TEORETYCZNE PODSTAWY I UWAGI
PRAKTYCZNE DOTYCZACE
PRZECHOWYWANIA MAKI W
KOMORACH

Dla odbiorcéw maki najwigksze znaczenie ma niezmiennosc¢ i Scisle okreslone jednakowe
wiasciwosci technologicznych dostarczanej im maki. Do produkcji maki gatunkéw
specjalnych 1 maki handlowej o zawsze jednakowych wtasciwosciach, konieczne jest
sporzadzanie mieszanek mak. Wszelkie czynno$ci dokonywane z magazynowang maka , jak
jej sortowanie , mieszanie, poddawanie dojrzewaniu, nalezy uwaza¢ za dalszy cigg 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¢ zwiséw 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 komodr, w wyniku gwaltownego oberwania si¢ zwisow,
zwlaszcza przy komorach o duzej wysokosci .

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

e mozliwos¢ tworzenia w razie potrzeby réznych asortymentéw maki na zasadzie oddzielnego
przemielania réznych mieszanek przemiatowych

e o0szczednosc sity roboczej

e racjonalizacja pakowania i zatadunku

e lepsze wykorzystanie powierzchni uzytkowych w drogim budynku mtyna

e homogenizacja sktadowanej maki

e o0szczedno$¢ opakowan



I. PRZECHOWYWANIE

W komorach przeznaczonych dla przetworow mtynskich takich jak maka pszenna
roznych asortymentdéw , maka zytnia , jeczmienna , owsiana itp. muszg by¢ sktadowane
réwniez otrgby oraz $ruta . Wszystkie te produkty r6znig si¢ migedzy sobg miedzy innymi
wspotczynnikiem tarcia wewngtrznego .

1.0 Wlasciwosci fizyczne maki
1.1 Granulacja maki - ziarnisto§¢

Najmniejszymi czgsteczkami maki s oddzielne ziarenka skrobi o $rednicy ok. 5 mm ,
najwieksze zas czasteczki majg srednice rowng 200 mm i odsiewaja si¢ na zwyklej gazie nr 6
xx lub 7xx . Stosunek tych dwdch krancowych wielkosci czasteczek maki wynosi 1 : 40 .
Granulacja ta nie jest rOwnomierna . Jezeli przedstawimy ja w postaci krzywej w uktadzie
wspotrzednych , w ktorym na linii odcietych podane sg wielkos$ci czasteczek , a na linii
rzednych odpowiadajace tym wielkosciom ilosci maki , to krzywa ta bedzie miata postac
asymetrycznej krzywej Gaussa . Przy reprezentatywnej ilosci przebadanych probek wigkszosé
czasteczek maki lezy migdzy 30 a 180 mm , a wzajemny stosunek ilo$ci czasteczek wynosi u
wiekszoscil: 6.

1.2 Ksztalt

Rozmaito$¢ czasteczek maki rozciagga si¢ od soczewkowatych form ziarenek skrobi , poprzez
zblizone ksztaltem do plytek czastek glutenu , do ksztattow nieregularnych . Nieregularnosé¢
ksztaltow czastek maki zwigzana jest z roznymi wlasciwosciami mechanicznymi skrobi i
glutenu . R6znorodnos¢ ksztattu czgsteczek zwigksza sie  wraz ze wzrostem skali ziarnisto$ci
/ im wigksza czasteczka maki tym bardziej zawiktany jest pod wzgledem ksztattu
konglomerat skrobi i glutenu

1.3 Cigzar wlasciwy

Cigzar wlasciwy czasteczek maki jest bardziej rownomierny niz jej ziarnisto$c .

