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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan zuzycia energii jednostkowej w czasie rozdrab-
niania ré6znych wielkos$ci ziarniakéw trzech odmian pszenicy o réznej szklistoéci. Stwierdzo-
no wysokie skorelowanie wielko$ci ziarniakow pszenicy, opisane $rednica zast¢pcza od ich
masy. Proces rozdrabniania przeprowadzono przy uzyciu modelu rozdrabniacza walcowego.
Wykazano wplyw masy ziarniakow i szklistosci na zuzycia energii jednostkowej. Stwierdzo-
no, ze zalezno$¢ zuzycia energii jednostkowej rozdrabniania ziarna pszenicy jest proporcjo-
nalna do wzrostu jego masy.

Stowa kluczowe: pszenica, wielko$¢ ziarna, rozdrabnianie, energia jednostkowa

Wstep

Rozdrabnianie surowcow zbozowych nalezy do jednych z najbardziej energochtonnych
operacji. Zdaniem Grochowicza [1996] stanowi ona 30-70% energii zuzytej w calym pro-
cesie przygotowania paszy. Zuzycie energii zalezy gldwnie od rodzaju zastosowanej kon-
strukcji urzadzenia, ale takze od parametréw geometrycznych rozdrabnianego ziarna. Wy-
daje si¢, ze jednym z nich moze by¢ dorodnos$¢ ziarna definiowana jego wielkoscia badz
tez masa. Swiadcza o tym badania przeprowadzone przez Janiaka i Laskowskiego [1993]
oraz Dzikiego i Laskowskiego [2002] polegajace na jednoosiowym S$ciskaniu pojedyn-
czych ziarniakow pszenicy, ktore pozwolity na stwierdzenie, ze wraz ze wzrostem grubos$ci
ziarna nastgpuje wzrost ich odporno$ci na obciazenia mechaniczne, a tym samym wzrost
naktadoéw pracy na ich gniecenie.

Cel pracy

Celem pracy bylo wykazanie wptywu wielkosci ziarniakow pszenicy na naktad energii
rozdrabniania w rozdrabniaczu walcowym, jak rowniez znalezienie zalezno$ci pomigdzy
masa ziarna, a jego wielko$cia zdefiniowana za pomoca jego srednicy zastgpcze;j.

Materiat i metodyka
Badania przeprowadzono na ziarnie trzech odmian pszenicy tj. Elena, Kobra i Saraja,

reprezentujacymi trzy rézne grupy szklistosci. Przynalezno§¢ do danej grupy dokonana
zostata na podstawie kryterium szklisto$ci zaproponowanego przez Jankowskiego [1967].
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Rys. 1.  Stanowisko pomiarowe: 1 —walec gniotacy, 2 — ziarno, 3 — wspornik pionowy, 4 — tarcza
napedowa, 5—blaszka sygnalizacyjna, 6 —czujnik zblizeniowy, 7 — tensometry,
8 — podstawa, 9 — ciggno napgdowe, G — obciaznik

Fig. 1.  Experimental stand: 1-—roll crush, 2 — grain, 3 —bracket, 4 —wheel drive, 5 —signal
element, 6 —tachometer sensor, 7 — extensometers, 8 —base, 9 — wrapping connector,
G — ballast

Materiat pochodzit ze zbiorow w roku 2001, a jego wilgotnos¢ podczas rozdrabniania
wynosita 11,5%, za$ temperatura 293 K. Ziarno przygotowywano do badan frakcjonujac je
na sitach podtuznych na sze$¢ klas ziarnowych, zgodnie z norma BN-69/9131-02. Nastep-
nie mase kazdego ziarniaka wyznaczano z doktadnoscia do 10”7 kg. Réznica masy migdzy
ziarniakami w obrgbie danej klasy wymiarowej zakwalifikowanymi do badan nie mogla
by¢ wigksza niz 5%. Ponadto przed badaniem kazde ziarno definiowano za pomoca jego
$rednicy zastgpczej. Proces rozdrabniania realizowano na modelu rozdrabniacza dwuwal-
cowego, ktorego schemat przedstawia rysunek 1, wyposazonego w walce o S$rednicy
240 mm. W badaniach stosowano szczeling robocza 0,4 mm, a predkos¢ obwodowa wal-
cOw byta stata i wynosita 6 m/s.

