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WPLYW WILGOTNOSCI I STOPNIA ROZDROBNIENIA
NA ENERGIE ZAGESZCZANIA I WYTRZYMALOSC
BRYKIETOW LUBINOWYCH

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wplywu wilgotnosci i stopnia rozdrobnienia $ruty
tubinowej na energig konieczna do zageszczenia jej do stalej objgtosci. Uzyskane wyniki pozwala-
ja stwierdzié, ze wraz ze wzrostem wilgotnos$ci 1 stopnia rozdrobnienia naktady energetyczne
niezbedne do zaggszczenia materiatu do statej objgtosci maleja.
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WSTEP

Granulowanie, czyli ci$nieniowa aglomeracja w formeg stalg sypkich lub rozdrob-
nionych sktadnikéw mieszanek, jest jednym z kluczowych zabiegéw technologicznych
we wspotczesnym przemysle spozywczym [2, 10].

Podczas granulowania czy brykietowania materiat roslinny pod dziataniem naci-
skow prasujacych ulega zaggszczeniu do zadanej gestosci, dajac trwaty produkt o okre-
$lonych wymiarach geometrycznych [4, 6, 9].

Kondycjonowanie jest jednym z najwazniejszych czynnikow, od ktorych zalezy
trwatos¢ granulatu. Efekt kondycjonowania uzalezniony jest od wiasciwego doboru
relacji migdzy trzema parametrami tego procesu, tj. wilgotnoscia, temperatura i czasem
obrobki, a cechami mieszanki (gtownie wilgotnoscia i podatnoScia na granulowanie).
Kondycjonowanie wptywa na jako$¢ granulatu w taki sposob, ze rozpulchnione, nawil-
zone czastki paszy zgniatane sa tacznie ze skleikowanymi skrobiami, co sprzyja aglome-
racji, a w nastgpstwie poprawia trwato§¢ granul [2].

Wilgotno§¢ mieszanki sypkiej po zmieszaniu, zaleznie od réznych czynnikow,
zwykle zawiera si¢ w granicach 10—13%, podczas gdy do granulowania najlepiej nadaja
si¢ mieszanki o wilgotno$ci od 15 do 18% i temperaturze w granicach 80°C [8].

Energochtonnos$¢ procesu oraz jako$¢ produktu koncowego uzaleznione sa od pa-
rametrow techniczno-technologicznych realizacji procesu granulacji czy brykietowania.
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Do najwazniejszych parametrow naleza: wilgotno$§¢ materiatu, temperatura procesu,
rodzaj materiatu, powierzchnia robocza, dlugos¢, srednica i geometria otworéw matrycy
[3,5,7].

Do surowcow, ktore granuluja si¢ dobrze naleza: $ruty zbozowe o niskiej zawarto-
$ci wtokna oraz wigkszos$¢ $rut poekstrakcyjnych. Gorzej podatne na proces aglomeracji
ci$nieniowej sa surowce zawierajace duze ilo$ci wldkna. Juz przy zawartosci 4% wiokna
W mieszance nastgpuje obnizenie jakosci granulatu [10].

Stopien rozdrobnienia surowcoOw uzytych do produkcji mieszanek granulowanych
ma réwniez istotny wplyw zaré6wno na sam proces technologiczny, jak i na jako$¢ granu-
latu. Generalnie uwaza si¢, ze surowce w mieszankach do granulowania sa wlasciwie
rozdrobnione, gdy maksymalna wielko$¢ czastek nie przekracza 1,6 mm. Zbyt mate
rozdrobnienie surowcow w mieszance powoduje zwigkszenie zuzycia energii, poniewaz
duze czastki surowca sa rozgniatane przez rolki dociskowe i matryce, a jednoczesnie
pogarsza si¢ jako$¢ granulatu. Staje si¢ on bardziej kruchy, a na granicy przelomu wi-
doczne sa poszczegdlne surowce. Przy zbyt matym rozdrobnieniu surowcoéw nie wyko-
rzystuje si¢ efektu skleikowania skrobi w trakcie kondycjonowania, co réwniez powodu-
je obnizenie trwatosci granulatu [10].

CEL I ZAKRES PRACY

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wilgotnosci i stopnia rozdrobnienia $ruty tu-
binowej na energi¢ konieczna do zaggszczenia jej do statej objgtosci. Dodatkowo wy-
znaczano zmiany objgtosci 1 wytrzymatosci uzyskanych brykietow po 24 godzinnym
przechowywaniu w kontrolowanych warunkach.

