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Energooszczedne przetwarzanie ziarna kukurydzy

Streszczenie

W pracy przedstawiono badania zwigzane z opracowaniem nowej technologii przetwarzania a
po zbiorze kombajnowym na cele paszowe. Zgniecenie wilgotnego ziarna kukurydzy a naste S
postaci prowadzi do oszczednosci okoto 50% energii wykorzystywanej w tradycyjnym proc

Sruty kukurydzianej.
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Summary

Energy consumption of corn grain processin

vesting for fodder purposes. Crushed corn wet and then drying in this for

o savings of about 50% of the

The paper presents a study related to the development of new processing 1@;@63 of corn after combine har-
le

energy used in the traditional corn meal preparation.
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Wstep

Analizujac poszczegdélne zabiegi technologiczne, wystepu-
jace w procesie produkcji mieszanek paszowych, pod
wzgledem wielkoSci jednostkowych naktadéw energetycz-
nych, mozna wykaza¢, ze najwieksze iloSci energii wyko-
rzystane s3 na suszenie, a nastepnie na rozdrabniani

(Opielak 1995, 1997; Laskowski 1999a, 1999b, 20
Mieszkalski 2000a, 2000b; Romanski 1999, 2002;&r
wicz 2000; Niemiec 2001; Korpysz i in. 2007). Z h
literaturowych wynika, ze ok. 65% catej rocznej r(()(;l%j
ziarna zb0z zuzywane jest na pasze, natomiast w p

ku kukurydzy wynosi to powyzej 90%. Dlateg po-
stawi¢ pytanie, czy dla zboza paszowego nalgzy stosowac

takie same zabiegi technologiczne przy konserwowdniu, jak
dla ziarna siewnego i konsumpcyjnego. &
Zbierane ziarno zb6z, a zwlaszcza kuk dzyy ktora w na-
szych warunkach dojrzewa pézno i p podczas zbioru
wilgotno$¢ ok. 30%, wymaga stos réznego rodzaju
zabiegow zwiagzanych zjego konserwacja. Najczesciej sto-
sowanym zabiegiem jest susz ktgre stanowi 37% kosz-
tow catej uprawy. Oprécz dazenig/do zmian w konstruk-

cjach suszarek, prowadzi sie-badariia majace na celu obni-
zenie energochtonnosci s q>

hbiorze zajmowato sie i zajmuje wie-
N

X

ne jak i studialne, f§aja a celu opracowanie optymalnych
parametréw techfiolegicznych pozwalajacych na uzyskanie
wysokiej jakduktu (Walton 1988, Reimers 1988;
Kaminski 49 «-. zi6tka 1993, 1995, 1999).

Hipotez ’wcza

ane Wilgotne ziarno kukurydzy wymaga mniejszych

<&
Meto an
Badanie procesu ptatkowania przy uzyciu Instrona
Badania prowadzono poddajac pojedyncze ziarna kukury-

wilgotnosci 20 i 24%, ptatkowaniu pomiedzy ptasz-
czyznami o $rednicy 50 mm. Platkowanie przeprowadzano
wili, gdy szczelina pomiedzy ptytami zgniatajgcymi
nosita 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 mm. Do pomiaréw sity
ptatkowania ziarno kukurydzy umieszczano na dolnym sto-
liku Instrona zarodkiem do dotu. Predko$¢ przesuwu po-
wierzchni $ciskajacej wynosita 50 mm-min-1.

Badanie procesu ptatkowania z wykorzystaniem gnio-
townika

Ptatkowanie ziarna kukurydzy, przy zastosowaniu gnio-
townika, prowadzono stosujac szczeliny robocze pomie-
dzy walcami: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 mm dla ziarna kukurydzy
o wilgotnosci 20 i 24%. Predko$¢ obrotowa walcéw gnio-
townika byta stata. Do pomiaréw stosowano préby o ma-
sie 1000 g.

Badanie procesu suszenia metodq konwekcyjnq
Predkos$¢ powietrza w poszczeg6lnych pomiarach ustalono
na 0,2; 0,31 0,4 ms, za$ temperatura byta stata 60 £1°C,
masa probki 50g. Prébki z koszykami zdejmowano w okre-
$lonych interwatach czasowych (na poczatku suszenia ok.
15 minut dla ziarna, 2 minut dla ptatkéw). W pdZniejszym
okresie suszenia czestotliwo$¢é pomiaréw zmniejszano ze
wzgledu na coraz wolniejszy proces suszenia. Mase probki
mierzono na wadze elektronicznej WPE-300 z doktadno$cia
0,05g. Predkos$¢ powietrza mierzono na wylocie przy pomo-
cy anemometru skrzydetkowego A-1200E z doktadnoscia do
0,005 m's’L. Po zakonczeniu suszenia, probki umieszczano
w suszarce laboratoryjnej KC 100/200 nastawionej na tem-
perature 105 £3°C dla uzyskania suchej masy. Wilgotnos¢
w trakcie suszenia obliczano ze wzoru:
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= M 1.00% (1)
m(7)

gdzie:
m(T) - masa w czasie T;
ms - masa sucha.

