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ENERGOCHLONNO SC STATYCZNEGO SCINANIA
ZIARNIAKOW PSZENICY

Streszczenie

W pracy przedstawiono zaleos¢ pomigdzy energi scinania a mas i szklistagcia
ziarniakOw oraz temperaturozdrabnianego ziarna. Stwierdzone,im wicksza masa
i szklistai¢ ziarniakbw tym wysze zapotrzebowanie na energigniatania. Przy
szczelinie roboczej 0,4 mm i temperaturze ziarna280K zapotrzebowaniu energii
$cinania jest najmniejsze.

Stowa kluczowe:ziarno zbé, scinanie, masa ziarna, szklistp temperatura ziarna,
pomiar energii

Wprowadzenie

Zapotrzebowanie energii w procesie rozdrabniaraanai jest jednym z gtéwnych
wskaznikow ksztattujcych rachunek ekonomiczny pracy wytwérni pasz. Nhegin
energochlonnym procesem rozdrabniania ziarna ri@dpasz jest proces prze-
prowadzany w rozdrabniaczach walcowych. Podczadrabniania wsrutowni-
kach walcowych ziarno jest zgniatane i rozrywaneofBowicz 1996]. Ta druga
czynna¢ wynika ze stosowania z0ej prdkosci walcow, ktére maj na swojej
powierzchni nagite rowki. W Europie przygo takie wykonanie rowkow, aby
tworzyly je dwie prostopadie ptaszczyzny, z ktoryjeldna jest ostrzem rowka
a druga jego grzbietem. W produkgjuty stosuje si gldwnie ustawienie ostrze na
ostrze, gdy wtedy ziarno jest dodatkowo przecinane. W rezidtaxastpuje in-
tensywne rozdrabnianie ziarniakOwrita taka, w stosunku do innych kombinacji
ustawig ostrza i grzbietu charakteryzuje¢ sdwym stopniem rozdrobnienia.
W czasie tego typu rozdrabniania na ziarno dziatac wypadkowe obaizenie,
ktore jest sumsit zgniatagcych, rozrywagcych iscinajacych. Oddziatywaniem sit
zgniatajcych na ziarno zajmowatesKorpysz [1990] oraz Romiaki [2004]. Stan
wiedzy na temastcinania ziarna jest niewielki. Problemem tym insawat sg¢
Flizikowski [1990], ktéry poddawat ziarniakigiiu w rozdrabniaczu wielotarczo-
wym. W prowadzonych badaniach autor testowane ai&tasyfikowat jedynie
wedtug gatunku nie wnikag w ich odmiany, jak tew inne uwarunkowania.
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Wydaje sg, wigc, ze planowane badania statycznégmania ziarna pozwalna
petniejsa analiz, procesu rozdrabniania §wutownikach walcowych i rozdrabnia-
czach wielotarczowych. Magtez by¢ podstaw do prowadzenia prac teoretycz-
nych, w ktérych wykorzystar zasad superpozycji, maa kgdzie symulowa
proces rozdrabniania w omawianychagazeniach.

Cel pracy

Celem pracy, byto okékenie zalenosci pomkdzy energochtonrigia statycznego
$cinania ziarna pszenicy a jego rpaszklistgcia oraz temperatar

Materiat i metodyka

Badania wytrzymakxi ziarna pszenicy nscinanie przeprowadzono na maszynie
wytrzymatcsciowej Instron 5566 wyposaonej w gtowie pomiarove o zakresie do
10 kN, wspoétpracuce] z przyradem (rys. 1) zaprojektowanym i wykonanym
w Instytucie Irtynierii Rolniczej AR Wroctaw. Gtéwnymi elementang@do przy-
rzadu s cylinderek i wigzony do niego ttoczek. Prostopadle do osi pionoweyp
rzadu nawiercono otwory érednicy 4 mm, w ktére wktadano pojedyncze ziarnia-
ki. Ustalenie potgenia poczitkowego ttoczka wzgkem cylinderka zapewnia
sworzé. Przy wykorzystaniu tego przydu mana byto jednoczmie podda
probie quasi-statycznedginania 16 sztuk ziarna. W czasie testu ziarnodada
tak, aby sita taca dziatata prostopadle do dézej osi w potowie diugei ziarna.
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Rys. 1. Przyrwd do jednoosiowegtrinania ziarna: a) widok ogolny, b) schemat
detali. 1-tloczekcinajqcy, 2- sworzg, 3- otwor na ziarno, 4-cylinderek

