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Streszczenie

W pracy poréwnywano wyniki zycia energii jednostkowej w czasie roz-
drabniania ziarna trzech odmian pszenicy ozimegldistosci - 29,0; 53,6

i 83,3%. Badania przeprowadzono wykorzystugniotownik i srutownik
walcowy. Wykazano wplyw rodzajuzytego uradzenia rozdrabniagego

i szklistasci na energochtonrié procesu rozdrabniania. Wzrostzgaiu ener-
gii jednostkowej dla ziarna odmiany potszkilstejskklistej (szkl. 53,6

i 83,3%) w stosunku do odmianyaozystej (szkl. 29%) wynosit odpowiednio
ok. 30 i 60%.

Stowa kluczowe: rozdrabnianie ziarna, rozdrabniacze walcowe, energo
chtonng¢ procesu rozdrabniania

Wstep i cel pracy

Ze zbieranych w Polsce #@ego roku ok. 9,5 min ton pszenicy,20% przeznacza
sig na cele paszowe poddajja procesowi rozdrabniania. Najgziej do tego celu
wykorzystuje s} bardzo energochtonne, ale jedndecze wydajne rozdrabniacze
bijakowe. Wydaje sijednak,ze w niedalekiej przyszkgi w zwiazku z konieczno-
$ciag ograniczenia kosztéw przygotowania pasz corakse popularnécia beda
cieszyly s¢ rozdrabniacze walcowe — gniotownik§nutowniki. Ich zastosowanie
umazliwia otrzymaniesruty o bardziej wyrbwnanym skfadzie granulometryenn
niz w rozdrabniaczach bijakowych i mniejszej zawsstdrakcji pylistej, przy
jednoczénie nizszym zapotrzebowaniu energii [Korpysz i in. 198%naski
1999]. Do wad tych uadlzea nalezy ich mata wydajnéc.
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Na przebieg procesu przygotowadraty wptyw wywierap wtasciwosci rozdrab-
nianego ziarna pszenicy takie jak: wilgoi@ocechy gatunkowe i odmianowe,
szklistas¢ i twardas¢, ale take parametry eksploatacyjne amizenia: szczelina
robocza i pgdkos¢ obwodowa walcoéw [Laskowski i in. 1999; Rofiski 1996;
Zawislak 2001]. Szklisté¢ uwazana jest za podstawowy parametr decyciy
0 energochtonniei procesu rozdrabniania [Laskowski i B& 2003]. Jest to ce-
cha podlegajca wahaniom w olkbie danej odmiany i zatea midzy innymi od
warunkéw agrometeorologicznych, zastosowanego pemva. W swietle danych
literaturowych mana stwierdai, ze szklistd¢ w stosunkowo wysokim stopniu
skorelowana jest z eneggiozdrabniania.

Celem pracy byto poréwnanie na tym samym stanowisldawczym, pracagym
jako gniotownik isrutownik walcowy, nakladow energii na rozdrabniariarna
trzech odmian pszenicy ozimej azn&j szklistdci przy zmiennej mdkosci obwo-
dowej walcow i zmiennej wilgotrioi materiatu.

Materiat i metodyka badan

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym mzyktmjpc do tego celu
zmodyfikowany rozdrabniacz dwuwalcowy H-73Grednicy walcoéw rozdrabnia-
jacych 240 mm i ich dlugei 150 mm. Powierzchnia walcéw byta przygotowana
w ten sposébze nawiercono w niej otworki érednicy 3,0 mm na gbokasé
1,0 mm z podzialkk w poziomie i pionie odpowiednio 5 i 10 mm. Wdzenie pra-
cowato jako gniotownik - stosowano wowczas przefoe 1:1 lub te jako sru-
townik stosujc przetaenie 1:1,5.

Rozdrabnianym materiatlem byto ziarno trzech odnjazenicy ozimej Elena,
Kobra i Soraja o szklistgi odpowiednio — 29,0; 53,6 i 83,3%. Szkligt@poszcze-
g6lnych odmian migita sk na srednim poziomie Wréd pszenic nmrzystych,
(Elena), potszklistych (Kobra) i szklistych (SorajdMateriat przed pomiarami
poddawano nawihniu lub dosuszaniu w celu uzyskania zmiennej wilgai

