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SKUTECZNOSC ROZDZIELANIA MIESZANINY
ZIARNIAKOW ZBOZ | ORZESZKOW GRYKI
W TRYJERZE Z WGLEBIENIAMI KIESZONKOWYMI

Zdzistaw Kaliniewicz
Katedra Maszyn Roboczych i Procesow Separacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Okreslono wptyw glebokosci wglebien kieszonkowych, wskaznika statycznego
obciazenia cylindra mieszaning i kata ustawienia roboczej krawegdzi rynienki na uzysk
orzeszkow gryki, skuteczno$¢ wydzielania ziarniakow zbdz (pszenicy, zyta, jeczmienia
i owsa) oraz skuteczno$¢ rozdzielania mieszaniny. Stwierdzono, ze zastosowanie tryjera
z wglebieniami kieszonkowymi pozwala na poprawg czystosci produktu czyszczenia, ale nie
w takim stopniu, aby mozna go byto uzna¢ za produkt bezglutenowy.

Stowa kluczowe: gryka, liczba ziarniakow zbdz, rozdzielanie

Wprowadzenie

Produkty z gryki sa bardzo waznym sktadnikiem jadtospisu czlowieka. Maja one nie-
oceniona warto$¢ przede wszystkim w przypadku zywienia ludzi chorych na celiakig. Cho-
roba ta wymaga stosowania w diecie produktow bezglutenowych. Z tego tez wzgledu mate-
riat gryki, ktéry ma by¢ dalej przetwarzany na réznego rodzaju produkty, nie powinien by¢
zanieczyszczony nasionami zawierajacymi gluten. Do tej grupy sktadnikow sa zaliczane
ziarniaki zb6oz. Wérdd nich w poomiotowym materiale gryki dominujaca frakcje stanowia
ziarniaki owsa, nastgpne w kolejnosci sa ziarniaki zyta, jgczmienia i pszenicy [Semczy-
szyn, Fornal 1990]. Wytyczne dotyczace produktéw bezglutenowych podaja, ze nie moga
one zawiera¢ wigcej niz 1 mg glutenu w 100 g produktu [GLUTENEX]. Wynika z tego, ze
juz 1 ziarniak zboza przypadajacy na ok. 390 g orzeszkow gryki zdyskwalifikuje ten pro-
dukt [Konopka 2006]. W tradycyjnych liniach technologicznych wymagana czysto$¢ pro-
duktu uzyskuje si¢ kosztem wysokich strat orzeszkéw gryki. Dlatego tez sa projektowane
nowe maszyny i zespoly robocze, uwzgledniajace specyfikg rozdzielanych sktadnikow,
w ktorych dazy si¢ do minimalizacji strat nasion gatunku podstawowego. Jednym z takich
rozwigzan jest cylinder z wglgbieniami kieszonkowymi, mocowany w tradycyjnym tryjerze
[Rawa, Kaliniewicz 2004]. Potwierdzono juz jego przydatno$¢ do wydzielania z materiatu
gryki tuszezyn rzodkwi $wirzepy [Kaliniewicz, Rawa 2004]. Kwestia otwarta pozostato
wykorzystanie podanego rozwiazania do oddzielania od orzeszkoéw gryki ziarniakow zboz.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu glebokosci wglebien kieszonkowych, wskaznika
statycznego obciazenia cylindra mieszaning i kata ustawienia roboczej krawedzi rynienki
na wskazniki jakosci procesu rozdzielczego mieszaniny orzeszkow gryki i ziarniakow zboz.
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Metodyka

Materiat badawczy stanowily orzeszki gryki odmiany Luba o udziale masowym 80%,
a pozostaly czg$¢ (20%) — ziarna 4 podstawowych zboz: pszenica odmiany Nawra, zyto
odmiany Bojko, jeczmien odmiany Blask i owies odmiany Deresz, kazde z nich w ilosci
5%. Masa 1000 nasion ww. sktadnikoéw wynosita odpowiednio: gryka — 27,88, pszenica —
37,80, zyto — 31,82, jeczmien — 45,93 oraz owies — 32,37 g. W zwiazku z powyzszym
w 1 kg mieszaniny ziarnistej znajdowato si¢ okoto 28694 orzeszkow gryki (83,8%), 1323
ziarniaki pszenicy (3,9%), 1571 ziarniakéw zyta (4,6%), 1089 ziarniakdw jgczmienia
(3,2%) 1 1545 ziarniakow owsa (4,5%). Wilgotnos¢ wzgledna sktadnikow mieszaniny
ziarnistej wynosita odpowiednio: gryka — 12,3%, pszenica — 12,6%, zyto — 11,8%, jgcz-
mien — 12,1% i owies — 11,5%. Przyjety wysoki stopief zanieczyszczenia materiatu gryki
wynikat przede wszystkim z koniecznos$ci zminimalizowania btgdéw pomiarow.