Fig. 1. Apparatus to shearing of grain: a) genekaéw, b) scheme of detail.
1- shearing piston, 2- pin, 3-hole for kernel, 4huyer
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Ziarno do badé& ktorego charakterystygkprzedstawiono w tabeli 1 bylo wghnie
selekcjonowane na sitach Vogla i rgstie wazone. Testom poddawane byty ziar-
niaki o masie 582,5mg.

Tabela 1. Charakterystyka odmiagytych w badaniach
Table 1. Characteristics of the varieties usechia $tudy

Uprawa tradycyjna 90 Ncs / ha
Odmian Masa MTS |Szklistg¢| Bialko | Widkno | Popidt | Tluszcz
usypowa| [mg] (%] (%] (%] [%] [%]
Elena 761,32 49,42 29 12,07 2,76 1,97 1,93
Mikon | 753,88 49,4 52 12,93 2,89 2,03 1,97
Zorza 761,6 47,13 41 11,97 2,74 2,01 1,8f
Sakwa | 748,16 50,28 65 13,3 2,86 1,97 1,4
Saraja | 759,72 48,95 83 13,34 2,93 1,97 1,93

Wilgotnos¢ ziarna wynosita 10, 15, 21%. Wilgo#w wyzsze nz 10% uzyskiwano
poprzez jego nawihnie. Ostatecznwilgotnos¢ okreslano metod suszarkowo-
wagowy. Zmiarg temperatury ziarna uzyskiwano poprzez umieszczgoiena
12 godzin w zameaarce, lodéwce lub suszarce. Precyzyfnostawiaé realizowa-
no poprzez sterowniki poziomu temperatury. W trakbada materiat przecho-
wywano w termoizolacyjnej torbie. Kkdy pomiar wykonywano w 25 powtorze-
niach. Numery norm, wedtug ktérych badano podstagvawasciwosci ziarna
przedstawiono w pracy [Romski, Stopa 2003].

Wyniki badan i ich analiza

Dla okrelenia istotnéci wptywu masy i szklist€ci ziarna, oraz wilgotrézi i jego
temperatury na war§é energiiscinania przeprowadzono analiwariancji wielo-
czynnikowej z uwzgidnieniem interakcji 2-stopnia. Z analizy wynikownzasz-
czonych w tabeli 2 wynikaze wysoce istotny wplyw na eneggicinania wywiera
masa ziarna, jego szklistoi temperatura. Nie potwierdzono natomiast tego
wpltywu w przypadku zmiennej wilgotdoi surowca.

Po przeprowadzeniu obrobki statystycznej z uwdigeniem istnienia interakcji
pomiedzy poszczegolnymi zmiennymi nie potwierdzono wplyma warté¢ ener-
gii jednostkowejscinania wysgpujacych interakcji mgdzyczynnikowych wiza-
cych ze solp takie zmienne jak szklis§é z mag ziarna oraz temperatury z mas
ziarna. Dla pozostatych poauan istotnag¢ wykazano i potwierdzono.
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Tabela 2. Wyniki analizy wariancji wieloczynnikowej
Table 2. Results of multifactor variance analysis

71600 Zmienneci Energia jednostkowstinania Ly
Stopnie swobody Poziom istotsm
A: szklistas¢ 4 0,000
B: wilgotnos¢ 2 0,878
C: temperatura 5 0,005
D: masa ziarna 5 0,000
INTERAKCJE
AB 8 0,049
AC 20 0,995
AD 20 0,019
BC 10 0,029
BD 10 0,000
CD 25 0,206

Na rysunku 2 przedstawiono zah@s¢ pomigdzy jednostkow energochtonnicia
scinania ziarniakOw pszenicy a ich magaleznos¢ ma charakter liniowy i energia
rosnie wprost proporcjonalnie do masy ziarniakow. Maleadmient, ze podobny
charakter zalosci obserwuje si réwniez przy zgniataniu ziarna [Romski
2001]. Wysoki wspotczynnik determinacji potwierdagniki analizy statystycznej.
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Zaliosé energiiscinania od masy ziarniakow
Dependence of consumption energy of shgam mass of kernels
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Rys. 3. Zalgosé energii jednostkowejcinania od szklistti ziarna. Tempera-
tura ziarna 293K, wilgotn@ 10%

