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Streszczenie. Celem pracy jest ocena przydatnosci automatycznego analizatora wielko$ci
czastek AWK do wyznaczenia stopnia rozdrobnienia ziarna pszenicy i charakterystyk sktadu
ziarnowego S$ruty. Wyznaczono $rednie $rednice arytmetyczne, powierzchniowe i objgto-
$ciowe ziarna pszenzyta i czastek $ruty pszenicy. Na tej podstawie okreslono stopien roz-
drobnienia ziarna pszenicy. Scharakteryzowano uzyskana $rut¢ wyznaczajac krzywe sktadu
ziarnowego (skumulowanego udziatu czastek). Zastosowanie automatycznego analizatora
wielkosci czastek AWK pozwala na wyznaczenie stopnia rozdrobnienia ziarna pszenicy oraz
charakterystyke $ruty za pomoca krzywych sktadu ziarnowego i rownania RRSB.

Stowa kluczowe: stopien rozdrobnienia ziarna, pszenica, Sruta

Wstep

Podstawowym sktadnikiem mieszanek paszowych jest ziarno pszenicy, ktore charakte-
ryzuje si¢ duza wartoScia pokarmowa. Jednak ziarno to dopiero po rozdrobnieniu lub
zgnieceniu moze by¢ w petni wykorzystane przez zwierzgta. Niekiedy dochodzi do nad-
miernego rozdrobnienia ziarna, ktore powoduje znaczne zapylenie powietrza w budynkach
inwentarskich i pomieszczeniach magazynowych. Wplywa to na powstawanie chorob
uktadow oddechowych zwierzat i ludzi. Ponadto zbyt mocno rozdrobnione ziarno powo-
duje schorzenia uktadu pokarmowego zwierzat. Natomiast zbyt stabe rozdrobnienie ziarna
jest powodem nie przyswajania paszy przez zwierzeta i powoduje jej straty [Grochowicz
1998]. Efekt rozdrobnienia ziarna zalezy od rodzaju zastosowanych urzadzen oraz od ich
parametrow technicznych i eksploatacyjnych (Srednica otwordéw w sitach rozdrabniaczy lub
szczelina migdzy elementami rozdrabniajacymi w $rutownikach). W celu scharakteryzowa-
nia §ruty przeprowadza si¢ analizg sitowa.

Wyniki analizy sitowej mozna przedstawia¢ w postaci tabel lub wykresow. Stosuje sig
dwa sposoby graficznego przedstawienia wynikéw. W postaci krzywych rozkladu ziarno-
wego lub krzywych sktadu ziarnowego [Dmitrewki 1978]. Krzywa rozktadu ziarnowego
przedstawia zalezno$¢ procentowego udziatu danej frakcji w masie catej probki od wymia-
row czastek. W krzywej sktadu ziarnowego rzedne oznaczaja procentowy skumulowany
udziat wszystkich frakcji o wymiarach czastek wigkszych (krzywa ,,plusowa”) lub mniej-
szych (,,krzywa minusowa”) od frakcji odpowiadajacej danej odcigtej [Dmitrewki 1978].
Innym parametrem charakteryzujacym srute jest stopien jej rozdrobnienia opisywany jako
stosunek $rednich rozmiarow czastek przed i po rozdrobnieniu.
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Podczas wykonywania analizy sitowej $ruty wystgpuja pewne niedogodnosci. Uciazli-
we jest wazenie frakcji i oczyszczanie sit w celu uzyskania doktadnych pomiarow. Wyste-
puja trudno$ci w uzyskaniu 100% masy probki po wykonaniu pomiaréw. Ponadto analiza
sitowa jest procesem czasochtonnym. Dlatego tez dla tatwiejszego okreslenia rozktadu
wielkos$ci czastek Sruty poszukuje si¢ innych metod.

Celem pracy jest ocena przydatnosci automatycznego analizatora wielko$ci czastek
AWK do wyznaczenia stopnia rozdrobnienia ziarna pszenicy i charakterystyk sktadu ziar-
nowego Sruty.

Zakres pracy obejmowal: opracowanie metodyki pomiaru z zastosowaniem automa-
tycznego analizatora wielko$ci czastek AWK, okreslenie stopnia rozdrobnienia ziarna
i wykonanie charakterystyk sktadu ziarnowego $ruty pszenicy.