W doswiadczeniu wykorzystano stanowisko przedstawione w pracy [Kaliniewicz, Ra-
wa 2004]. Jego glownym elementem jest tryjer laboratoryjny K-292 firmy ,,Petrus”, wypo-
sazony w dwa cylindry o dtugo$ci 480 mm i §rednicy wewngtrznej 240 mm, kazdy z wgle-
bieniami kieszonkowymi o innej glgbokosci wglebien. Eksperyment realizowano w trzech
replikacjach, przyjmujac nastgpujace czynniki:

1) state:

—kat pochylenia osi cylindra do poziomu — 2°,

— odlegtos¢ roboczej krawedzi rynienki od powierzchni cylindra — 6 mm,

—wskaznik kinematyczny cylindra — 0,25,
2) zmienne:

— glebokos$¢ robocza weglebien s = 2,4 mm i 2,8 mm,

— wskaznik statycznego obciazenia cylindra mieszaning ¢, = 0,1; 0,21 0,3,

— kat ustawienia roboczej krawedzi rynienki or= 10°, 20°, 30°, 40° i 50°,
3) wynikowe:

—uzysk & orzeszkow gryki,

— skuteczno$¢ &, wydzielania ziaren pszenicy,

— skuteczno$¢ &, wydzielania ziaren zyta,

— skuteczno$¢ &, wydzielania ziaren jeczmienia,

— skuteczno$¢ &, wydzielania ziaren owsa,

— skuteczno$¢ & wydzielania zanieczyszczen,

— skuteczno$¢ €rozdzielania mieszaniny.

Do badan przyjeto tylko dwa rozniace si¢ glgbokosciami wglebien cylindry tryjera ze
wzgledu na udokumentowana ich przydatnos¢ do czyszczenia gryki [Kaliniewicz 2000].
Zastosowanie wglebien o mniejszej glgbokosci powodowatoby duze straty orzeszkow
gryki, a wigkszych — zbyt mate wydzielanie zanieczyszczen.

Kazdorazowo przed realizacja eksperymentu wiasciwego przeprowadzono operacjg za-
petniania cylindra mieszanina przez okoto 60 s. Po zatrzymaniu dozownika i tryjera wyj-
mowano i oprézniano rynienke oraz zbiornik odpadu. Po powtérnym zamocowaniu ry-
nienki i zbiornika odpadu prowadzono pomiar wilasciwy, uruchamiajac jednoczes$nie
dozownik i tryjer na czas ok. 1 min. Uzyskane w rynience i zbiorniku odpadu probki mate-
rialu rozdzielano na 5 frakcji: orzeszki gryki oraz ziarniaki pszenicy, zyta, jeczmienia
i owsa. Liczbe nasion w poszczeg6lnych frakcjach ustalano za pomoca licznika nasion.
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Skutecznos$¢ rozdzielania mieszaniny...

Uzysk & orzeszkow gryki obliczano ze stosunku liczby orzeszkow wydzielonych w ry-
nience do tacznej liczby orzeszkéw znajdujacych si¢ w rynience i zbiorniku odpadu,
a poszczegoblne skutecznosci &; wydzielania ziarniakéw zbdz — ze stosunku liczby ziaren
danego gatunku wydzielonych w zbiorniku odpadu do tacznej liczby ziaren znajdujacych
si¢ w rynience i zbiorniku odpadu. Skuteczno$¢ & wydzielania zanieczyszczen wyznaczo-
no ze stosunku liczby ziarniakéw zb6z wydzielonych w zbiorniku odpadu do tacznej liczby
ziaren w rynience i zbiorniku odpadu. Skuteczno$¢ € rozdzielania mieszaniny obliczono ze
wzoru [Grochowicz 1994]:

e=¢—(1-¢,) M

Wyniki badan opracowano przy uzyciu pakietu programéw statystycznych ,,Winstat”
i ,,Statistica”. Do wyznaczenia funkcji opisujacych zmienne zalezne wykorzystano metodeg
analizy regresji wielu zmiennych stopnia drugiego z procedura krokowej eliminacji nie-
istotnych zmiennych i stopnia wielomianu.

