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Wyznaczanie procesowych charakterystyk
wielokrawedziowego rozdrabniania ziaren kukurydzy

Wstep

Rozdrabnianie jest procesem rozdzielania materialu w wyniku,
ktérego otrzymuje si¢ mniejsze czastki, moga mie¢ one rézne i nie-
regularne ksztalty. Proces rozdrabniania jest przeprowadzany
w wielu dziedzinach przemystu spozywczego. Do rozdrobnienia
ziaren potrzebna jest energia do zmiany ksztaltu czastek i pokonania
sity tarcia. Aby rozdrobni¢ material nalezy uzy¢ zewngtrznych sit
mechanicznych, ktére beda w stanie pokona¢ wiazania w strukturze
danego materiatu. Ilo$¢ energii potrzebnej do rozdrobnienia uzalez-
niona jest od poczatkowej wielkosci czastek, temperatury procesu
oraz od czasu i napr¢zen w materiale. Miara efektu rozdrabniania
jest stopien rozdrobnienia. Okresla si¢ go jako stosunek wielko$ci
ziaren nierozdrobnionych do wielko$ci ziaren produktu [Flizikowski
i inni, 2015; Flizikowski J. B., 2005].

Celem przeprowadzonych badaf bylo wyznaczenie wptywu mate-
rialu rozdrabnianego, ziaren kukurydzy, na parametry pracy roz-
drabniacza: predko$¢ katowa tarcz rozdrabniajacych, pobér mocy
przez rozdrabniacz. Badano réwniez stopien rozdrobnienia dla wy-
branego materiatu.

Badania doswiadczalne

Aparatura

Rozdrabnianie ziaren kukurydzy przeprowadzono za pomoca roz-
drabniacza wielotarczowego RTW-5:KZ znajdujacego si¢ w Labora-
torium Badan Rozdrabniania UTP w Bydgoszczy (Rys. 1). Maszyna
wyposazona byta w pig¢ tarcz roboczych osadzonych wspétosiowo.
W tarczach znajdowaty si¢ otwory. Kazda z nich zasilana byla za
pomoca silnika tréjfazowego. Silniki byty takie same i kazdy byt
podlaczony do tarczy za pomoca przekladni pasowo-zgbatej. Zasila-
nie i sterowanie praca silnikéw odbywalo si¢ za posrednictwem
falownikéw typu pDrive [Tomporowski, 2009].

Material rozdrabniany dozowany byl za pomoca podajnika $lima-
kowego, ktéry zapewniat ciagte dostarczanie rozdrabnianego mate-
rialu z kosza zasypowego do przestrzeni, w ktérej znajdowaty sig
tarcze rozdrabniajace. Podajnik §limakowy zasilany byt silnikiem
krokowym. Sterowanie silnikiem pozwalato na bezstopniowa regu-
lacje predkosci obrotowej podajnika, dzigki czemu mozliwe byto
optymalne dopasowanie predkosci podawania materiatu do obszaru
rozdrabniania [Tomporowski, 2009].

Rys. 1. Rozdrabniacz wielotarczowy

Ustawienie parametréw rozdrabniania odbywato si¢ ze posrednic-
twem komputerowego systemu sterowania (Rys. 2). System umoz-
liwial optymalizacj¢ procesu rozdrabniania dzigki mozliwosci
wprowadzania zmian parametréw rozdrabniania, monitorowanie
oraz rejestrowania danych [Tomporowski, 2010]. Ustawienia pred-

kosci katowych poszczegdlnych tarcz rozdrabniacza wielotarczo-
wego podano w tab. 1. Wydajno$¢ podajnika ustawiono na 51%.

Tab.1 Ustawienia predkosci katowych poszczegdlnych tarcz
rozdrabniacza wielotarczowego

Nr tarczy 1 2 3 4 5
Predkosé katowa [rad/s] 68 58 47 38 38
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Rys. 2. Widok komputerowego panelu sterowania rozdrabniaczem

Materiaty

Wilgotno$¢ ziaren kukurydzy byta stata i wynosita 34%. Podczas
rozdrabniania temperatura materialu utrzymywata si¢ na stalym
poziomie i wynosita 21,8 °C.

Metodyka.

Przed rozdrobnieniem kukurydzy dokonano pomiaru wielkosci
ziaren za pomocg urzadzenia CAMSIZER znajdujacego si¢ w Labo-
ratorium Badan Rozdrabniania Wydziatu InZynierii Mechanicznej
UTP w Bydgoszczy. Czastki zbadano réwniez po rozdrobnieniu.
Zasada dzialania urzadzenia jest oparta na wykorzystaniu cyfrowego
przetwarzania obrazu. Ziarna transportowane sa do pola pomiarowe-
go za pomoca podajnika wibracyjnego. Podczas pomiaru czastki
przemieszczaja si¢ migdzy zrédtem rozproszonego §wiatla a dwiema
kamerami CCD. CAMSIZER dokonuje ciagtego pomiaru czastek
w zakresie do 30 mm.