Materiat i metody

W pracy okreslono charakterystyke $ruty ziarna pszenicy z wykorzystaniem automa-
tycznego analizatora wielkosci czastek AWK. W urzadzeniu tym wykorzystywana jest
metoda bezkontaktowego pomiaru w czujniku, w ktorym strumien promieniowania pod-
czerwonego jest rozpraszany przez przelatujace czastki badanego materiatu w strefie po-
miaru. Kazdej czastce odpowiada impuls elektryczny proporcjonalny do jej wielkoSci.
Zbior czastek jest wstepnie dzielony na 4096 klas wymiarowych i nastgpnie przeksztalcany
(kalibrowany) na 256 klas dostgpnych dla uzytkownika.

Stanowisko moze pracowa¢ w czterech zakresach pomiarowych Dy, — Dinax: 39-12006 pm,
28-6009 um, 19-3018 um, 14-1534 um. Przyrzad byt kalibrowany przy pomocy czastek
sferycznych wedlug standardow i atestow firmy Duke Scientific Corporation Palo Alto,
California, USA. Do badan, na podstawie wstepnych pomiaréw, wybrano drugi zakres
pomiarowy.

Na podstawie pomiaréw system automatycznie oblicza charakterystyki, ktore jedno-
znacznie okreslajg zbiodr czastek. Zarejestrowane wyniki pozwalaja na obliczenie $rednich
srednic wystegpujacych w danej strefie obszaru zbioru czastek, jak rowniez w calym zbio-
rze. Komputer dokonuje obliczen i podaje wielko$¢ czastek w postaci $redniej: $rednicy
arytmetycznej - d,, $rednicy powierzchniowej - d;, $rednicy objetosciowej - d,. Wybodr
sredniej $rednicy zalezy od dziedziny zastosowania.

Na podstawie pomiarow mozna obliczy¢ charakterystyki, ktore jednoznacznie okreslaja
zbior czastek. Przedstawiona metoda opracowania danych umozliwia szybkie otrzymanie
wynikow w pewnej usystematyzowanej formie przy pomocy metod numerycznych. Na
podstawie zarejestrowanych wynikow mozna obliczy¢ S$rednie $rednice wystepujace
w danej strefie obszaru zbioru czastek. Majac dang liczbe czastek w kazdej klasie pomia-
rowej dla wszystkich stref obszaru badanego mozna obliczy¢ Srednie $rednice czastek dla
catego zbioru.

Do badan wykorzystano $rute otrzymana z pszenicy (odmiana Flair). Ziarno rozdrob-
niono za pomoca $rutownika walcowego RUD 2-16, stosujac szczeling migdzy walcami
wynoszaca 0,3 mm. Do badan wybrano zakres pomiarowy Dy, — Dpax: 28-6009 pm.
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Analiza stopnia rozdrobnienia...

Srednicg zredukowana ziarna d, wyznaczono na podstawie wzoru:

d. = 1,243{“”; (1)

gdzie:
m — masa probki [kg],
zZ — liczba ziaren [szt],
Prm — masa wiasciwa [kg'm™].

Stopien rozdrobnienia ziarna pszenicy ( A ) okreslono jako stosunek $redniego wymiaru
ziarna przed rozdrobnieniem do $redniego wymiaru czastek po rozdrobnieniu ziarna:

D

A=— 2
7 2
gdzie:
D — $redni wymiar ziarna przed rozdrobnieniem [pum],
d — $redni wymiar czastki po rozdrobnieniu ziarna [pm].

Wymiary D, d wyznaczono za pomocg automatycznego analizatora wielko$ci czastek
AWK.

Wiasciwosci ziarna pszenicy okre$lono zgodnie z polskimi normami i zestawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Wiasciwosci ziarna pszenicy
Table 1. Properties of wheat grain

Wyszczegolnienie Wartosci
Wilgotnos¢ [%] 11
Gestos$é usypowa [kg'm™] 723
Masa 1000 nasion [g] 40,8
Masa whasciwa [kg'm™] 1095
Srednica zredukowana [um] 4140

Zrédlo: obliczenia wlasne

Wyniki badan

Na podstawie wynikdw pomiaréow §rednich wymiardow ziarna pszenicy oraz $rednich
wymiaréw czastek Sruty wyliczono stopien rozdrobnienia ziarna pszenicy A, As A, dla
$rednicy arytmetycznej - d,, $rednicy powierzchniowej - dg, oraz $rednicy objgtosciowej - d,
(tabela 2).
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Tabela 2. Srednie érednice ziarna i czastek $ruty oraz stopief rozdrobnienia ziarna pszenicy
Table 2. Mean diameters of grain and ground grain and degree of wheat grain breaking-up