Wyniki badan

Wartosci wspolczynnikow korelacji prostoliniowej migdzy zmiennymi zaleznymi i nie-
zaleznymi podano w tabeli 1. W analizowanym zakresie zmiennosci czynnikow wartosci
tych wspolczynnikow zmieniaja si¢ w zakresie od 0,154 (glgbokos¢ wglebien i uzysk
orzeszkow gryki) do 0,804 (kat ustawienia roboczej krawedzi rynienki i uzysk orzeszkow
gryki). Z przedstawionej tabeli wynika rowniez, ze rozpatrywane wskazniki jakosci proce-
su rozdzielczego najbardziej sa powiazane z katem ustawienia roboczej krawedzi rynienki
tryjera (wyjatek stanowi tu jedynie skuteczno$¢ rozdzielania mieszaniny, ktora jest najbar-
dziej uzalezniona od gtebokosci wgtebien). Na przyjetym poziomie istotno$ci na uzysk
orzeszkow gryki wplywa istotnie tylko kat ustawienia roboczej krawedzi rynienki, a na
skutecznos$¢ rozdzielania mieszaniny — glebokos$¢ wglebien. Ponadto nie stwierdzono istot-
nej korelacji migdzy skutecznoscia wydzielania ziarniakow pszenicy a wskaznikiem sta-
tycznego obciazenia cylindra mieszaning. W pozostatych przypadkach warto$¢ wspotczyn-
nikoéw korelacji jest wigksza od wartos$ci krytyczne;.

Tabela 1. Wspdtczynniki korelacji prostoliniowej migdzy zmiennymi
Table 1.  Coefficients of rectilinear correlation between variables

& &Ep &z & & & &
s 0,154 -0,526 -0,576 -0,493 -0,478 -0,544 -0,422
qs -0,162 0,344 0,386 0,460 0,502 0,422 0,269
o -0,804 0,719 0,674 0,517 0,599 0,666 -0,323

Warto$¢ krytyczna wspoétczynnika korelacji — 0,361
Przyjety poziom istotnosci — 0,05

Zrddto: obliczenia wlasne autora
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Rownania opisujace wskazniki jako$ci procesu rozdzielczego podano w tabeli 2;
wszystkie sa statystycznie istotne na przyjgtym 5% poziomie istotnosci. Procent wyjasnio-
nej zmienno$ci jest najwigkszy dla skutecznosci wydzielania ziarniakéw zboz (98,4)
w cylindrze o glgbokosci wglegbien s=2,4 mm, a najnizszy dla skuteczno$ci rozdzielania
mieszaniny (27,1) przy zastosowaniu w procesie rozdzielczym wglgbien o glgbokosci
s=2,8 mm.

Przebieg zalezno$ci okreslajacych jako$¢ procesu rozdzielczego przyjgtej mieszaniny
dla glebokosci wglegbien 2,4 i 2,8 mm przedstawiono na rysunku 1. Najwyzsza skutecznos$c
(&=0,78) rozdzielania mieszaniny uzyskano przy kacie ustawienia roboczej krawedzi ry-
nienki a=25°. Straty nasion gryki w tej sytuacji nie przekraczaja 1% (&£=0,99), a skutecz-
no$¢ wydzielania zanieczyszczen osiaga wartos¢ £=0,73. Najlepiej sa wydzielane ziarniaki
jeczmienia, a najgorzej — ziarniaki zyta.

Tabela 2. Rownania regresji dla wskaznikoéw jakosci procesu rozdzielczego
Table 2.  Regression equations for separation process quality indexes

Procent
wyja- Odchylenie
g Roéwnanie regresji $nionej | standardowe
[mm] zmienno- reszt
Sci
€, =0040-0,0010"—-0,02g -0 +0,72 96,91 0,07
g,, =576¢, +0030—-624q’ —007q,-0.—0,59 97,40 0,05
€, =470q +0020—-5444¢’—0,04¢ -0.—0,44 98,20 0,04
2.4 €, =0,0050+0,78 44,20 0,08
e, =0,03q -0+0,66 51,86 0,11
e, =480qg +00200—-577¢’ —005q - 0. —0,25 98,36 0,03
£=0,050-0,001a* +0,15 76,95 0,13
£ =0,040-0,001a’-0,02q, -a+0,67 93,06 0,08
&,, =—=0,02+0,00040” +0,05g, -or+0,11 95,21 0,08
£,. =—0,02a+0,0004 > +0,04¢, - +0,16 96,80 0,05
28 | g,=005¢, -a+038 61,73 0,17
£,, =006q, -0+0,26 70,50 0,15
£, =1,70¢, +0,0003¢> 0,15 96,90 0,05
£=110¢q, +0,08 27,08 0,15

