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WPLYW WILGOTNO SCI | TEMPERATURY ZIARNIAKOW
PSZENICY NA ENERGOCHLONNO SC ZGNIATANIA

Streszczenie

W pracy przedstawiono zaleos¢ pomkdzy energi zgniatania a wilgotnieia i tem-
peratug rozdrabnianego ziarna. Wilgotitoziarna wynosita 10,15 i 21%, natomiast
temperatura zawarta byta w przedziale 248- 313KwiN&sz energochtonn pro-
cesu zarejestrowano przy gnieceniu ziarna o wilgi@inl5-16%. Stwierdzona,e im
nizsza temperatura ziarna tym igge zapotrzebowanie na energgniatania. Przy
szczelinie roboczej 0,4 mm i temperaturach 248 &3 °K r&nice w zapotrzebo-
waniu energii wynosity 39-80%.

Stowa kluczowe: ziarno zba@, wilgotncs¢ i temperatura ziarna, zgniatanie, pomiar
energii

Wprowadzenie

Operacja rozdrabniania ziarna, gtdwnego pod gdagh ilascciowym komponentu
pasz przemystowych, pochfania do 70% energii przeznaczonej na wyproduko-
wanie mieszanki paszowej [Grochowicz 1996]. W dabsycych kosztéw ener-
gii, nieodzownym jest, wt nie tylko chgte udoskonalanie konstrukcji rozdrab-
niaczy i optymalizowanie ich parametréw roboczytdtakze uwzgkdnianie przy
planowaniu rozdrabniania niektérych czynnikow clkégsyzupcych ziarno (szkli-
stas¢, wilgotnasé) i warunki zgniatania (temperatura ziarna), tal & zapotrze-
bowanie na energibyto jak najmniejsze [Ronfiaki 2004].

Czynnikiem, ktory w bardzo istotny sposob wptywaemergochtonni zgniatania
jest wilgotn@¢ ziarna. Przeprowadzane dla szerokiej granicy wilgfmi
(10-22%) badania ze stopniowaniem, co 1% pozwol#yznalezienie zatacsci,
ktora mae by opisana réwnaniem kwadratowym. W przypadku zigrszenicy
najwicksz energochtonné@ procesu zgniatania rejestruje 8 zakresie wilgotno-
§ci 15-16%. [Romaski i in. 2000; Niemiec i in. 2001]. Jak wynika ard/ch
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literaturowych wszystkie testy wykonywano do tepy@rzy statej temperaturze
ziarna. Nasuwa i wigC pytanie, jak Bdzie zmienia sig ta zalenos¢ przy zmia-
nie temperatury ziarna i to w przypadkumgch jego odmian. Nabg si¢ réwniez
liczy¢ z prawdopodobigestwem wysipienia interakcji tych zmiennych czynnikow.
Przy zgniataniu ziarna o temperaturze 255 K i 318mM{gotnas¢ 12%) ré&nice
w zapotrzebowaniu energii mpglochodzt do 15%. [Obuchowski 1985]. Gene-
ralnie mana stwierdzi, ze ze wzrostem temperatury energochiédnprocesu
rozdrabniania maleje. Z tego wzdu, ze wielu wytworniach pasz w coraz ekt
szym zakresie rozdrabniagstiarno poprzez zgniatanie nieodzownym jest pozna-
nie zalenosci pomkdzy tymi wielkdci. Dzigki temu mana kkdzie mgdzy innymi
bardziej racjonalnie planowaterminy przemiatéw ziarna i uzyskaznaczne
oszczdndasci energii.

Cel pracy

Celem pracy, byto okéenie zalénosci pomkdzy energochtonricia zgniatania
ziarna zba a jego wilgotnécia i temperatus, oraz okrélenia wzajemnych inte-
rakcji pomedzy poszczegolinymi zmiennymi.