Srednia $rednica

m
arytmetyczna powiergclhn]iowa objgtosciowa
Ziarno
D, D D,
2640 3444 3913
Sruta
d, dy d,
870 889 1120
Stopien rozdrobnienia ziarna pszenicy dla $rednic
arytmetycznych powierzchniowych objgtosciowych
An As Ay
4,14 3,87 3,49

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Wiyniki z badan poddano obliczeniom i wyznaczono procentowe skumulowane udziaty
czastek Sruty. Nastgpnie wyznaczono krzywa sktadu ziarnowego plusowa i minusowa
(rys. 1). Przecigcie krzywych sktadu ziarnowego wskazuje, ze potowa czastek jest wigk-
szych od czastki o wymiarze 645 pm. Z wykresow wynika réwniez, ze czastek mniejszych
od 1 mm jest, okoto 70%, co oznacza, ze zgodnie z zaleceniami badaczy [Hoppenbrock
1997], przygotowana $ruta z pszenicy nadaje si¢ do zywienia trzody chlewne;.

W celu doktadniejszego scharakteryzowania sruty z pszenicy wyniki badan opisano
funkcja Rosina-Rammlera Sperlinga-Boneta (RRSB) [Dmitrewki 1978; Korpysz 1990]
majaca postaé:

R,=100-¢ ' (3)
gdzie
R; — skumulowany udzial czastek o wymiarach wigkszych od danego d. [%],
d. — wymiary czastek ($redni wymiar czastek w przedziale) [um],
d, — $redni wymiar czastek dla rozdrobnionej probki (wymiar czastek od ktorego
wigkszych jest 36,8%) [um],
n — wspblczynnik rownomiernos$ci rozdrobnienia ziarna.

Krzywa RRSB przedstawiono na rys 1. Dla badanej probki parametry funkcji RRSB
wyznaczone za pomoca regresji liniowej wynosza: sredni wymiar czastek dla rozdrobnio-
nej probki pszenicy dp = 949 um, wspdlczynnik réwnomierno$ci rozdrobnienia ziarna
pszenicy n = 1,24, wspotczynnik korelacji R = 0,99.
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Analiza stopnia rozdrobnienia...

80 \. /' +  skumulowany udziat czastek "plusowy"

60 \ / — skumulowany udziat czastek wg formuly
A RRSB

. \ = skumulowany udziat czastek "minusowy"
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Rys. 1. Krzywe sktadu ziarnowego $ruty pszenicy
Fig. 1.  Curve of wheat ground grain composition

Whioski

1.

Wyniki badan uzyskane przy zastosowaniu automatycznego analizatora wielkosci cza-
stek AWK pozwalaja na okreslenie stopnia rozdrobnienia ziarna pszenicy i moga po-
stuzy¢ do wyznaczenia charakterystyk sktadu ziarnowego $ruty.

Ze wzgledu na najmniejsze réznice w wartosciach $redniej Srednicy objetosciowej D,
i $rednicy zredukowanej d, najwlasciwszymi parametrami do okreslenia stopnia roz-
drobnienia ziarna pszenicy sa $rednia $rednica objgtosciowa ziarna i srednia Srednica
objetosciowa czastek $ruty zmierzone za pomoca analizatora wielkosci czastek AWK.
Na podstawie wynikow badan dla $ruty pszenicy wykonanej $rutownikiem walcowym
przy szczelinie migdzy walcami 0,3 okre§lono parametry rownania RRSB. Sredni wy-
miar czastek dla rozdrobnionej probki wynidst 949 pm, a wspoélczynnik rownomierno-
$ci rozdrobnienia ziarna pszenicy 1,24.

Wykonane badania wskazuja, ze $ruta pszenicy uzyskana przy uzyciu Srutownika wal-

cowego przy szczelinie migdzy walcami rownej 0,3 mm posiada 70% czastek mniej-
szych od 1 mm.
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ANALYSIS OF WHEAT GRAIN BREAKING-UP DEGREE

Abstract. The paper was aimed to assess the usability of an automatic drop and particle spectrum
analyzer AWK to find degree of grain breaking-up and ground grain composition characteristics. The
arithmetical, surface and volume mean diameters of wheat grain and ground grain were determined.
Basing on the received data the degree of grain breaking-up was found. The obtained ground grain
was characterized by means of grain composition curves (cumulated share of particles). Application
of the automatic drop and particle spectrum analyzer AWK allows to determinate the degree of grain
breaking-up and characterize the with the curves of grain composition and RRSB function.

Key words: grain breaking-up degree, wheat, ground grain
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