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StreszczenieW pracy przedstawiono wyniki batlawptywu sredniego wymiaru cgstki sruty z
pszenicy (zakres od 0,65 do 1,65 mm) na energoobdénprocesu granulowania. Badania prze-
prowadzono na stanowisku badawczym wyposgm w mikroprocesorowy uktad pomiaruzgel
cia pary , ciepta i energii elektrycznej. Stwiesdp, 2 srednie wartéci zuzycia pary wahaty si

w przedziale od 17,3 do 84,2 kgeMga energii cieplnej od 46,29 do 248,2 kJ*kélatomiast
srednie naklady energii elektrycznej ity sic w przedziale od 69,7 do 223,6 kJ¥%g

Stowa kluczowe:zuzycie pary i ciepta, granulowanie, kondycjonowariedni wymiar czstki

WSTEP

Jednym z podstawowych wymagstawianych surowcom w procesie granulowania
jest ich widciwe rozdrobnienie [Laskowski 1989]. Szereg autondskazuje,ze do
granulowania najlepiej nadapic surowce o rozdrobnieniu drobnymgrednim, co od-
powiada wielkéci czastek w zakresie od 0,4 do 2 mm [Stevens 1987, Lscbrult de
Monredon 1991, Wondra i in. 1994, Angulo i in. 1p9Bhenke [2001] podajeze drob-
ne castki ze wzgtdu na ich wgksz, powierzchng wiasciwa szybciej absorbuajciepto i
wilgo¢ podczas kondycjonowania oraz mayigkszy liczbg punktéw stycznéci. W
konsekwenciji utatwia to powstawanieaz@n miedzy castkami materiatu oraz redukuje
wartos¢ naktadow energetycznych ponoszonych w procesidafiia Kuliga i Laskow-
skiego [2002b] dowodyg iz w przypadku surowcéw sitzkowych (bobik, groch, tubin,
wyka) wystpuje optymalny zakres rozdrobnienia, po przekrogeétdrego dochodzi
do negatywnego oddziatywania na waétenergochtonn&i procesu prasowania. Przy-
ktadowo, dla grochu zmniejszenieedniego wymiaru cgstki z 2,57 do 1,06 mm (war-
tos¢ optymalna) powoduje spadek energochiéengrocesu z wartei 523 do 195
kdxkg' (granulowanie bez dodatku pary wodnej).

Z przeghdu literatury wynika, 42 wigksza¢ bada zrealizowanych w tym zakresie
dotyczy oddziatywania stopnia rozdrobnienia surowagarametry jakziowe granula-
tu. Natomiast brak jest opracofivdotyczcych wptywu tej cechy na energochtoéo
procesu, a w szczegokm na zuycie pary i ciepta. Sl tez celem niniejszej pracy jest
zbadanie wplywusredniego wymiaru cstki sruty z pszenicy oraz warunkow obrobki
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hydrotermicznej na warfé jednostkowych naktadéw energii ponoszonych w psiece
granulowania.

MATERIALY | METODY

Do bada wykorzystano pszengcodmianyEmika. Surowiec przygotowano w roz-
drabniaczu bijakowym typu H-950 wypasaym w sita asrednicy oczek w przedziale
od 3 do 9 mmSredni wymiar castki surowca po rozdrobnieniu wyznaczono zgodnie z
PN-89/R-64798. Wartg tego parametru wynosita odpowiednio: 0,65; 0,88711,38 i
1,65 mm. Po rozdrobnieniu materiat badawczy dopdaaao do statej wilgotrsoi 12%.

Calas¢ bada przeprowadzono na stanowisku pomiarowym wyposgm w wy-
twornicg pary typu LW 69, kondycjoner topatkowy, granulafomy Amandus Kahl
typu L-175 (matryca érednicy otworéw 4 mm i grulsoi 20 mm) oraz komputerowe
uktady pomiaru zgycia pary, ciepta i energii elektrycznej. Szczegdtmpis wyposae-
nia stanowiska wraz z metodykkreilania zuycia pary, ciepta i nakladéw energii elek-
trycznej przedstawiono w innych pracach [Kulig i 999, Kulig i Laskowski 2002a].
Proces granulowania prowadzono z zastosowaniemykgmbwania parowego. Badane
surowce przed prasowaniem doprowadzano @oipipozioméw temperatury: 50, 60,
70, 80 i 90C, poprzez traktowanie pawodm o cinieniu 400 kPa.

Analize zaleznosci pomiedzy stopniem rozdrobnienia surowca i warunkami bkiré
hydrotermicznej a jednostkowymi naktadami energérmlowania wykonano przy wy-
korzystaniu procedur statystycznych zawartych wgpamie STATISICA, przyjmujc
za k&dym razem poziom istotdoi o; = 0,05. Przy wyborze postaci rownatosowano
metod; regresji krokowej wstecznej. Istoitowspotczynnikéw réwnania regresji bada-
no testem t-Studenta. Natomiast adekwaimoodelu sprawdzano stogojtest Fishera.

WYNIKI BADA N

Srednie wyniki bada zuzycia pary w zalgnosci od sredniego wymiaru egtki su-
rowca i temperatury kondycjonowania i przedstawigr@orys. 1. Uzyskane wasm
zawieraj si¢ w szerokim przedziale od 17,36 do 84,22 kg/Mg.dbmy charakter zmian
otrzymano dla jednostkowych nakladéw energii cieplfrys. 2). W tym przypadku
srednie wartéci wahaj, sic w przedziale od 46,29 do 248,22 kJ¥g

Jak wynika z rys. 1 i 2, przyrosty zcia pary oraz jednostkowych naktadéw ener-
gii cieplnej & wprost proporcjonalne do wasth temperatury materiatu po kondycjo-
nowaniu oraz odwrotnie proporcjonalne do jego spozdrobnienia.

