TEORETYCZNE PODSTAWY I UWAGI PRAKTYCZNE DOTYCZACE PRZECHOWYWANIA MAKI
W KOMORACH

Dla odbiorcow maki najwigksze znaczenie ma niezmienno$¢ i S$cisle okreslone jednakowe wilasciwosci
technologicznych dostarczanej im maki. Do produkcji maki gatunkow specjalnych i maki handlowej o zawsze jednakowych
wlasciwoS$ciach, konieczne jest sporzadzanie mieszanek mak. Wszelkie czynnosci dokonywane z magazynowang maka , jak jej
sortowanie , mieszanie, poddawanie dojrzewaniu, nalezy uwazac za dalszy ciag procesu technologicznego produkcji .

Sktadowanie maki w komorach , nawet o duzej pojemnosci, jest mozliwe , a nawet wskazane , pod warunkiem
odpowiedniego ich zaprojektowania i wykonania . W wypadku nieracjonalnego zaprojektowania i wykonania komor
macznych zachodzi powazne niebezpieczenstwo tworzenia si¢ zwisow i przesklepien maki oraz utrudnionego jej wyptywu z
komory . Konsekwencja takiego stanu rzeczy moze by¢ z jednej strony uszkodzenie samej maki , a z drugiej uszkodzenie
samych komoér, w wyniku gwaltownego oberwania si¢ zwisow, zwlaszcza przy komorach o duzej wysokosci .

Sktadowanie maki w komorach posiada szereg zalet. Najwazniejsze z nich to:

e mozliwo$¢ tworzenia w razie potrzeby roznych asortymentéw maki na zasadzie oddzielnego przemielania réznych
mieszanek przemiatowych

e o0szczednosc sity roboczej

e racjonalizacja pakowania i zaladunku

o lepsze wykorzystanie powierzchni uzytkowych w drogim budynku mtyna

e homogenizacja skladowanej maki

e o0szczednos$¢ opakowan

I. PRZECHOWYWANIE

W komorach przeznaczonych dla przetworow miynskich takich jak maka pszenna réznych asortymentéw , maka
zytnia , jeczmienna , owsiana itp. muszg by¢ sktadowane rowniez otrgby oraz Sruta . Wszystkie te produkty rdznig si¢ miedzy
soba mi¢dzy innymi wspotczynnikiem tarcia wewngtrznego .

1.0 WiasciwoSci fizyczne maki

1.1 Granulacja maki - ziarnisto$¢

Najmniejszymi czasteczkami maki sg oddzielne ziarenka skrobi o $rednicy ok. 5 um , najwigksze za$ czasteczki maja Srednice
roéwng 200 um i odsiewaja sie na zwyklej gazie nr 6 xx lub 7xx . Stosunek tych dwoch krancowych wielkosci czasteczek maki
wynosi | : 40 . Granulacja ta nie jest rOwnomierna . Jezeli przedstawimy ja w postaci krzywej w uktadzie wspotrzednych , w
ktoérym na linii odcigtych podane sa wielko$ci czasteczek , a na linii rzgdnych odpowiadajace tym wielkosciom ilosci maki , to
krzywa ta bedzie miala posta¢ asymetrycznej krzywej Gaussa . Przy reprezentatywnej ilosci przebadanych probek wigkszos¢
czasteczek maki lezy miedzy 30 a 180 um , a wzajemny stosunek ilo$ci czasteczek wynosi u wigkszosci 1 : 6 .

1.2 Ksztalt

Rozmaito$¢ czasteczek maki rozcigga si¢ od soczewkowatych form ziarenek skrobi , poprzez zblizone ksztaltem do ptytek
czastek glutenu , do ksztaltéw nieregularnych . Nieregularno$¢ ksztattow czastek maki zwigzana jest z réznymi
wilasciwosciami mechanicznymi skrobi i glutenu . Réznorodnos¢ ksztattu czasteczek zwigksza si¢  wraz ze wzrostem skali
ziarnisto$ci / im wieksza czasteczka magki tym bardziej zawiktany jest pod wzgledem ksztattu konglomerat skrobi i glutenu

1.3 Cigzar wlasciwy

Cigzar wlasciwy czasteczek maki jest bardziej rownomierny niz jej ziarnistosc .

