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WPLYW WILGOTNO SCI NA ENERGOCHLONNO SC
PROCESU ROZDRABNIANIA ZIARNA ZBO Z

Streszczenie

Praca prezentuje wyniki batlavptywu poziomu wilgotnéci materiatu ziarnistego na
energochtonn&@ procesu rozdrabniania. Zakres b@addejmuje ustalenie relacji po-
miedzy energochtonnigia rozdrabniania a rodzajem i wilgottia materiatu wyko-
rzystanego w dawviadczeniu. Badaniom podano dwa gatunkizbsimych, pszenig
orazzyto, ktdrym nadano przgfe poziomy wilgotnéci. Przeprowadzona analiza wy-
kazata istotny statystycznie wptyw badanych czyawikna energochtonisé rozdrab-
niania ziarna.

Stowa kluczowe:wilgotnas¢, energochtonni, rozdrabnianie, ziarno zbé
Wprowadzenie

Jak potwierdzaj badania [Laskowski i in. 1998 i 2001] procesy madghiania
surowcdw pochodzenia biologicznego wymagajacznych naktadéw energetycz-
nych. Proces ten z punktu widzenia optymalizackta@ow energetycznych jest
bardzo skomplikowany. Trud&o w rozdrabnianiu materiatdw ziarnistych wyni-
kaja miedzy innymi ze zmian wkiwosci fizycznych i biologicznych tych mate-
riatdbw. W procesie rozdrabniania zachgdgtotne relacje poraiizy energochton-
noscia rozdrabniania a rodzajem i wilgoula materialu oraz parametrami
technicznymi aytych maszyn [Opielak 1995, 1996; Laskowski i £¥siE997].
Romaiski i Luczycka [1999] badag prae gniotownika dwuwalcowego stwierdzi-
li, ze energia jednostkowa podczas zgniatania ziarnéejaa swaj wartgsé wraz
ze wzrostem wilgotriwi. Zwiekszenie wilgotnéci z 14% do 20% powoduje
zmniejszenie ziycia energii, zarébwno dl&g¢zmienia jak i pszenicy, o okoto 30%.
Z kolei Kowalik i Opielak [2002] wskazujna istnienie liniowej zal#osci po-
miedzy jednostkowym ziyciem energii przez rozdrabniagarnowy a wilgotno-
$cia rozdrabnianego zlia. Autorzy zarejestrowali wzrost jednostkowegayria
energii wraz ze wzrostem wilgotée ziarna (z 10,5% do 17,5%) nawet o okoto
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280%. Ze zmias wilgotnoéci ziarniaka zmienia giszereg jego cech takich jak
twardas¢, modut spgzystasci, wspoétczynniki tarcia wewgtrznego i zewstrznego
itp. Nalery wigc dhzy¢ do ustalenia odpowiedniego poziomu wilgaitiov aspek-
cie energochtonrigi rozdrabniania, jak rownigakasci uzyskanych produktéw.

Cel, zakres i przedmiot pracy

Celem pracy jest okékenie wptywu poziomu wilgotriei materiatu ziarnistego na
energochtonn& procesu rozdrabniania. Zakres baddoejmuje ustalenie relacji
pomigdzy energochtonrigia rozdrabniania a rodzajem i wilgotuia materiatu
wykorzystanego w daviadczeniu. Badaniom poddano dwa gatunkizzbdimych,
pszenig¢ ‘Mikula’ orazzyto ‘Walet’. Prébkom nadano praje poziomy wilgotno-
sci: 6,0; 8,0; 10,0; 12,0 oraz 14,0%.