w zakresie od 10 do 14,5%, z gradacp 1,5%. Badania wykonywano przy
zmiennej szczelinie roboczej wynasej 0,2; 0,3; 0,4; 0,5, 0,6; 0,8 i 1,0 mm.
Predkosci obwodowe walcow gniotownika orazzaze pgdkosci walcasrutownika
wynosity: 2, 3, 4, 5, 6 i 8,5 m/s. Wyznaczeniayaia energii jednostkowej pod-
czas rozdrabnianigcisle okr&lonej porcji ziarna (5 kg) dokonywano me#opo-
sredni, mierzac moment obrotowy (doktad’é pomiaru £1Nm), efektywny czas
pracy gniotownika lulgrutownika (doktadn& 0,1s na podstawie statej czasowej
przetwornika analogowego),qutkos¢ obrotows (btad £1 obr/min). W celu wyzna-
czenia istotnéci wptywu rodzaju konstrukcji rozdrabniacza przystsowaniu
réznych pedkosci obwodowych walcéw, zmiennej wastd szczeliny roboczej
oraz cech rozdrabnianego ziarna pszenicy tj. dvktisi wilgotnosci na wyzna-
czone jednostkowe naklady energii zastosowano edgtmikowa analiz warianciji.
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Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono zates¢ jednostkowego naktadu energii dla gnio-
townika i srutownika walcowego od wilgotsoi rozdrabnianego ziarna pszenicy.
Zmiany wilgotngci przeprowadzono dla zakresu wilgotooprzechowalniczej tj.
10-14,5%. Zwékszenie wilgotnéci z 10,0% do 14,5 % powodowalo wzrost na-
ktadow energii rozdrabniania od ok. 21%do 46%. Naley rowniez zauwayc, ze
ziarno pszenicy odmiany o w§zej szklistéci (Soraja — 83,3%) w stosunku do
odmian maczystych i potszklistych charakteryzowat@ svyzszym zapotrzebowa-
niem na energi rozdrabniania w caltym zakresie badanej wilgéthoR&nica

w nakladach energii dochodzita w przypadku rozdiatia ziarna w gniotowniku
walcowym do 55%grutowniku walcowym a 64%. Najwekszy przyrost energii
rozdrabniania zarejestrowano dla pszenicy szkliSeyaja — 83,3%) rozdrabnia-
nej w srutowniku walcowym. Wynosit on dla analizowaneg&resu wilgotndci

ok. 46%. Najmniejszym Zadla pszenicy potszklistej (Kobra — 53,6%) poddanej
procesowi zgniatania i wynosit tylko ok. 21%.

Zaleznos¢ energii jednostkowej rozdrabniania od wacicszczeliny roboczej za-
stosowanej w ugdzeniu przedstawiono na rysunku 2. Z zatéci tych wynika,
ze zwkkszeniu szczeliny porgilzy walcami towarzyszyt spadek energochiagiono
procesu rozdrabniania. Zmniejszenie szczeliny watywanym zakresie (z 1,0
mm do 0,2 mm) powodowato wzrost naktadéw energiiiizenicy szklistej zgnia-
tanej w gniotowniku z ok. 15,0 kJ/kg do ok. 37,0klg W przypadku pszenicy
maczystej (Elena — 29%) spadek wynosit 0k.16,0 kitkg on nizszy niz podczas
rozdrabniania pszenicy Soraja 0 szkksto83,3%. Rozpatryr energochtonng
rozdrabniania ziarna w szczelinie matej (0,2 mm}imaczauway¢, ze zwiekszenie
szklistagci ziarna z 29,0% do 83,3% powodowalo @wizenie zapotrzebowania
energii na przeprowadzenie procesu o 11,5 kJ/kg i 18,0 kJ/kg,
odpowiednio dla gniotownika or&rutownika walcowego. W przypadku szczeliny
duzej (1,0 mm) ranica w naktadzie energii wynosita tylko 5,0 kJ/Kg dniotow-
nika i ok. 8,0 kJ/kg dlarutownika.

Na rysunku 3 przedstawiono wptywegkosci obowodowej walcow rozdrabniacza
na warté¢ jednostkowego naktadu energii. Z przedstawionyaleznosci mozna
wnioskow&, ze wzrost pgdkosci obwodowej elementow roboczych atzenia
w zakresie od 2,0 m/s do 8,5 m/s przyczyniatdsh wzrostu warteci jednostko-
wego nakfadu energii, niezatee od poziomu szkliskai ziarna i rodzaju ugdze-
nia rozdrabniajcego. W skrajnych przypadkach wzroskdkosci obwodowej
walcow w analizowanym zakresie powodowat @sizenie energochtonga
Zgniatania ziarna w gniotowniku o 100%gratowania ziarna vgrutowniku wal-
cowym o 115%. W obu przypadkach powye zmiany dotyczyly pszenicyanry-
stej Elena o szklistoi 29%.
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A)

B)

Jednostkowe zuzycie energii Lj

Rys. 1.

Fig. 1.
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Wplyw wilgotroi ziarna W na jednostkowe zgie energii Lj w czasie
rozdrabniania ziarna pszenicy o zrej szklistéci: A — gniotownik,
B —srutownik; v = 6,0 m/s, b = 0,4 mm.
The influence grain moisture W on the eatidi unit crushing energy Lj
during crushing grain wheat for the various glazA: — crusher,
B —roller crushing, v =6,0 m/s, b = 0,4 mm.
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Rys. 2.  Wplyw szczeliny roboczej b na jednostkavyeie energii Lj w czasie
rozdrabniania ziarna pszenicy o zej szklistéci: A- gniotownik,
B —srutownik; v = 6,0 m/s, W = 11,5%.