2.0 Stan skupienia maki

Ze wzglgdu na roézne wilasciwoscei fizyczne czasteczek masa maki moze mie¢ rézne stany skupienia . Mimo tagodnego
przejs$cia z jednego stanu skupienia do drugiego /niezgodnego z prawem wielkich liczb - krzywa Gaussa / utrzymuje si¢
rozgraniczenie migdzy poszczegolnymi stanami skupienia . Duza réznorodnos¢ czasteczek sktadajacych si¢ na mas¢ maki oraz
nieréwnomierne ich obcigzenie powoduje to , ze czg$¢ czasteczek jest w stanie rownowagi , podczas gdy inne s3 w innym
stanie skupienia . Laczne zachowanie si¢ calej masy maki stanowi $rednig zachowan wszystkich jej stanéw skupienia. Kat
naturalnego zsypu maki w nasypie waha si¢ w granicach od 0° do 90° . Przy sypaniu maki z okreslonej wysokosci na podtoze
rozprzestrzenia si¢ ona na duzej powierzchni . Zaréwno naturalny zsyp jak i tarcie migdzy czasteczkami sa wowczas bardzo
mate . Jezeli natomiast maka znajduje si¢ w komorze , to po czesciowym jej oprdznieniu , masa maki moze zawisngé na jej
$cianie, co nalezy przypisa¢ bardzo duzemu tarciu migdzy czasteczkami maki . Te krancowo rdzne zachowania si¢ maki
wynikaja z r6znorodnos$ci powigzan czasteczek migdzy sobg.

2.1 Roztaczny stan skupienia

Rozlaczny stan skupienia masy maki wystepuje jedynie podczas ruchu. Czasteczki nie dotykaja si¢ wzajemnie , a odleglos¢
mi¢dzy nimi zmienia si¢ wraz ze zmiana predkosci.

2.2 Spulchniony stan skupienia maki

Spulchniony stan skupienia masy maki wystepuje wowczas , gdy czasteczki maki dotykaja si¢ wzajemnie i nie wystgpuja przy
tym znaczniejsze deformacje czasteczek oraz nieregularne pod wzgledem ksztattu czasteczki nie mieszaja si¢ ze sobg i nie
sktadaja razem . Kat fizycznego tarcia czasteczek maki o siebie wynosi od 17° do 22°, co odpowiada wspotczynnikowi tarcia
wewnetrznego od 0,3 do 0,4.

2.3 Zwiezly stan skupienia maki

Zwiezty stan skupienia maki powstaje w wyniku dziatania na nig drgan o malej amplitudzie . Nastepuje wowczas osadzanie
maki . Zjawisko to polega na wsuwaniu si¢ mniejszych czasteczek maki w puste przestrzenie utworzone przez czasteczki
wigksze . Wzrasta wowczas ci¢zar wlasciwy maki . Tarcie wewnetrzne w masie maki znajdujacej si¢ w tym stanie wzrasta i



wynosi od 43° do 52° Do obliczen wielkosci parcia na $ciany komoér macznych przyjmuje si¢ kat tarcia wewnetrznego
wynoszacy 45° .
2.4 Spoisty stan skupienia maki
Spoisty stan skupienia maki powstaje w wyniku dzialania na nig znacznego ci$nienia np. w dolnych warstwach maki
przechowywanej w wysokich komorach. Wystepuje wowczas spoisto§¢ maki . W celu uptynnienia masy maki w spoistym
stanie skupienia nalezy stosowac:

e naprezenia styczne - w celu przezwycigzenia tarcia migdzy czasteczkowego

e ity rozciaggajace - w celu zlikwidowania spoistos$ci miedzy czasteczkami .
2.5 Staly stan skupienia
Maka moze rowniez przybiera¢ , pod wptywem roznych czynnikow , calkowicie staly stan skupienia . Osigga ona wowczas
wytrzymato$¢ rdéwna wytrzymaltosci migkkiej skaty.

3.0 Parcie maki na $ciany komory

Maka wywiera ci$nienie na $cianki komory, w ktorej zostala zmagazynowana . Pozioma sktadowa tego cisnienia jest parciem
na $cianki , a skfadowa pionowa - ci$nieniem na dno . Cis$nienie w kierunku wymuszonym nazywa si¢ parciem bocznym. W
odniesieniu do cieczy o takiej samej gestosci, cisnienie to w kierunku wymuszonym nosi nazwe ci$nienia hydrostatycznego.
Przeciwcis$nienie wywierane przez produkt , jest znacznie wigksze od ci$nienia hydrostatycznego , nazywa si¢ parciem
wzmozonym. Stan produktu w spoczynku i w stanie ciektym / podczas wyptywu produktu z komory / rézni si¢ tym od siebie
wielkoscia wspotczynnika tarcia wewnetrznego . Przy zwickszajacym si¢ tarciu migdzy czastkami produktu , wzrasta sita
parcia wzmozonego, zmniejsza si¢ za$ parcie boczne. Gdy tarcie jest rowne zeru, to parcie boczne i sita parcia wzmozonego
stajg si¢ rowne ci$nieniu hydrostatycznemu ,odpowiadajagcemu wowczas cisnieniu masy maki znajdujacej si¢ w stanie
catkowicie cieklym , nazywanym stanem ,,ciektosci pneumatycznej”. Sita parcia wzmozonego jest tym wigksza, im wicksze
jest tarcie wewnetrzne, poza tym sita ta zmienia si¢ wraz ze zmiang jego stanu skupienia.