Fig. 3. Relationship between consumption energy sbéaring and grain
vitreousity. Temperature of grain 293K, moisturatemt 10%

Wplyw szklistégci ziarna na energochtonstoscinania ziarniakdbw pszenicy przed-
stawiono na rysunku 3. Zaieos¢ jest liniowa i energia &mie wprost proporcjo-
nalnie do szklistéci. Charakterystycznym jeste dwa pierwsze i ostatnie punkty
pomiarowe (kady to érednia z 25 pomiaréw) reprezergugiarno r@niace se
szklistgicia o okolo 20%, natomiast mgjpraktycznie tak sam ilos¢ biatka;
odpowiednio 13,3% i 12%. Potwierdza $ym samym stwierdzeniege zawartéé
biatka w ziarnie nie wpltywa na zapotrzebowanie ginev czasie procesu rozdrab-
niania, natomiast szklis{é tak [Romaski 2004]. JednocZaie wiadomo,ze po-
miedzy szklistdcia a iloscia biatka w ziarnie istniejécisty zwiazek. Mazna, wic
domniemywd, ze na widciwosci wytrzymalgciowe ziarna ma wplyw nie i#g,
ale sktad, wiéciwosci i rozmieszczenie biatka w strukturze ziarna. Zegdlnie
chodzi tu o biatko przylegage, ktére dziki duzemu udziatowi albumin i globulin
przyczynia st prawdopodobnie do silnego pawania ze sabziaren skrobi a tym
samym zwgkszenia wytrzymalei struktury ziarna. Jest prawdopodobnyie,
znajomd¢ rozktadu ,wytrzymatéciowo tworczych” frakcji biatka wraz ze znajo-
moscia roztazenia i wielkaci ziaren skrobi, pozwolitaby w prosty sposéb pregn
zowa whasciwosci wytrzymatagciowe ziarna a tym samym i energochtofinego
rozdrabniania.

Zaleznos¢ energii scinania od temperatury ziarna przedstawiono nantisd.
Zakres temperatur byt szeroki, bo wynosit 248-318Kzebiegi zalnosci majg
charakter krzywoliniowy i mena je opisana réwnaniami kwadratowymi. Naj-
mniejsze zapotrzebowanie energii potrzebnej dogyeia ziarna rejestruje i
w zakresie temperatur 280-290 K. Najmniej korzysteniskie temperatury,
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gdy ziarno jest zamgone oraz nadmiernie zagrzane. W pierwszym przypadku
naturalna wytrzymakg ziarna jest powgkszona dziki zamarzngtej wodzie znaj-
dujacej st wewmntrz ziarna. W drugim natomiast wysoka temperatwaquluje
prawdopodobnie uelastycznienie skrobi i biatkatezozwigksza jej wytrzymat&e

w prébie statycznego przecinania.
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Rys. 4. Zalasé energii jednostkowejcinania ziarna pszenicy od jego tempe-
ratury

Fig. 4. Relationship between consumption energy sbéaring and grain
temperature

Whnioski

1. Energia quasi-statycznegoinania ziarna jest wprost proporcjonalna do masy
poszczegolnych ziarniakow.

2. Przy zmianie szklistxi ziarna w zakresie 29-85% jednostkowa enefgjiaa-
nia rasnie o okoto 14%.

3. Najmniejsze zapotrzebowanie energii potrzebnejrdeqkcia ziarna rejestru-
je sk w zakresie temperatur 280-290K
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ENERGY CONSUMPTION OF WHEAT GRAIN DURING STATIC
SHEARING PROCESS

Summary

The paper presents the relation between energyiogisn per units and mass of
kernel, vitreousity and temperature of shearingngréhe result showed that the
bigger was mass of kernel and vitreousity, the dighas energy requirement for
shearing. Under working gap 0.4 mm and temperatR88K and 290K energy
consumption of shearing have been smallest.

Key words: grain of wheat, shearing, mass of kernel, vitsttyuand temperature
of grain, energy consumption per unit
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