MATERIALY I METODY

Do badan wybrano dwie odmiany nasion tubinu zottego powszechnie uprawiane na
terenie naszego kraju, tj.: Juno i Amulet. Surowiec pochodzit z SHR Przebgdowo.

Przygotowanie surowca do badan

Przyjete do badan nasiona podzielono na dwie czesci, jedna czg$¢ rozdrobniono w
rozdrabniaczu bijakowym o $rednicy oczek sita ¢ = 2,0 mm, druga zas rozdrobniono w
tym samym urzadzeniu stosujac sita o $rednicy oczek ¢ = 3,0 mm. Uzyskane $rednie
$rednice czastek wynosilty odpowiednio: Juno — 0,907, 1,386 mm; Amulet — 0,862, 1,363
mm.

Rozdrobnione probki surowcdéw byty kondycjonowane do poziomu czterech roz-
nych wilgotnosci, tj.: 9,7, 11,5, 13,5 1 15,0 % (£ 0,2 %). Odchylenia w wilgotnosci
uwzgledniaja jej ubytki w trakcie rozdrabniania i pomiaréw. Wilgotno$¢ kondycjonowa-
nych surowcoOw regulowano przez suszenie lub dodatek wody. Suszenie odbywato si¢ w
suszarce laboratoryjnej w temperaturze ok. 45°C az do uzyskania zadanej wilgotno$ci.
W przypadku probek o matej wilgotnosci dodawano odpowiednia ilos¢ wody. W celu
wyroéwnania wymaganej wilgotnosci w calej masie, kondycjonowane probki przecho-
wywano w komorze chlodniczej w stalej temperaturze, poddajac je wielokrotnemu
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utrzasaniu w ciagu dnia. Wyjmowano je z komory godzing przed pomiarem, celem wy-
rownania temperatury z temperaturg otoczenia.

Badania procesu zageszczania

Odwazone probki surowca (m = 4 g 0,001 g) wsypywano do cylindra, ktérego
schemat przedstawiono na rysunku 1. Nastgpnie, za posrednictwem tloka, materiat $ci-
skano migdzy dwiema ptytami uniwersalnej maszyny wytrzymalosciowej firmy Instron
model 4302. Proces prowadzono przy predkosci przesuwu tloka v = 10 mm/min do statej
wysokosci brykietow i = 27 mm (objgto$¢ brykietow wynosita 5426 mm?). Przyjeta w
pomiarach warto$¢ wysokosci 2 wyznaczono na podstawie wynikow badan wstgpnych.
Wigksza wysoko$¢, a tym samym mniejszy stopien zaggszczenia materialu nie zapew-
nial przy matych jego wilgotnosciach odpowiedniej trwatosci uzyskiwanych brykietow
(brykiety rozsypywaty sig). Dalsze zaggszczanie materiatu (obnizenie wysokos$ci brykie-
tow ponizej 27 mm) bylo ograniczone zakresem pracy glowicy maszyny wytrzymato-
sciowej (10 kN).
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Rys.1. Zespot brykietujacy: 1 — cylinder, 2 — tlok gérny (ruchomy), 3 — brykietowany materiat,
4 — trzpien, 5 — podstawa

Fig. 1. Briquetting unit 1 — cylinder, 2 — upper piston, 3 — briquetting material, 4 — arbor, 5 — base

Po procesie zaggszczania obliczano zuzyta na ten cel energi¢. Uformowane brykiety
przechowywano przez 24 h w temperaturze 20°C w szczelnie zamknietych pojemnikach,
po tym czasie mierzono zmiany ich objgtosci, wykorzystujac komputerowy system ana-
lizy obrazu. Pomiary prowadzono wg metodyki podanej przez Grochowicza [1]. Nastegp-
nie brykiety poddawano testowi na $ciskanie, ktory przeprowadzono pomi¢dzy dwiema
rownoleglymi ptytami maszyny wytrzymatosciowe INSTRON 4302 (predkos¢ glowicy
ruchomej wynosita 10 mm/min). Probki zgniatano az do momentu ich zniszczenia, reje-
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strujac powstajace w tym czasie sily. Badania przeprowadzono w 10 powtorzeniach,
jako wynik przyjmowano $rednia arytmetyczna z tych powtérzen (wspolczynniki
zmiennos$ci pojedynczych wynikow pomiarow ksztattowaly si¢ w granicach od 5
do 10%).