Zawarto$¢ wody u przeliczano z wilgotno$ci wg wzoru:

u(r) =

w(7)

) 2
100-w(7) 2)

Zredukowang (bezwymiarowa) zawarto$¢ wody wyliczano
Ze WZOru:

u(r) —u,

U =
red UO _ ur

(3)

gdzie:
- poczatkowa zawarto$¢ wody w kg H,0/kg s.m;
u - rownowagowa zawarto$¢ wody dla danej temperatury.

Warto$¢ ur przyjmowano jako warto$¢ zawartosci wody,
ktéra w dalszym przebiegu suszenia nie zmieniata sie.

Wyniki badan

Proces ptatkowania ziarna kukurydzy tworzy nowy pro-
dukt, ktéory charakteryzuje sie innymi wtasciwosciami fi-
zycznymi w stosunku do materialu wyjSciowego. Zmienia
sie $rednia wielko$¢ czastki, ktéra zalezy od wielkos$ci
szczeliny w urzadzeniu zgniatajacym (tab. 1). Wilgotno$¢
decyduje o stopniu rozdrobnienia ziarna kukurydzy. DI
wilgotnosci 20% - $rednia geometryczna wielko$¢ czastk
wynosi 3,6 mm, a dla 24% - 4,1 mm.

Tabela 1. Srednia wielkos¢ czgstek dg [mm] gniecionego ziarna ku?
Table 1. Average size of particle diameter dg [mm] corn grain crushed

Wilgotnogé <@
Moisture cont
Szczelina w gniotowniku; <
Size of the gap in the crusher [mm)] 20 ] \2>4
)
dg [mgg=~\\ g [mm]
0,5 2,9
1,0 2, 3,2
1,5 3,8
2,0 A 3,6 4,1

Wyniki badania procesu plamia

W procesie ptatkowania (x , gléwnymi czynnikami sa
wilasciwosci wytrzymato i wilgotno$é. Przeprowa-

dzone badania potw',: dzily, 7 i Sci
stosowame szczell ob cze] ponizej 2 mm w gnlotownl-

oces p{atkowama Przy wilgotno-
4 h niz 20%, proces ngatanla mozna

$ci powodowatl zmniejszenie sﬂy zgnlatama. Wraz ze

wzrost grubosci platka malata wartos¢ tej sity. Naj-
mniejsze roznice wystgpity dla ptatka o grubosci 2 mm.

013%

020% A24%

Sita zgniatania F [kN]
Crushing force F [kN]
oW s g m

0.2 0.5 1 15 2

Szczelina g [mm]
Gap size [mm]
a4

Rys. 1. Sity ptatkowania ziarna kukurydzy \%ﬂe w zaleznosci od
wilgotnosci i grubosci ptatka

Fig. 1. Flaking forces corn on Instronie n moisture content and

thickness of the flap

(( //

~

iarr@ Ptatek o grubosci 2 mm;
in Flake of 2 mm thickness

Ptatek o grubosci 1,5 mm;
Flake of 1.5 mm thickness

Ptatek o grubosci 1,0 mm;
Flake of Imm thickness

Ptatek o grubosci 0,2 mm;
Flake of 0.2 mm thickness

Ptatek o grubosci 0,5 mm;
Flake of 0.5 mm thickness

Rys. 2. Obrazy ptatkowanej kukurydzy o wilgotnosci poczqtkowej 20%

Fig. 2. Images of flaked corn grain with initial moisture content of 20%

Wyniki badan pomiaru energochtonnosci procesu zgniata-
nia ziarna kukurydzy o wilgotnosci 20 i 24% przedstawia
rysunek 3. ZaleznosSci pomiedzy wielko$cig szczeliny robo-
czej w gniotowniku a energochtonnos$cig procesu przed-
stawiono za pomoca wykreséw liniowych, opisanych row-
naniami pierwszego stopnia przy wspoétczynniku determi-
nacji wynoszacym R? = 0,9. Otrzymane wyniki energo-
chtonnosci procesu zgniatania na gniotowniku mozna po-
réwnac do wynikow uzyskanych przy $ciskaniu ziarna kuku-
rydzy na Instronie, ktére zaprezentowano na rysunku 3.
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Rys. 3. Energochtonnos¢ procesu ptatkowania ziarna kukurydzy o wilgot-
nosci 20 i 24% przy uzyciu gniotownika

Fig. 3. Energy consumption of corn grain flaking process in the crusher
with a moisture content of 20 and 24%

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono wyniki pomiaru energo-
chtonnosci procesu zgniatania ziarna kukurydzy dla réz-
nych poziomoéw jej wilgotno$ci.

