2%.
Natomiast najmniejsze udzialy stwierdzono diezmienia na sicie nr 4 (9,9%)
a dla kukurydzy na sicie nr 5 (2,2%). Dla grochpwneksze wartéci odnosity s¢

do frakcji najmniejszej i najwkszej i wynosity 29,13 i 29,80% a najmniejsza
wartas¢ przypadata na sito nr 4 (4,29%).

Whioski

1. Stwierdzono istotne z#icowanie zaréwno radzygatunkowe, jak i mdzyod-
mianowe czasu rozdrabniania. Najkrotszy czas petan®0,4 s) stwierdzono dla
pszenicy ozimejSakwaprzy nastawie 1 a najdtazy czas (525,6 s) dla tubinu.

2. Na energochtonrsé przemiatu istotnie oddziatywaty cechy gatunkowe
I odmianowe badanych nasion. Najmnigjgnergochtonnieia (14,3 kJ/kQg)
cechowalto s rozdrabnianie pszenicy ozimeépakwa przy nastawie 1 a naj-
wigksz (105,5 kJ/kg) dla pszenicy ozimé&ysa przy nastawie 2.

3. Stwierdzono istotne z#hicowanie sktadu granulometrycznego mlewa pemi
dzy gatunkami réin i stosowanymi nastawami szczeliny roboczej rkéyn
Najwigksz wartas¢ frakcji kaszek (68,8%) uzyskano dla kukurydzy prey
stawie 1, natomiast najmniejsfl1,6%) dla pszenicy przy nastawie 2.
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ENERGY CONSUMPTION OF THE SEED CRUSHING
OF VARIOUS PLANT SPECIES WITH A DISK CRUSHER

Summary

The work contains results of research on directggneonsumption in the seed
crushing process with a disk crusher. Crushing d@se with two sizes of the

working slot (0.05 mm, 0.90 mm) with seven specasrops, including 6 wheat

varieties, 3 corn varieties, 3 barley varieties and variety of each in the follow-

ing: rye, triticale, beans and lupine. The degrieerashing was determined with a
screen sifter. The result analysis revealed sicpnifi inter-species and inter-variety
differentiation of the crushing process tested petars (crushing time, unitary
energy and crushing degree).

Key words: crushing energy, crushing time, species, variety
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