Materiat i metodyka

Procesowi zgniatania poddane byly pszenice ozkhena, Mikon, Zorza, Sakwa
i Saraja Ich szklisté¢ wynosita odpowiednio: 29,52,41,65,83%. Pomiaryrgoe
chtonndci przeprowadzono przy zmiennym poziomie wilgatipktory wynosit:
10, 12, 15, 17, 21%. Zgniatanie ziarna przeprowaalzzomedzy réwnoleglymi
ptytami na maszynie wytrzymatoowej Instron 5566do momentu uzyskania
ptatka o grubéci 0,4 mm. Glowica naglzagca plye gérm przemieszczata @i
z predkascia 2 mm/min. Wyniki pomiarow rejestrowano przy zasteaniu pro-
gramuMerlin. Ziarno na plycie lgato zawsze w pozycji na brzuszku.

Zaleznos¢ energii zgniatania od temperatury ziarna przepdaaao dla tempera-
tur: 248, 258, 263, 283, 293, 313 K. Zadlae wartdci temperatur ziarna uzyski-
wano przechowdp ziarno w plastikowych pojemnikach przez 24 h wnkoze
chtodniczej lub suszarce. Schtodzone lub podgrzsemaa przenoszono do bada
po 5 szt. w pojemnikach izolowanych styropianemzd$apomiar wykonywano
w 25 powtorzeniach.

Pierwsze proby zgniatania przeprowadzono gday ptytami, ktore byty schto-
dzone do podobnej temperatury,dakiato ziarno. Z tego wzetlu, ze nie stwier-
dzono istotnej rénicy przy stosowaniu ptyt schtodzonych i tych o pewraturze
pokojowej, badania zasadnicze przeprowadzono ¢oayiptytami nieschladza-
nymi.
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Wyniki badan i ich analiza

Dla okrelenia istotnéci wptywu wilgotnaci i temperatury badanego ziarna psze-
nicy ozimej, charakteryzagej sk rozna szklistGcia na warté¢ energii jednost-
kowej przeprowadzono analizwariancji wieloczynnikowej z uwzgtinieniem
interakcji 2-stopnia. Wyniki analizy zamieszczondaleli 1 wskazuj na wysoce
istotny wptyw na energochtonfozgniatania ziarna tak wilgotéa jak i tempera-
tury ziarna oraz istotny na pozionmie-0,05 wptyw szklistéci. Po obrébce staty-
stycznej z uwzgidnieniem istnienia interakcji poguzy poszczegolnymi zmien-
nymi potwierdzono wysoce istotny wptyw paan wilgotnosci i temperatury na
wartas¢ energii jednostkowej zgniatania oraz istotny wplywwiazania wilgotno-
$ci ze szklistécia ziarna. Wykluczono natomiast wptyw interakcji pqdzy tem-
peratug a szklist@cia.

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji wieloczynnikowej
Table 1. Results of multifactor variance analysis

Jr6dto zmiennéc Energia jednostkowa zgniatania Lj
Stopnie swobody Poziom istotsm
A: szklistas¢ 4 0,051
B: wilgotnos¢ 2 0,000
C: temperatura 5 0,000
INTERAKCJE
AB 8 0,011
AC 20 0,380
BC 10 0,000

Na rysunku 1 przedstawiono zah@é¢ pomidzy energochionnigia zgniatania
pojedynczych ziarniakbéw pszenicy a ich tempetatdaleznosci zgodnie z ocze-
kiwaniem ma charakter krzywoliniowy i me by opisana rownaniem kwadrato-
wym. Najwigksze zapotrzebowanie energii potrzebnej do zgniaceiarna do
zalazonej grubdci ptatka rejestruje siw zakresie 15-17% a wg juz po przekro-
czeniu zakresu wilgotroi przechowalniczych. Charakterystycznym jest,wraz
ze wzrostem temperatury ziarna charakter przebiesipwiewiele zmienia. Zmie-
nia sk natomiast tempo przyrostu lub spadku energii przyoscie wilgotnaci
Ziarna i jest ono najwksze przy temperaturach najsitych ziarna. Dynamika tych
przyrostow i spadkéw energochtortioprocesu zgniatania jest szczegdlnie wi-
doczna na wykresach umieszczonych na rysunku 2dBt@wiono na nich zate
nos¢ pomigdzy energi zgniatania ziarniakOw pszenicy a ich temperatur
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Rys. 1. Zaleos¢é energii jednostkowe] zgniatanego ziarna pszenidyjepo
wilgotnasci: a) pszenica Elena - szklist@9%, b) Saraja - 83%