1000

| ziarno v=0,3 [ms-7]; grain v=0,3 [ms-1]

O ziamo v=0.4 [ms-T; grain v=0.4 [ms-1]
O platki v=0,3 [ms-T; flake v=0,3 [m 51
O platki v=0,4 [ms-1]; flake v=0,4 [m ] >

o
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Time [min.]
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Zawarto$¢ wody [kg kg's.m J;
Water content [kg kg's.m ]

Rys. 6. Poréwnanie czasu suszenia od
gotnosci wz = 14% przy réznych pre.
Fig. 6 Comparison of drying from i
content w2 = 14% at various flo

Z uzyskanych wynikd wynika, Ze zmniejszenie
energochtonno$ci po 0 procesu zgniatania i suszenia
moze wynie$¢ nawet 50%.0 wielkos$ci oszczedno$ci energii

moze decydowac Quszarni zastosowany do procesu

3.5 - .
2 suszenia.
25 ] 2 Na podstawi%%@rowadzonych badan i uzyskanych wy-
5 2 nikéw mezna zaproponowac¢ nowy uklad technologiczny,
= © ktéry przedstawiono na rysunku 7.
o~ 131 Ez=-0,0357w"-0,1157w + 3,18
141 RE=091 —
Przyjecie surowca;
0.5 Material engage
° |
15 20 25 30 35 .
Wilgotnosé w[%] Q Czyszcz.enle;
Moisture content [%] Cleamng
Rys. 4. Wplyw wilgotnosci kukurydzy na energochtonnos¢ procesi,zg - ‘ -
f . . . . Zgniatanie;
nia przy wykorzystaniu urzqdzenia Instron. Szczelina pomiedzy a Crushin
1,5mm g
Fig. 4. The influence of moisture content on energy consump ofgrn ‘
grain crushing process on the Instron apparatus. The ga en the Suszenie;
plates 1.5 mm Drying
16 + o Ew - ‘ -
Zgniatanie;
14 4 \ Crushing
12 A ‘
Tep 10 -
= Ew = 0,0636x% - 1,0009x + 14,655 Chiodzenie;
= R?= 09979 Cooling
2 6
] |
5 ] Magazynpwame;
Storing
o] T T T
15 20 25 30 35 Rys. 7. Blokowy schemat operacji przygotowania wilgotnych surowcéw
Wilsotnosé [%] paszowych do magazynowania
Moisture content [%] Fig. 7 Block diagram of the operation to prepare moist feed material storage
Rys. 5. Wplyw wilgotnaSci uryzy na energochtonnosé procesu zgniata-

nia pomiedzy walca u modelowego gniotownika

oisture content on the energy consumption of corn
usher

rysunku 5 wyniki wskazuja na wplyw

Przedsta
poziomu< n osci ziarna na energochtonno$c¢ zgniatania.

ziostem wilgotnosSci, w zakresie 15 - 30%), naste-

dzonym przy uzyciu urzadzenia Instron jak i gniotownika.

Surowiec, po zbiorze kombajnowym, nalezy podda¢ proce-
sowi czyszczenia na separatorach pneumatycznych typu
wialnia, oraz na separatorach sitowych. Zgniatanie prze-
prowadza sie przy uzyciu gniotownika. Zgniatanie ziarna
nalezy wykona¢ w taki sposob, aby nie nastepowato jego
rozpadanie na mniejsze cze$ci. Tak przygotowany surowiec
poddajemy procesowi suszenia, najlepiej w suszarni po-
ziomej, do uzyskania wilgotnos$ci ponizej 14%. Po procesie
suszenia otrzymany produkt poddawany jest procesowi
chtodzenia do temperatury nie przekraczajacej +5°C tem-
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peratury otoczenia. Tak otrzymany produkt moze by¢ uzyty
bezposrednio do produkcji lub magazynowany.

Whioski

Przedstawione badania pozwolity na zweryfikowanie hipo-
tezy, ze suszenie zgniecionych ziaren kukurydzy powoduje
wielokrotne skrécenie czasu suszenia, zwiekszenie jego
predkosci i obnizenie jednostkowego zapotrzebowania cie-
pta. Na ich podstawie opracowano nastepujgce wnioski:

1. Proces suszenia zgniecionego ziarna kukurydzy jest kil-
kunastokrotnie krétszy od suszenia ziarna. Stosunek cza-
séw suszenia ziarna i ptatkéw wynosi od 16,7 do 20,5 na
korzys¢ ptatkéw.

2. Platkowanie wilgotnego ziarna kukurydzy pozwala na
opracowanie nowej technologii przygotowania surowcéw
zbozowych na cele paszowe.
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