Wyniki badan

Na rys. 3 przedstawiono charakterystyki poboru mocy. Wskazuja
one na duza zmienno$¢ poboru mocy w czasie. Najwigksze obciaze-
nie bylo w okresie poczatkowym, kiedy nastgpowal rozruch maszy-
ny. Kolejnym okresem byla stabilizacja poboru mocy, czyli ruch
maszyny bez wlaczonego podajnika. Nastgpny etapem byto wlacze-
nie podajnika i rozpoczgcie rozdrabniania. Widaé¢ bylo wtedy zwigk-
szenie poboru mocy na poszczegdlnych tarczach. Potem nastgpowat
spadek mocy — rozdrabniacz pracuje na biegu jalowym. Wyniki
wskazuja na niewielkie wahania pobierania mocy w trakcie rozdrab-
niania ziaren. W badanym rozdrabniaczu umieszczone obok siebie
tarcze wzajemnie na siebie oddziatywaly powodujac niewielkie
zmiany predkos$ci katowej. Charakterystyki poboru mocy pozwalaty
zaobserwowa¢ zmiany obciazen poszczegdlnych tarcz podczas
rozdrabniania (Tab. 2).

Tab. 2. Zmiany obciazen poszczeg6lnych tarcz podczas rozdrabniania

Nr tarczy 1 2 3 4 5
0,192 0,220 0,140 0,069 0,010

Wzrost poboru mocy [kW]
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Najwigkszy pobdr mocy podczas rozdrabniania wystgpowat na p3
tarczy 1, ktdrej predkos¢ katowa wynosita 68 rad/s. Duze obciazenie
wystgpowato tez w przypadku tarczy 5, ktérej predkos¢ katowa 121
ustawiono na 38 rad/s.
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Rys. 3. Charakterystyki poboru mocy

Na rys. 4 przedstawiono procentowe udzialy ziaren kukurydzy
danej frakcji przed rozdrobieniem. W przypadku catych ziaren naj-
wigkszy udzial miaty te o $rednicy 6,7 mm i stanowily okoto 40%
frakcji. Badanie wskazuje na zréznicowanie wielkosci ziaren. Jest to
spowodowane tym, ze niektére z nich byty pokruszone, co mozna
zauwazy¢ na zdjgciu ziaren (Rys. 6a). Uzyskane wyniki wskazuja, ze
rozmiary ziaren miescity si¢ w przedziale od 0,5 mm do 9,5 mm.
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Rys. 4. Rozktad wielkosci ziaren kukurydzy przed rozdrobnieniem

Rozmiar rozdrobnionych ziaren kukurydzy byl zréznicowany.
Najwigksza czg$¢ (13%) stanowity ziarna o $rednicy 1,4 mm. Wiel-
ko$¢ rozdrobnionych ziaren wahata si¢ od 0,1 mm do 8,0 mm (Rys.
5). Tak duza réznica migdzy najmniejszymi a najwigkszymi ziarna-
mi wskazuje na niedoktadnosci rozdrobnienia. Czastki o wielkosci
powyzej 6 mm to nierozdrobnione tuski kukurydzy, ktére posiadaja
inng strukturg niz wngtrze ziarna — sa bardziej elastyczne i trudniej-
sze do rozdrobnienia. Otrzymany produkt rozdrabniania przedsta-
wiono na rysunku 6b. Mozna zauwazy¢ bardzo drobne czastki oraz
niewielka ilo$¢ wigkszych ziaren.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zoptymalizowa¢ pro-
ces rozdrabniania w taki sposéb, aby otrzyma¢ pozadany produkt.
Optymalizacja polegalaby na odpowiednim dobraniu parametréw
rozdrabniania, takich jak: predkosci katowe poszczegdlnych tarcz
roboczych, oraz wydajnosci podajnika.

Rys. 5. Rozktad wielkosci ziaren kukurydzy po rozdrobnieniu
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Rys. 6. Ziarna kukurydzy: a) przed rozdrobnieniem, b) po rozdrobnieniu

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie badan przeprowadzonych przy uzyciu rozdrabnia-
cza wielotarczowego RTW-5:KZ oraz urzadzenia CAMSIZER spo-
rzadzono charakterystyki uzytkowe rozdrabniania.

Badania wykazaly duza réznorodno$¢ wielkosci ziaren rozdrob-
nionej kukurydzy od 0,1mm do 8,0 mm, co oznacza ze zostaly one
niedoktadnie rozdrobnione.

Najmniejszy pobér mocy wynoszacy 0,28 kW przy predkosci ob-
rotowej 38 rad/s uzyskano dla tarczy nr 4.

Dokonujac pomiaru poboru mocy mozna zoptymalizowaé proces
rozdrabniania tak, aby osiagna¢ minimalne zuzycie energii przy
zadowalajacym stopniu rozdrobienia ziaren.
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