2.0 Stan skupienia maki

Ze wzgledu na r6zne wlasciwosci fizyczne czasteczek masa maki moze mie¢ rézne stany
skupienia . Mimo tagodnego przejscia z jednego stanu skupienia do drugiego /niezgodnego z
prawem wielkich liczb - krzywa Gaussa / utrzymuje si¢ rozgraniczenie mi¢dzy
poszczegolnymi stanami skupienia . Duza réznorodno$¢ czasteczek sktadajacych si¢ na mase
maki oraz nierdwnomierne ich obcigzenie powoduje to , ze cze$¢ czasteczek jest w stanie
réwnowagi , podczas gdy inne s3 w innym stanie skupienia . £aczne zachowanie si¢ catej
masy maki stanowi §rednig zachowan wszystkich gej stanow skupienia. Kat naturalnego zsypu
maki w nasypie waha si¢ w granicach od 0° do 90° . Przy sypaniu maki z okreslone;j



wysokosci na podloze rozprzestrzenia si¢ ona na duzej powierzchni . Zar6wno naturalny
zsyp jak i tarcie migdzy czasteczkami sg wowczas bardzo mate . Jezeli natomiast mgka
znajduje si¢ w komorze , to po czgsciowym jej oproznieniu , masa maki moze zawisnaé na jej
$cianie, co nalezy przypisac¢ bardzo duzemu tarciu mi¢dzy czasteczkami maki . Te krancowo0
rézne zachowania si¢ maki wynikaja z réznorodnosci powigzan czasteczek miedzy soba.

2.1 Roztaczny stan skupienia

Roztaczny stan skupienia masy maki wystepuje jedynie podczas ruchu. Czasteczki nie
dotykajg si¢ wzajemnie , a odleglo$¢ miedzy nimi zmienia si¢ wraz ze zmiang predkosci.

2.2 Spulchniony stan skupienia maki

Spulchniony stan skupienia masy maki wystgpuje wowczas , gdy czasteczki maki dotykajg si¢
wzajemnie 1 nie wystepuja przy tym znaczniejsze deformacje czasteczek oraz nieregularne
pod wzgledem ksztattu czasteczki nie mieszajg si¢ ze soba i nie sktadajg 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 Zwigzly stan skupienia maki

Zwigzty stan skupienia maki powstaje w wyniku dziatania na nig drgan o matej amplitudzie .
Nastegpuje woéwcezas osadzanie maki . Zjawisko to polega na wsuwaniu si¢ mniejszych
czasteczek maki w puste przestrzenie utworzone przez czasteczki wicksze . Wzrasta wowczas
cigzar wlas’ciwa/ maki . Tarcie wewnetrzne w masie maki znajdujacej si¢ w tym stanie wzrasta
i wynosi od 43° do 52°. Do obliczen wielkosci parcia na $ciany komor macznych przyjmuje
sic kat tarcia wewnetrznego wynoszacy 45° .

2.4 Spoisty stan skupienia maki
Spoisty stan skupienia mgki powstaje w wyniku dzialania na nig znacznego cis$nienia np. w
dolnych warstwach maki przechowywanej w wysokich komorach. Wystepuje wowczas

spoistos¢ maki . W celu uptynnienia masy maki w spoistym stanie skupienia nalezy stosowac:

e naprezenia styczne - w celu przezwyciezenia tarcia miedzy czgsteczkowego
e sity rozciggajgce - w celu zlikwidowania spoistosci miedzy czgsteczkami .

2.5 Staty stan skupienia

Maka moze rdwniez przybierac , pod wplywem réznych czynnikow , catkowicie staty stan
skupienia . Osigga ona wowczas wytrzymato$¢ rowng wytrzymatosci migkkiej skaty.



3.0 Parcie maki na $ciany komory

Maka wywiera ci$nienie na §cianki komory, w ktorej zostata zmagazynowana . Pozioma
sktadowa tego cis$nienia jest parciem na $Scianki , a skladowa pionowa - cisnieniem na dno .
Cisnienie w kierunku wymuszonym nazywa si¢ parciem bocznym. W odniesieniu do cieczy o
takiej samej gestosci, cisnienie to w kierunku wymuszonym nosi nazw¢ ci$nienia
hydrostatycznego. Przeciwci$nienie wywierane przez produkt , jest znacznie wigksze od
ci$nienia hydrostatycznego , nazywa si¢ parciem wzmozonym. Stan produktu w spoczynku i
w stanie cieklym / podczas wyplywu produktu z komory / r6zni si¢ tym od siebie wielko$cig
wspotczynnika tarcia wewngtrznego . Przy zwigkszajacym si¢ tarciu migdzy czgstkami
produktu , wzrasta sita parcia wzmozonego, zmniejsza si¢ za$ parcie boczne. Gdy tarcie jest
roOwne zeru, to parcie boczne i sita parcia wzmozonego stajg si¢ rowne cisnieniu
hydrostatycznemu ,odpowiadajagcemu wéowczas ci$nieniu masy maki znajdujacej si¢ w stanie
catkowicie cieklym , nazywanym stanem ,,ciekto$ci pneumatycznej”. Sita parcia wzmozonego
jest tym wieksza, im wigksze jest tarcie wewngtrzne, poza tym sita ta zmienia si¢ wraz ze
zmiang jego stanu skupienia.