Okreslenia energii rozdrabniania dokonano metoda posrednia, rejestrujac zmiang pred-
kosci wirujacych walcow w procesie zgniatania pojedynczych ziaren przed i po wykonanej
pracy. Metodg ta przedstawiono szczegdétowo w pracy Romanskiego [2003].

Wyniki badan

Dla trzech wybranych odmian reprezentujacych poszczegdlne grupy szklistosci okre-
$lono korelacjg pomigdzy masa ziarna, a jego $rednicg zastgpcza, zdefiniowana na podsta-
wie jego trzech podstawowych wymiardw. Przeprowadzona analiza potwierdzila zaleznos¢
masy ziarniakow od ich wymiaréw geometrycznych. Warto§¢ wspotczynnika korelacji
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zawierala si¢ w granicach od 0,8559 dla pszenicy maczystej o szklistosci 29,0% (Elena) do
0,9610 dla pszenicy szklistej o szklistosci 83,3% (Saraja).

Na rysunku 2 przedstawiono wplyw masy ziarna pszenicy mz na jego cechy geome-
tryczne definiowane jednym caloSciowym parametrem, jakim jest Srednica zastgpcza dz.
Analizujac zaprezentowane wykresy mozna zauwazy¢, ze Srednica zast¢pcza ziarna zalezy
w duzym stopniu od jego masy. Wraz ze wzrostem masy materiatu w obrebie danej odmia-
ny zwigkszyla si¢ $rednica zastgpcza. Przykladowo w przypadku pszenicy maczystej
zwigkszenie masy ziarna z 278 mg do 568 mg powodowato wzrost $rednicy zastgpczej
z3,4l mm do 4,22 mm. Przedstawione =zalezno$ci opisano funkcjami liniowymi.
We wszystkich przypadkach uzyskano wysokie wspotczynniki poziomu determinacji R?,
swiadczace o duzym stopniu korelacji tych wielkosci.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ srednicy zastgpcezej ziarna pszenicy dz od jego masy mz: A — pszenica maczysta
(Elena — 29,0%), B — pszenica potszklista (Kobra — 53,6%), C — pszenica szklista (Saraja —
83,3%)

Fig.2.  Relationship between wheat grain substitute diameter dz and its mass mz: A — mealy wheat
(Elena —29.0%), B — semi-hard wheat (Kobra — 53.6%), C — hard wheatproportional
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Wynika z tego, ze mozna zastapi¢ $rednicg zastgpcza ziarna jego masa. Jest to o tyle
istotne, ze okreslenie wymiardw geometrycznych ziarniaka jest stosunkowo czasochtonne.
Wymaga ono zwymiarowania badanego materiatu w trzech ptaszczyznach, gdy tymczasem
mas¢ ziarna okresli¢ mozna w pojedynczym pomiarze.

Zaleznos¢ pomigdzy cechami geometrycznymi ziarna, a jego masa potwierdzone zo-
staly w badaniach przeprowadzonych przez Janiaka i Laskowskiego [1993] oraz Dzikiego i
Laskowskiego [2002]. W obu przypadkach autorzy zarejestrowali wzrost masy badanego
ziarna wraz ze zwigkszaniem si¢ wymiarow geometrycznych materiatu.

Energi¢ rozdrabniania ziarna pszenicy Lj, w funkcji jego masy mz zaprezentowano na
rysunku 3. Przedstawiono trzy odmiany pszenicy zaliczane do trzech grup szklistosci.
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C — pszenica szklista (Saraja — 83,3%)

Fig. 3.

Wplyw masy ziarna pszenicy mz na wartos¢ wskaznika jednostkowego naktadu energii L;:
B —pszenica potszklista (Kobra —53,6%),

Effect of mass wheat grain mz on the energy consumption Lj: A —mealinessy wheat

(Elena — 29,0%), B — semi-glasslike wheat (Kobra — 53,6%,), C - glasslike wheat (Saraja —