Przyjety poziom istotnosci — 0,05

Zrédto: obliczenia wiasne autora
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Skutecznos$¢ rozdzielania mieszaniny...
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Przebieg warto$ci wskaznikow jakosci procesu rozdzielczego w zaleznosci od kata o
ustawienia roboczej krawegdzi rynienki dla wskaznika statycznego obciazenia cylindra
mieszaning ¢,=0,2: a) przy glebokosci wglebien s=2,4 mm, b) przy glgbokosci wglgbien
s=2,8 mm; g—uzysk & orzeszkow gryki, p —skuteczno$¢ &, wydzielania ziarniakow
pszenicy, z — skuteczno$¢ &. wydzielania ziarniakow zyta, j — skutecznos¢ &, wydziela-
nia ziarniakdw jeczmienia, o — skuteczno$¢ &, wydzielania ziarniakow owsa, z-—
skuteczno$¢ & wydzielania ziarniakow zbdz, m — skuteczno$é € rozdzielania mieszaniny
Trajectory of the values of separation process quality indexes depending on chute work-
ing edge setting angle o for the index of cylinder static loading with the mixture q;=0.2:
a) for pit depth s=2.4 mm, b) for pit depth s=2.8 mm; g —yield €, of buckwheat nuts,
p —release efficiency &,, for wheat seeds, Z— release efficiency &,, for rye seeds,
j—release efficiency €, for barley seeds, o—release efficiency &, for oat seeds,
z — release efficiency €, for corn seeds, m — mixture separation efficiency €
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Przy okresleniu przydatnosci tryjera cylindrycznego z wglebieniami kieszonkowymi do
czyszczenia gryki, przeznaczonej na produkty bezglutenowe przyjeto, ze maksymalne
straty orzeszkow gryki nie beda przekracza¢ 5%. W tej sytuacji najwigksze skutecznosci
wydzielania poszczegdlnych gatunkdéw zboz wynosza: pszenica — 0,76, zyto — 0,62, jecz-
mien — 0,92 i owies — 0,83. Przyjmujac zawarto$¢ biatka w ziarniakach zbdz z pracy [Jurga
1997] i zakladajac w bardzo duzym uproszczeniu, ze jest ono jednoczes$nie zawarto$cia
frakcji glutenowej, to w mieszaninie ziarnistej przed czyszczeniem moze znajdowac si¢ do
0,02% ziarniakow pszenicy lub zyta, albo tez do 0,08% ziarniakéw jeczmienia lub owsa.
Uwzgledniajac jednak nawet najnizszy poziom zanieczyszczenia mieszaniny (pszenica —
0,19%, zyto — 0,16%, jeczmien — 0,21% i owies — 0,15%) [Semczyszyn, Fornal 1990]
norma dopuszczalnej iloci glutenu w materiale oczyszczonym za pomoca tryjera z wgle-
bieniami kieszonkowymi bedzie przekroczona az 197 razy.

Whioski

1. Z przeprowadzonej analizy korelacji wynika, ze wraz ze wzrostem glebokosci wgtebien
i zmniejszaniem wskaznika statycznego obcigzenia cylindra mieszaning ro$nie uzysk
orzeszkow gryki, a maleja warto$ci innych wskaznikéw jakosci procesu rozdzielczego.
Ponadto wzrost kata ustawienia roboczej krawgdzi rynienki powoduje zmniejszanie
uzysku orzeszkéw gryki i skutecznosci rozdzielania mieszaniny (cho¢ ten ostatni zwig-
zek jest statystycznie nieistotny) oraz zwigkszanie skutecznosci wydzielania ziarniakow
zboz.

2. Najbardziej przydatnym do oddzielania od orzeszkow gryki ziarniakow zboz jest tryjer
z wglebieniami kieszonkowymi o glebokosci 2,4 mm, w ktorym krawedz robocza ry-
nienki jest ustawiona pod katem 25°, a jest on zasilany mieszaning tak, ze wskaznik
statycznego obciazenia cylindra ta mieszanina przyjmuje wartos¢ 0,2. Przy tych para-
metrach tryjera skuteczno$¢ rozdzielania mieszaniny wynosi 0,78, a straty orzeszkow
gryki nie przekraczaja 1%.

3. Przeprowadzone badania eksperymentalne wskazuja, ze przez zastosowanie w procesie
rozdzielczym tryjera cylindrycznego z wglgbieniami kieszonkowymi mozna uzyskac
poprawg czysto$ci materiatu gryki, ale nie jest mozliwe uzyskanie surowca przydatnego
do produkcji zywnosci bezglutenowe;j.
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SEPARATION EFFICIENCY FOR THE MIXTURE
OF CORN SEEDS AND BUCKWHEAT NUTS
IN A TRIEUR WITH POCKET PITS

Abstract. The research allowed to determine the impact of pocket pits depth, the index of cylinder
static loading with the mixture, and chute working edge setting angle on buckwheat nuts yield, re-
lease efficiency for corn seeds (wheat, rye, barley and oat), and mixture separation efficiency. It has
been observed that using a trieur with pocket pits allows to improve cleaned product purity, however
not to the extent sufficient to qualify it as a gluten-free product.

Key words: buckwheat, quantity of corn seeds, separation
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