Metodyka badan

Materiat przeznaczony do badgpoddano pomiarowi wilgotrici, dokonanego
przy pomocy wagosuszarki typu WPS 210S. Po zbadaihijotnosci probki do-
prowadzono do przgfych pozioméw wilgotnéci poprzez dosuszenie lub nawil-
zenie. Tak przygotowany materiat przechowywano wzelrée zamknitych po-
jemnikach przez okres co najmniej 12 godzin. W @algnigcia rownomiernego
rozktadu zawarteci wody w pojemniku prébki okresowo mieszano. B&rednio
przed rozdrabnianiem sprawdzono ponownie wilg@inmaterialu badawczego.
Z kazdego poziomu wilgotré@i przygotowano 150 gramowe probki, wegil
powtorzeniach. Badania energochtoftiaozdrabniania prowadzono na stanowi-
sku badawczym, sktadgiym sk z miynka laboratoryjnegoZs1, miernika cyfro-
wego METEX oraz jednostki komputerowej. Miynek ladoryjny ¥-1 jest
przedstawicielem rozdrabniaczy tarczowych posimah maliwosé regulacji
szczeliny roboczej. Pomiary przeprowadzono przyeintie wynoszcej 0,05 mm.
W trakcie bada rejestrowano w przedziatach jednosekundowych (kongysta-
niem programu MultiView) czas pomiaru oraz parametdu zasilagcego silnik
miynka takie jak: naptie, natzenie oraz wspoétczynnik mocy. Rejestkapjara-
metrow rozpoczynano dla biegu jatowego silnika adzono po uzyskaniu przez
silnik mocy z pocagtku pomiaru. Za efektywny czas rozdrabniania uzmenarze-
dziat czasowy, w ktérym silnik pobierat z sieci magzsz od mocy biegu jato-
wego. W celu okrdenia wydatku energetycznego ponoszonego na roadnoie
materiatu ziarnistego obliczono iloczyn efektywnegmasu rozdrabniania probki
i réznicy zarejestrowanych wadti mocy chwilowych silnika pracagego pod
obciazeniem oraz na biegu jatowym. Energochtosineyznaczono poprzez odnie-
sienie wydatku energetycznego ponoszonego w czagi@rabniania do masy
badanej prébki. Po rozdrobnieniu ziarna przygotoesysy 100 gramowe probki
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mlewa, ktére nagpnie poddawano analizie sitowej na odsiewaczu ktboyjnym
SZ-1. Zespot przesiewgjy stanowit uktad sit o wymiarach oczek: nr 1 - 268;

nr 2 - 150um; nr 3 - 120um; nr 4 - 104um; nr 5 - 95um. Mag; poszczegolnych
frakcji zatrzymanych na sitach oraz przesiew pdatnie sito, osadzony na dnie
odsiewacza, oké&ono z dokfadnécia 0,1 g na wadze WPE 2000. Podczas wyko-
nywania analiz statystycznych prowadzono wnioskdgvgmzy poziomie istotno-
sci a=0,05.

Wyniki badan

Wyniki pomiaréw czasu rozdrabniania badanych prokmkniesione do 1 kg,
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Czas rozdrabniania 1 kg ziarna w zatéci od jego wilgotngci
Fig. 1. Crushing time to 1 kg seed upon of humidit

Najkrotszy czas przemiatu (597 s), czyli najwdz wydajnagé, uzyskano dla pro-
bek pszenicy o wilgotrigi 6%. Najmniejsz wydajnc¢ rozdrabniacza zarejestro-
wano dla pszenicy nawibnej do 14%. Zanotowany czas przemiatu (1224 sj prz
tej wilgotnasci ziarna byt ponad 2 razy diszy niz przy wilgotngci najmniejszej.
Test analizy wariancji pozwolit na stwierdzenieotsiego statystycznie zndico-
wania czasu rozdrabniania dla badanych gatunkow elpbzyjetych poziomow
wilgotnasci. Dla wszystkich (poza najwgz) wilgotnosci zarejestrowano disze
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czasy przemiatu prébelyta niz pszenicy. Przeprowadzony test Duncana wykazat,
w przypadkuzyta, istotne zrgnicowanie czasu rozdrabniania pedry wszystki-

mi poziomami wilgotnéci. Wraz ze wzrostem wilgot§oi materiatu czas przemia-
lu zyta proporcjonalnie giwydtuzat. Przy rozdrabnianiu pszenicy gevgdnorod-

na pod wzgkdem czas przemiatu stanowity probki o wilgataid, 10 i 12%.