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki badan, po obrobce statystycznej, przedstawiono w formie graficz-
nej (rysunki 2-5) oraz zapisu matematycznego (tabela 1).
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Rys. 2. Wptyw wilgotnosci surowca na energig zaggszczania rozdrobnionych nasion tubinu

Fig. 2. Influence of moisture content on the energy compression of lupine seeds grind

Na rysunku 2 zaprezentowano zalezno$ci migdzy energia zaggszczania a wilgotno-
$cig surowca o réoznym stopniu rozdrobnienia. Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze wilgotno$¢
materiatu odgrywata decydujaca rolg w przebiegu procesu zaggszczania. Wzrost wilgot-
nosci od 9,7 do 15,0 % przyczynit si¢ do obnizenia wartosci energii potrzebnej do za-
ggszezenia rozdrobnionych nasion tubinéw do stalej objgtosci przyjgtej w programie
badan. Najwigkszy spadek energii zaggszczania, wynoszacy ok. 40%, zanotowano w
procesie zaggszczania rozdrobnionych nasion ($rednica oczek sita ¢ = 3 mm) odmiany
Juno. Ponadto zauwazono, ze na zaggszczenie materiatu o mniejszym $rednim wymiarze
czastek potrzebne byly mniejsze naklady energetyczne. Zalezno$¢ ta byla widoczna
tylko w zakresie wilgotnosci od 9,7 do 13,5 %. Nie stwierdzono wptywu odmiany uzy-
tych w badaniach nasion tubinéw na wartosci energii zageszczania. W tabeli 1 przedsta-
wiono rownania regresji zmian energii zaggszczania w zaleznosci od wilgotno$ci surow-
ca. Wysokie wartos$ci wspolczynnikéw determinacji (od 0,937 do 0,996) moga §wiad-
czy¢ o dobrym dopasowaniu opisu matematycznego do danych eksperymentalnych.
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wytrzymatosci zanotowano tylko w trakcie $ciskania brykietow uformowanych z nasion
hubinu odmiany Juno o $rednim wymiarze czastek 1,386 mm.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow, jak rowniez obserwacji dokonanych w trakcie

badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1.

Energia potrzebna do zaggszczenia rozdrobnionych nasion tubinu jest uzalezniona
od wilgotnosci oraz stopnia rozdrobnienia surowca. Wraz ze wzrostem wilgotnosci
naktady energetyczne niezbgdne do zaggszczenia materiatu do statej objgtosci male-
ja (nawet 0 40%). Nizsze warto$ci energii zaggszczania sa charakterystyczne dla
$ruty tubinowej o wigkszym stopniu rozdrobnienia. Nie stwierdzono wptywu od-
miany nasion (Juno, Amulet) na wartosci energii zaggszczania.

Po 24—godzinnym przetrzymywaniu brykietow w hermetycznych warunkach i w
stalej temperaturze nast¢puje ich swobodne rozprgzanie (wzrost objgtosci). Zakres
przyrostow objetosci brykietow nie byt Scisle skorelowane z wilgotnos$cia

i wymiarami czastek $ruty tubinowe;.

Wytrzymato$¢ brykietow uzalezniona jest od wilgotnosci materiatu. Wzrost wilgot-
no$ci w zakresie od 9,7 do 13,5% powoduje zblizony do prostoliniowego przyrost
wytrzymatosci brykietow. Dalsze dowilzanie surowca nie wptywa na wzrost wy-
trzymatoS$ci, a nawet jest przyczyna jej spadku. Nie znaleziono $cistych zaleznosci
pomigdzy odmianami i wymiarami czastek $ruty tubinowej, a wytrzymatoscia bry-
kietow.
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MOISTURE CONTENTS AND DEGREE OF FINENESS INFLUENCE ON THE ENERGY
COMPRESSION AND STRENGTH CHARACTERISTICS OF LUPINE BRIQUETTES

Summary. The study aimed at the determination of lupine grinds moisture content .and degree of
fineness influence on the energy compression to the constant capacity. The results of this study
confirmed that an increase of moisture content is the cause of reducing energy consumption to the
constant capacity.

Keywords: Briquettes, energy compression, lupine seed, degree of fineness, moisture content