83,3%)
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W kazdym przypadku, niezaleznie od poziomu szklisto$ci, mozna zauwazy¢, ze wraz ze
wzrostem masy rozdrabnianego ziarna rosto rdwniez zapotrzebowanie energii potrzebne;j
do przeprowadzenia procesu rozdrabniania materialu. Rozdrabniajac ziarno najdrobniejsze
pszenicy maczystej (278 mg) sredni naktad energii wyniost tylko okoto 10,5 kJ/kg. Nato-
miast podczas rozdrabniania ziarna najdorodniejszego (568 mg) zapotrzebowanie energii
dochodzito juz do okoto 19,5 kJ/kg. Blisko dwukrotne zwigkszenie masy ziarniakow przy-
czynia si¢ do przyrostu jednostkowego naktadu energii rozdrabniania od 46% do az 80%,
w zaleznos$ci od poziomu szklisto$ci materiatu. Najwigkszy przyrost naktadu energii zare-
jestrowano podczas rozdrabniania odmiany o szklistosci 29,0%. Zalezno$¢ energii roz-
drabniania od masy ziarna potwierdzona zostata rowniez statystycznie.

Analizujac rysunek 3 mozna zauwazy¢, ze dla badanych odmian pszenicy, niezaleznie
od masy ziarna, wzrost szklistosci ziarna przyczyniato si¢ do zwigkszenia energii niezbed-
nej do przeprowadzenia procesu rozdrabniania. Dla skrajnych analizowanych poziomow
szklistosci, tj. 29,0% 1 83,3% roznice w energochtonnosci rozdrabniania, dla ziarna o zbli-
zonej masie, dochodzity do 60%.

Jak omoéwiono wczesniej masa ziarna jest silnie skorelowana z cechami geometryczny-
mi ziarna, tzn. wraz ze wzrostem masy ziarna wzrasta jego $rednica zastgpcza. Ksztalt
ziarna zbliza si¢ coraz bardziej do kuli, co moze wptywac na przebieg procesu rozdrabnia-
nia. Zwigkszenie wymiardw geometrycznych przyczynia si¢ do pogorszenia warunkow
pracy urzadzenia. W przypadku ziarna o wigkszych wymiarach, bardziej dorodnego zwigk-
sza si¢ kat chwytu materiatu przez walce, utrudniajac wciaganie czastek do szczeliny robo-
czej miedzy walce.

Przyczynia si¢ to do §lizgania w wigkszym stopniu ziarna po powierzchni walcoéw, tym
samym powodujac zwigkszone zapotrzebowanie energii w czasie rozdrabniania materiahu.
Zwigkszenie ilosci energii potrzebnej do rozdrobnienia ziarna wraz ze wzrostem masy
ziarna wynikalo prawdopodobnie takze z faktu, ze ziarna dorodniejsze posiadaja inne roz-
mieszczenie biatka w strukturze wewngtrznej, niz ziarna drobne. Ziarna duze zawierajg
wigksza ilo$¢ biatka przylegajacego, odpowiadajacego przypuszczalnie za zwigkszenie
wytrzymato$ci materialu, poprzez powiazanie ze soba ziaren skrobi.

Whioski

1. Pomigdzy masg ziarna a jego $rednica zastgpcza istnieje korelacja, dochodzaca w za-
lezno$ci od szklistosci ziarna do 0,9612. Relacj¢ mozna przedstawia¢ réwnaniem
prostej.

2. Energia jednostkowa rozdrabniania ziarna pszenicy jest proporcjonalna do wzrostu jego
masy.

3. Szklisto$¢ ziarna wplywa na energochtonnos$¢ rozdrabniania materiatu. Wzrost szklisto-
$ci ziarna przyczyniato si¢ do zwigkszenia zapotrzebowania energii gniecenia. Dla
skrajnych analizowanych poziomoéw szklistosci, tj. 29,0% i 83,3% roznice w energo-
chtonnosci rozdrabniania, dla ziarna o zblizonej masie, dochodzity do 60%.
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THE IMPACT OF WHEAT SEEDS SIZE ON ENERGY
CONSUMPTION OF THEIR GRINDING PROCESS

Abstract. The paper presents results of tests on unit energy consumption during grinding of different
size seeds of three wheat varieties characterised by various hardness/glaziness. High correlation of
wheat seeds size has been observed, described by substitute diameter from their mass. Grinding
process has been carried out using a cylindrical shredder model. The impact of seed mass and hard-
ness on unit energy consumption has been proven. It has been found that unit energy consumption for
wheat grain grinding is proportional to its mass growth.

Key words: wheat, grain size, grinding, unit energy
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