Fig. 2. The influence work gap on the value ot enushing energy Lj during
crushing grain wheat for the various glaze: A —gtrar, B — roller
crushing, v =6,0 m/s, W = 11,5%.
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Rys. 3. Wplyw pdkasci obwodowej walcow v na jednostkoweyznie energii Lj
w czasie rozdrabniania ziarna pszenicy en@j szklistéci: A- gniotow-
nik, B —srutownik; b = 0,4 mm, W = 11,5%
Fig. 3. The influence of tangential speed on thleer of unit crushing energy L;j
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Wptyw rodzaju urzdzenia rozdrabniagego ziarno pszenicy na energochtaitno
procesu przygotowaniéruty przeprowadzono dla pszenicy Kobra o szkisto
53,6%. Analizowano jej zataos¢ od wilgotnaci ziarna, wartéci szczeliny robo-

czej oraz pgdkasci obwodowej walcow.

W kazdym przypadku rozdrabnianie ziarna swutowniku walcowym wymagato
poniesienia wyszych naktadow energiihimiato to miejsce przy stosowaniu gnio-
townika. Najmniejsze rice w nakladach energii rozdrabniania peoay dwoma
sposobami przygotowaniuty zarejestrowano przy najpsizej pedkosci obwo-
dowej walcéw urzdzenia i wynosity one ok. 3 kJ/kg. Zsliszenie pgdkosci ob-
wodowej spowodowato wzrost tejadicy tak,ze przy pegdkosci 8,5 m/s wynosita
ona ok. 8,0 kJ/kg. Zapotrzebowanie energii na prayganie sruty, przy
state] szczelinie roboczej wynagej 0,5 mm, w gniotowniku wynosito okoto 33,5
kJ/kg, gdy tymczasem wutowniku & 41,0 kJ/kg, tzn. bylo wasze o ok. 23%.

Stwierdzone rénice w energochtonroi rozdrabniania ziarna poeazy wytymi
urzadzeniami wynikai z zastosowanych metod rozdrabniania. W gniotowniku
przy jednakowej mdkosci obwodowej walcow materiat podlega tylko zgniatan
natomiast wsrutowniku walce obracajsi¢ z r&zna predkoscia obwodows a mate-
riat podlega nie tylko zgniataniu, ale rowhigcinaniu. Konsekwengjtego jest
powstanie wgkszej ilcsici ptaszczyzn podziatu w rozdrabnianym materiaberat
stym. Wymaga to dostarczenia do uktadu odpowiediéiszej energii potrzebnej
do pokonania sit spojBoi wiazacych poszczegodlne warstwy komorek budyih
ziarno oraz przemieszczenia wadgm siebie fragmentéw struktury wegtrznej
materiatu.

Whioski

1. Wyzsza szklist& ziarna pszenicy odmian potszkistych i szklisty&olfra
i Soraja) skutkuje wekszym jednostkowym ziyciem energii na jej rozdrab-
nianie w stosunku do pszeniaecaystych (Elena). Dla wilgotrdoi przecho-
walniczej 14%, przy stosowaniu gniotownika, wynosa dla pszenicy Elena
21 kJ/kg natomiast dla odmiany Kobry 27 kJ/kg dsaraja 33,5 kJ/kg.

2.  Wazrost pedkosci obwodowej walcéw gniotownika srutownika podnosi
jednostkowe naktady energii ha rozdrabnianie pszeW skrajnych przy-
padkach wzrost gdkosci z 2,0 m/s do 8,5 m/s powodowat zksézenie
energochtonngi zgniatania ziarna w gniotowniku o 100%, amtowniku
walcowym o 115%.

3. Jednostkowe naktady energii na rozdrabnianie zig@smEenicy przeprowa-
dzone z gyciem gniotownika s 0 ok. 15-20% riisze nk w przypadku sto-
sowaniasrutownika walcowego niezateie od parametrow charakteryzuj
cych ziarno i zastosowanych nastaw eksploatacyjnych
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ENERGY CONSUMPTION AT THE GRAIN WHEAT CRUSHING
PROCESS FOR VARIOUS GLAZE ON USED CRUSHER
AND ROLLER CRUSHING

Summary

In the paper presented the results of studiesribegg consumption on a crusher
a two-roller crushing mill. The testing executiar three cultivars wheat for vari-
ous grain glaze. It was stated that the speciferggnconsumption depended on
used crushing attachment and glaze grain wheat.

Key words: grain crushing, roller feed mill, specific energynsumption
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