4. Warunki wyplywu maki z komory

Dobre warunki wyplywu wiaza si¢ ze stanem réwnowagi masy maki znajdujacej si¢ w komorze. Gdyby tarcie migdzy
czasteczkami maki i tarcie tych czasteczek o $cianki byly rowne zeru , to poziome warstwy maki lezace w komorze jedna na
drugiej pozostawalyby w tym uktadzie i nie powstawataby tendencja do tworzenia si¢ w masie maki prozni lub sklepien
mostowych .Gdyby natomiast tarcie bylo takie, ze zadne ilosci maki nie moglyby odplywac, to utworzyloby si¢ sklepienie
mostowe opierajace si¢ o $cianki komory i utrzymujace na sobie mas¢ maki lezaca nad nim; pod sklepieniem powstataby w
masie maki proznia. Utworzone z masy maki sklepienie mostowe wywieratoby wowczas parcie boczne na $cianki komory , a
pod sklepieniem cisnienie na dno réwne byloby zeru. Wyptyw maki z komory bylby niemozliwy. W mniej krancowym
przypadku, gdy tarcie jest mniejsze od opisanego , istnieje rowniez tendencja do tworzenia si¢ sklepien mostowych , jednak
moga si¢ one utrzymywac tylko wtedy , gdy sa cze$ciowo podtrzymywane przez lezace pod nimi inne sklepienia tworzace si¢
w masie maki. RdOwnowaga jest wowczas mieszana, przy czym nie do$¢ trwate i odporne sklepienia mostowe maki zachowuja
si¢ wtedy czeSciowo w taki sam sposob , jak lezace jedna na drugiej warstwy produktu . Rozpatrywanie warunkow wyptywu
maki z komory prowadzi wiec do badania granicznych stanow réwnowagi sklepien mostowych w jej masie.

5. Wlasciwy ksztalt komér macznych

Wiasciwy ksztalt i wymiary komoér majg decydujacy wptyw na swobodny niezaktocony wyptyw maki z komoér podczas ich

oprézniania. Przy projektowaniu komoér macznych nalezy kierowaé si¢ nastgpujacymi zasadami :

e Powierzchnia dolnego otworu wylotowego komory powinna by¢ wielkoscia rowna co najmniej potowie powierzchni
poprzecznego przekroju komory,

e Przeciwlegle sobie pochylone $ciany leja komory powinny byé zawsze asymetryczne o réznicy pochylen 10° . Kat
pochylenia $cianki nie powinien by¢ mniejszy niz 70° .

e W komorach o kwadratowym przekroju $cianki powinny mie¢ szerokos¢ od 2 do 3m. Taka samg wielko$¢ powinna miec
$rednica komor okraglych .

e  Szeroko$¢ komor o przekroju prostokatnym powinna wynosi¢ od 1,3 do 2,3 m

e  Wysokos$¢ komor o podanych powyzej przekrojach moze wynosi¢ od 10 do 20 m

e Wewngtrzne powierzchnie $cianek w komorach  musza by¢ gladkie . Wszystkie naroza musza by¢ zaokraglone
promieniem co najmniej 100 mm / pozgdane 250 mm/. Naroza poziome - przy laczeniu leja z ptaszczem komory - musza
by¢ zaokraglone promieniem wynoszacym wigcej niz 1/3 szerokosci komory

e Dolna czgs¢ komory musi by¢ odporna na znaczne obcigzenia dynamiczne .Sity parcia wywierane przez make¢ na §ciany
komory sg nieznaczne w porownaniu z sitg uderzen spadajacych mas maki pochodzacych z zatamujacych sie sklepien
mostowych .

e Komory maczne nie moga by¢ narazone na pochodzace z mtyna niekontrolowane wibracje o matej amplitudzie.

Charakterystyka komorowego magazynu maki

[los¢ i wielko$¢ komoér w komorowym magazynie maki zalezy od charakterystyki zaktadu mtynskiego. Doswiadczenia
praktyczne wykazaty, ze wigksza ilos¢ komor jest zawsze zaleta zwlaszcza gdy mlyn ma zaopatrywaé odbiorcow w rozne
asortymenty mak.