Jednostkowe naktady energii prasowania uzyskanezasdgranulowania surowca
0 réznym stopniu rozdrobnienia przedstawiono na rysudkidiak wynika z uzyskanych
danych,srednie wartéci analizowanego parametru miesgcsk w przedziale od 70 do
ponad 200 kJ+kg-1. Najeksze wartéci parametru odnogzie do sruty o najmniejszym
srednim wymiarze cgstki (0,65 mm), kondycjonowanej w przedziale terapar od 50
do 70C. Taki stan rzeczy wynika zapewne 2zsziych wilgotnéci materiatu po kondy-
cjonowaniu, uzyskiwanych w przypadku materiatu aytho stopniu rozdrobnienia, dla
ktérego zuycie pary przyjmowato najasze wartéci (rys. 1).
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Rys. 1. Zalenos¢ zuzycia pary Z;) odsredniego wymiaru cstki surowcad,) i temperatury
materiatu po kondycjonowanitTy)

Fig. 1. Dependence of steam consumptig ¢nanaverage particle sizekf) and conditioning
temperatureT()
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Rys. 2. Zalenos¢ jednostkowych naktaddéw energii cieplnEi) od sredniego wymiaru cstki
surowca ) i temperatury materiatu po kondycjonowaniy)(

Fig. 2. Dependence of heat energy consumpi#gnof anaverage particle sizel)
and conditioning temperaturé,j
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Przedstawione zataosci mozna upé w postaci liniowych modeli regresji wielo-
krotnej:
Z,=27,38d,+ 4,297, — 205,45; R=0,94 (2)

E. = 27,19d, + 4,331, —201,5; B=0,95 (2)
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Rys. 3. Zalgnos¢ jednostkowych naktadow energii prasowaitig) @d sredniego wymiaru cgstki
surowca ;) i temperatury materiatu po kondycjonowaniy)(

Fig. 3. Dependence of pressing eneigy pnanaverage particle sizelf) and conditioning
temperatureT)

llosciowa ocer analizowanych zalmosci mozna przedstawiw postaci nagpuja-
cego réwnania:

E, = -24,950, — 2,62T, + 332,87; R=0,943 ©)

Wyniki bada catkowitego zapotrzebowania na energianulowania (suma energii
elektrycznej prasowania i energii cieplnej zapdimmeanej pod postagipary) zilustro-
wano na rys. 4. Warfoi analizowanego parametru wahaje w przedziale od 208 do
338 kJekg".

Rownanie regresji wielokrotnej opiage analizowane zataosci przyjmuje nas¢
pujaca posta:

Ey= 75,21,°+ 0,1181%+2,91d; Ty— 372,218,141, +998,13; R=0,942 (4)
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Rys. 4. Zalenaos¢ jednostkowych naktadow catkowitej energii granudmia Eg) od sredniego
wymiaru castki surowcady) i temperatury materiatu po kondycjonowaniy)(

Fig. 4. Dependence of total energy during pelle{ieg) onanaverage particle size
and conditioning temperaturé,j

Stwierdzono, 4 w odniesieniu do niskich temperatur materiatu padycjonowa-
niu (50-60C), wraz ze wzrostem stopnia jego rozdrobnieniacksva st wartasé¢ cat-
kowitych jednostkowych naktadéw energii granulovearilatomiast w przypadku vy
szych temperatur kondycjonowania odnotowano odwrtgndeng zmian; przy czym
minimalne wartéci energochtonnii uzyskano w przypadku granulowania materiatu o
temperaturze 7C.

WNIOSKI

Zuzycie pary i ciepta zmniejszaesiprost proporcjonalnie do wzrostu stopnia roz-
drobnieniasruty poddawanej kondycjonowanisrednia wartéé¢ redukciji wielkgci tych
parametréw wynosi 18% (dla rozdrobnienia surowcaatresie od 0,65 do 1,65 mm).

Jednostkowe naktady energii prasowania materigmnaraz ze zmniejszaniemesi
sredniego wymiaru cstki surowca. Najwaksze zmiany wartei tego parametru doty-
cza niskich temperatur obrébki (50-8D). Natomiast w przypadku vigzych temperatur
materiatu po kondycjonowaniu wplyw ten jest mngpiny.

Energochtonn@ catkowita granulowania materiatu kondycjonowanegaiskich
temperaturach obrébki wzrasta wraz zeckszaniem si stopnia rozdrobnienia surowca
przecktnie o 16%. Natomiast w przypadku i#sgych temperatur materiatu po kondy-
cjonowaniu, wzrost stopnia jego rozdrobnienia pouwjedzmniejszanie sicatkowitej
energochtonnii granulowanigrednio o 7%.
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ENERGY CONSUMPTION FOR PELLETING OF WHEAT MEAL
AT DIFFERENT PARTICLE SIZES

Summary. The paper presents the results of studies onftbet® of particle sizes of wheat meal
(range from 0,65 to 1,65 mm) on energy consumpdionng pelleting. Unit thermal and electric
energy consumption in the pelleting process weterdened. It was affirmed that the average
values of steam consumption had hesitated in thgerdrom 17,3 to 84,2 kg x Mg and heat
energy from 46,29 to 248,2 kJskg
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