Whplyw wilgotnosci badanych probek na energochtofinprocesu rozdrabniania
Ziarna przedstawiono na rysunku 2. Najmnigjemrergochtonnicia (34,5 kJ/kQ)
cechowat si przemiat pszenicy o najisze] wilgotndci. Najbardziej energo-
chtonne (63,0 kJ/kg) okazaloesiozdrabnianiezyta o najwyszej badanej wilgot-
nosci. Tak wic, naktady ponoszone w procesie rozdrabnianie aiarwilgotngci
14% g prawie dwukrotnie wisze nk przy przemiale materiatu o wilgotéw 6%.
Przeprowadzona analiza wariancji wskazuje na isteiéstotnego statystycznie
wptywu wilgotnasci rozdrabnianego ziarna na ksztattowanieesiergochtonngei
procesu jego dezintegracji. Test Duncana wykazatrie zr@nicowanie energo-
chtonnaci rozdrabniania dla wszystkich przgych poziomoéw wilgotnéci
w przypadkuzyta. Przy rozdrabnianiu pszenicy nie stwierdzotminggo statystycznie
zréznicowania energochtonia procesu dla prébek o wilgotéw 8 i 10%.
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Rys. 2. Energochtongérozdrabniania ziarna w zataeasci od jego wilgotngci
Fig. 2.  Energy consumption for seed upon of humidi
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Z przeprowadzonych baflavynika rownie, ze wilgotng¢ rozdrabnianego ziarna
modyfikuje uzyskany sklad granulometryczny produktmaliza sitowa przepro-
wadzona dla mlewa pszenicy (rys. 3) wskazuje nabsizstopnia rozdrobnienia
ziarna ze wzrostem jego wilgotsw. Dla frakcji najwgkszej zatrzymanej na sicie
nr 1 zanotowano najmniejsze zmiany udziatow dlayjptgch wilgotnagci (od
11,6% masy dla 6% wilgotdoi do 10,6% masy dla wilgotso 14%). Udziat
frakcji zatrzymanej na sicie nr 2 wyrde spada ze wzrostem wilgo&eo pszenicy
(od 38,8% dla 6% do 19,44% dla 14%). Frakcja zatemya na sicie nr 3 zmniej-
sza swoj udziat od 19,12% do 15,7% ze wzrostemotriigci w zakresie 8-12%

i ponownie rénie do 19,12% dla wilgotr$ai ziarna réwnej 14%. Udziat mlewa
zatrzymanego na sicie nr 4 wacha et 2,74% do 4,84% dla wilgotém 6-12%

I rosnie do 17,74% dla wilgotr$ai 14%. Masa zatrzymana na sicie nr 5 stanowi od
7,9% dla wilgotnéci 12% do 17,26% catego mlewa dla wilgatciol4%. Udziat
najmniejszej frakcji, zatrzymanej na dnie odsieveacdst od 16,02% dla najni
szej wilgotndci do 34,54% dla wilgotrizi 12% a nagpnie spadt do 15,84% dla
najwyzszej wilgotndci. Wartym wyj@nienia & nieco odmienne od pozostatych
wilgotnosci udzialy frakcji mlewa uzyskanego z pszenicy égetincsci 14%. Ju

w czasie przemiatu pszenicy o napsye] wilgotndci zaobserwowano oklejanie
si¢ tarcz miynka mlewem. Proces ten nasild g@szcze w czasie przesiewania
zakiécajc prag sit. Podobny problem, chonie na tak skak intensywndci
stwierdzono przy badaniu prébekta o najwyszej wilgotndci. Przeprowadzona
analiza sitowa dlayta (rys. 4) réwnig wykazuje wzrost stopnia rozdrobnienia
ziarna wraz ze wzrostem jego wilgofad Istotne zmiany w udziatach poszcze-
golnych frakcji stwierdzono w przedziale wilgoteo 8-12%. Skiad granulome-
tryczny mlewa o wilgotngi 6% jest zbliony do sktadu mlewa uzyskanego z ziar-
na o wilgotnéci 8%. Dla wilgotndci 14% uzyskane udziaty poszczegoélnych
frakcji mlewa g niemal identyczne jak o wilgotsa 12%.

Whioski

1. Wzrost poziomu wilgotngei ziarna powoduje wydfienie czasu przemiatu.
Dla ziarna o wilgotnéci 14% stwierdzono ponad dwukrotne zmniejszenie wy-
dajnaici rozdrabniacza w stosunku do materiatu nzoviego do 6%.

2. Ze wzrostem wilgotr&zi rozdrabnianego materiatu sroe zapotrzebowanie
energii na dezintegragjziaren. Wzrost wilgotni@i od 6 do 14% powoduje
prawie dwukrotne zwkszenie energochtonéa rozdrabniania.

3. Zwigkszenie wilgotnéci ziarna powoduje wzrost udzialu w mlewie frakcji
maczystych.

4. Zaobserwowano utrudnione przesiewanie mlewa pr#azoslsiewacza przy
najwyzszej wilgotndci ziarna.
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INFLUENCE OF HUMIDITY ON GRAIN SEED CRUSHING
ENERGY CONSUMPTION

Summary

The work presents the research results of the htym@lel in the grain material
on the energy consumption of the crushing procHss.scope of research includes
determining the relationship between the crushingrgy consumption and the
type and humidity of the material used in the ekpent. Two species of winter
grain, wheat and rye were subject to the reseassumed humidity levels were
assigned to them. The conducted analysis reveastaltiatically significant influ-
ence of the examined factors upon the grain crgséiergy consumption.

Key words: humidity, energy consumption, crushing process] ggeain
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