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Streszczenie: Przedstawiono wyniki badan modelowego gniotownika dwuwalcowego. Na
wykresach zpniataniz wykazano rézny charakier destrukeji ziarna pszenicy uzalezniony od jego
wilpotnodci. Wykazano zaleznos¢ zuzycia energii jednostkowej w czasie rozdrabniania zboza od
jego wilgoinosci. Najwigksze zapotrzebowanie cnergii zarejestrowano w czasie gniecenia ziarna
o wilgotnosci 16—18%.
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WSTEP

Wplyw wilgotnosci ziarna na energi¢ rozdrabniania jest oczywisty a charakter
zaleznosdci zalezy glownie od rodzaju zastosowanych urzadzen rozdrabniajgcych.
W przyvpadku rozdrabniaczy bijakowych wraz ze wzrostem wilgotnosci zuzycie
energii ro$nie. Wyniki badan Friedricha [2] czy Bossa [1] wskazuja, ze sa to za-
lezno$¢ wyktadnicze, natomiast inni autorzy przedstawiaja je réwniez w postaci
prostych [7, 8]. Charakter uzyskiwanych zalezy wigc prawdopodobnie od metody
pomiaru, dokladnosci i niezawodnodci aparatury pomiarowej, wielkosci probek
i ilodci powtdrzen.

Rozdrabnianie przez gniecenie ziarna nie jest nowa technologia lecz do chwili
obecnej nie ma jeszcze petnych badan procesu, ktory przebiega migdzy walcami
gniotownikow, czy tez Srutownikéw walcowych. Niektére z wynikow badan sa
sprzeczne. Przykladowo w podreczniku [6], przedstawiona zaleznos¢ energii
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jednostkowej od wilgotnosci pszenicy swoje minimum osiaga w zakresie 15— 7%.
Z ostatnich badan przeprowadzonych przez autorow tego artykulu [9] wynika, ze
we wspomnianym zakresie wilgotnodci ziarna, zuZycie energii w czasie
zgniatania jest najwigksze.
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Rys. 1. Zaleznoéé sily zgniatajacej ziarmno od: a — drogi przemieszczenia plyty zgniatajaccj;

b — czynnej drogi walcéw w czasic zgniatania.

Fig. 1. Relationship between wheat grain crushing forces and: a — displacement of loading plate;
b —active displacement of crushing rolls.
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Procesem gniecenia ziarna, ale pomigdzy réwnoleglymi ptytami, zajmowato
si¢ wielu autorow [3, 4, 5). Wyniki ich badai nie moga byé jednak bezposrednio
odnoszone do klasycznych gniotownikéw czy Srutownikow walcowych, gdyz
inaczej przebiega proces gniecenia pomigdzy plaskimi powierzchniami a inaczej
pomig¢dzy walcami. Wyraznie obrazujg to wykresy przedstawione na rysunku 1.

CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie zaleznosci zuzycia energit w czasie gniecenia
ziarna pszenicy pomigdzy walcami, przy jego zmiennej wilgotnosci. Zgodnie
zostatnimi tendencjami w konstruowaniu gniotownikéw model urzadzenia
wyposazony byt w walce rowkowane o malej $rednicy.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na modelu gniotownika dwuwalcowego wypo-
sazonego w wycinki walcéw o srednicy 240 mm. W celu przeciwdziataniu
slizganiu sig¢ ziarna po powierzchni walcow powierzchnia ich byla przygotowana
w ten sposob, ze nacigto na niej rowki o przekroju trojkata réwnobocznego. Ich
glebokosé wynosita 0,3 mm. Pochylenie rowkéw w stosunku do osi walcdw
wynosito 8-10°, podzialka 6 mm. Szczelina robocza ustawiona byla na 0,4 mm.
Do napgdu walcéw zastosowano przekladni¢ fancuchowa napedzang poprzez
popychacz maszyna wytrzymalos$ciowa Instron 5566 wyposazong w glowice
1 kN, w ktorej dokiadnosé pomiaru sity wynosita 0,1 N a dlugosci 0,05 mm.
Predkosé przesuwu glowicy wynosita 1 mm/s. Wyniki pomiardw rejestrowane
byly na komputerze. Zastosowany program Merlin umozliwial w trakcie pomiaru
okreslenie charakterystyki wytrzymatosciowej co w polaczeniu z obserwacja
procesu umozliwiato identyfikacje zachodzacych zjawisk.

Gniecionym materialem bylo wyselekcjonowane wstgpnie na sitach
podluznych i nastgpnie indywidualnie wazone ziarno pszenicy Mirena ze zbioréw
1999 r. Masa kazdego ziarniaka musiala si¢ miescic w granicach 55,0-57,5mg,
Ziarno bylo dosuszane lub dowilzane do wilgotnosci 10-22% ze stopniowaniem
co 1%. Kondycjonowane prébki przechowywano w komorze chlodniczej i wyj-
mowano na godzing przed pomiarem w celu wyréwnania si¢ ich temperatury
z temperaturg otoczenia. Pomiary dla kazdej wilgotnosci wykonano w 25 powto-
rzeniach przy poziomym uloZeniu ziarna (o$ dluga rownolegla do osi walcdw)
z bruzdka na powierzchni walca.