Fig. 1. Specific energy consumption at crushingvbgat grain depending on
the grain moisture content: a) wheat Elena-vitretgug9%, b) Saraja - 83%
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Rys. 2. Zaleog¢é energii jednostkowe] zgniatanego ziarna pszenidyjepo
temperatury: a) pszenica Elena - szklig9%, b) Saraja - 83%

Fig. 2. Specific energy consumption at crushingvbeat grain depending on
the grain temperature: a) wheat Elena-vitreous®2 b) Saraja 83%

Z analizy zalenosci wynika, ze energochtonrd zgniatania ziarna przy jego ni-
skich temperaturach jest napksza i maleje wraz ze wzrostem temperatury i to
niezalenie od wilgotndci ziarna. Dla praktyki, wynika z tego oczywisty wsek,

ze rozdrabnianie mocno przechtodzonego ziarna fpp@i73 K) nie jest uzasad-
nione ekonomicznie. Zgniatanie powinng przeprowadz&ana ziarnie suchym i w
okresie letnim. Odwrotna sytuacja jest natomiastdyt gdy planuje siwszelkie-

go rodzaju prace zwrane z materiatem siewnym. W niskich temperatudah
Zgniecenia ziarna potrzebna jestkgiza energia. Mma wiC przypuszczg ze
okresie zimowym jest ono ta& bardziej odporne na uszkodzenia povas&jpod
wpltywem dziatagcych obcizen.
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Na rysunku 3 przedstawiono zahei¢ energii zgniatania od szklisim ziarna.
Zgodnie z przewidywaniem wraz ze wzrostem szk@toosnie take energo-
chtonnad¢ procesu zgniatania. Zalos¢ mazna opisd réwnaniem liniowym.
Zwigkszenie szklistri ziarna z 29% do 83% powoduje przyrost energouidéci
0 okoto 59%.
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Rys. 3. Zaliasé energii zgniatania od szklistoi ziarna. T=292 K, w=12%
Fig. 3. Specific energy consumption at crushingvbgat grain depending on
the vitreousity. T=292 K, w=12%

Whnioski

1. Najwicksz energochtonni& procesu zgniatania ziarna pszenicy rejestryje si

p rzy wilgotngci 15-16%.

2. Przy zgniataniu ziarna o temperaturze 250K i 293t10 °K i wilgotnasci
10-21 % ranice w zapotrzebowaniu energii wyne$2-84%. Wartéci wyz-
sze wystpuja przy temperaturach niskich.

3. W zalenosci od temperatury ziarniakdw energochtofihagniatania pszenicy
0 szklistgci 83% w stosunku do pszenicy o0 szkligio29% jest wysza
0 10- 35%.

4. W przypadku ziarna siewnego wszelkie prace, proyykh mae nastpowa’
jego uszkadzanie, zaleca girzeprowadzaprzy niskich temperaturach
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EFFECT OF GRAIN MOISTURE CONTENT AND TEMPERATURE
ON ENERGY CONSUMPTION AT CRUSHING

Summary

The paper presents the relation between energyungi®n per units and mois-
ture content and temperature of crushing graininSraf the wheat were ground at
their moisture contents 10,15 and 21%, temperattikernel varying the range of
248-313K. The highest energy consumption was okseat grinding grain of
15-16% moisture content. It shows, that lower gr@mperature causes bigger
requirement of energy consumption. Under working @& mm and temperatures
248°K and 313°K differences of energy consumptianehachieved 39-80%.

Key words: cereal, moisture content and temperature of g@uwshing, energy
measuring
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