156

L. ROMANSKI, A. NIEMIEC

W celu wyznaczenia energii potrzebnej do zgniecenia kazdego ziarna,
wezesniej wyznaczono krzywe zgniatania ziarniakdw. Wielkosci sit zgniatajacych
przedstawiono w zaleznosci od drogi jaka wykonaly walce w czasie zgniatania

WYNIKI BADAN

jednego ziarna. Graficzng postag tych zaleznosci obrazuje rysunek 2.
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Rys. 2. Przykladowe krzywe zgniatania ziarna pszenicy w modelowym gniotowniku w zaleznosci

od ich wilgotnosci.

Fig. 2. Crushing curves of wheat grain in the model roller mill, for different moisture contents.
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Z analizy wykresow jak i obserwacji procesu gniecenia wynika, ze dla ziarna
suchego o wilgotnosci 10-11% charakterystycznym jest to, Ze w poczatkowym
okresie $ciskania pomiedzy walcami dominuje gidwnie odksztatcenie sprezyste
(odcinki prostoliniowe wykreséw). W drugim etapie, nastgpuja mikropgknigcia,
oraz gwaltowne pekanie ziarna, glownic wzdluz bruzdki wraz z jego obrotem
(krzywe opadajq w dol). W kolejnym, trzecim etapie obserwuje si¢ dalsze pekanie
i przemieszczanie sig poszczegolnych czesci ziarna wzgledem siebie co potwier-
dzone jest na wykresach zmiana nachylenia krzywych. Jednoczesnie, w miarg
zmniejszania sig odleglosci migdzy walcami nastgpuje wzrost sily niezbgdnej do
zgniecenia ziarna. Po osiagnigciu ekstremum krzywa gwaltownie opada (etap
czwarty) co oznacza, ze przed szczeling roboczg, definiowana jako najmniejsza
odleglo$¢ miedzy walcami, znajduje sig¢ jedynie czes¢ ziarna a cz¢S¢ w postaci
platka juz poza nig. Charakterystycznym dla ziarna o tej wilgotnosci jest to, ze
warto$é obydwach najwigkszych pikéw jest podobna.

Przy rozdrabnianiu ziarna o wilgotnosci 12-16% dwa pierwsze etapy
przebiegaja w sposéb podobny jak przy zbozu suchym lecz zarejestrowane tu sily
w stosunku do etapu trzeciego i czwartego sa male. Przebieg etapu trzeciego
i czwartego jest analogiczny.

Po przekroczeniu wilgotnosci 17% granica proporcjonalnosci osiagana jest
przy niewielkich sifach zgniatajacych. Rowniez rejestruje si¢ wiedy niewielkie,
w stosunku do materiatu suchego, odksztalcenia sprezyste. Podczas rozdrabniania
ziarna o wilgotnodci powyzej 18% rejestruje si¢ glownie przebiegi zblizone do
etapu trzeciego i czwartego — odksztalcenia plastyczne ziarna i gwaltowna jego
destrukcja,

Energi¢ rozdrabniania ziarna wyznaczono catkujac pola pod krzywymi.
Wyniki zaleznosci energii od wilgotnosci ziarna przedstawiono na rysunku 3.

Z analizy wykresu wynika, ze maksymalne zuzycie energii jednostkowej
wystepuje przy wilgotnosciach ziarna 16-17%. Powyzej, jak i ponizej tych
wartosci energii zgniatania jest mniejsza,

25

20
15 ’/--‘\ Rys. 3. Zalcinoé cnergii
4 ,_" \ jednostkowej  rozdrabniania
2 104 Ej=0,2082046,8264w-37,727 ———  pszenicy Mirena  od  jej
=
R=0.8904 wilgotnosci.
3 Fig. 3. Rclationship betwe:n
0 energy consumption per unit of
. 2 . - - wheat Mirena and  moisture

contents.



158 L. ROMANSKI, A. NIEMIEC

WNIOSKI

1. Najwigksze zapotrzebowanie energii podczas rozdrabniania ziarna pszenicy
rejestrowano wiedy gdy jej wilgotnos¢ zawarta byla w granicach 16-18%
i wynosila okolo 18,5 kl/kg.

2. Dla badanego zakresu wilgotnosci ziarna, 10-22% przy jej skrajnych wartos-
ciach zapotrzebowanie energii wynosilo okolo 11kJ/kg.
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF MOISTURE CONTENTS
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Summary: The paper presznts the results of an investigation on a two-roller cereal mill. It
shows the relation between energy cansumption per unit, grain flake thickness, fineness of grain
grinding, dust contents and moisturc contents,
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