4. Warunki wyplywu maki z komory

Dobre warunki wyptywu wigza si¢ ze stanem rownowagi masy maki znajdujacej si¢ w
komorze. Gdyby tarcie mi¢dzy czgsteczkami maki i tarcie tych czgsteczek o $cianki byty
réwne zeru , to poziome warstwy maki lezagce w komorze jedna na drugiej pozostawalyby w
tym uktadzie i nie powstawalaby tendencja do tworzenia si¢ w masie maki prozni lub sklepien
mostowych .Gdyby natomiast tarcie bylo takie, ze zadne ilosci maki nie mogtyby odplywac,
to utworzytoby si¢ sklepienie mostowe opierajace si¢ o Scianki komory 1 utrzymujace na sobie
mas¢ maki lezaca nad nim; pod sklepieniem powstalaby w masie maki préznia. Utworzone z
masy maki sklepienie mostowe wywieratloby woéwczas parcie boczne na $cianki komory , a
pod sklepieniem ci$nienie na dno rowne bytoby zeru. Wyptyw maki z komory bylby
niemozliwy. W mniej krancowym przypadku, gdy tarcie jest mniejsze od opisanego , istnieje
réwniez tendencja do tworzenia si¢ sklepien mostowych , jednak mogg si¢ one utrzymywacé
tylko wtedy , gdy sa czeSciowo podtrzymywane przez lezace pod nimi inne sklepienia
tworzace si¢ w masie magki. Réwnowaga jest wowczas mieszana, przy czym nie dos¢ trwate i
odporne sklepienia mostowe maki zachowuja si¢ wtedy czgsciowo w taki sam sposob , jak
lezace jedna na drugiej warstwy produktu . Rozpatrywanie warunkéw wyptywu maki z
komory prowadzi wigec do badania granicznych stanow rownowagi sklepien mostowych w jej
masie.

5. Wiasciwy ksztalt komor macznych

Wiasciwy ksztatt 1 wymiary komor majg decydujacy wplyw na swobodny niezaktdcony
wypltyw maki z komodr podczas ich oprozniania. Przy projektowaniu komor macznych nalezy
kierowac si¢ nastepujacymi zasadami :

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

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

e W komorach o kwadratowym przekroju $cianki powinny mie¢ szerokos¢ od 2 do 3m. Takg
sama wielkos¢ powinna mieé $rednica komor okragtych .

o Szerokos$¢ komor o przekroju prostokgtnym powinna wynosi¢ od 1,3 do 2,3 m

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

e Wewnetrzne powierzchnie $cianek w komorach muszg by¢ gtadkie . Wszystkie naroza musza
by¢ zaokraglone promieniem co najmniej 100 mm / pozgdane 250 mm/. Naroza poziome -
przy taczeniu leja z ptaszczem komory - muszg by¢ zaokraglone promieniem wynoszacym
wiecej niz 1/3 szerokosci komory

e Dolna czesé¢ komory musi by¢ odporna na znaczne obcigzenia dynamiczne .Sity parcia
wywierane przez make na $ciany komory sg nieznaczne w poréwnaniu z sitg uderzen
spadajacych mas maki pochodzgcych z zatamujgcych sie sklepiert mostowych .

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



Charakterystyka komorowego magazynu maki

Ios¢ 1 wielko$¢ komoér w komorowym magazynie maki zalezy od charakterystyki zaktadu
mitynskiego. Do§wiadczenia praktyczne wykazaly, ze wigksza ilo§¢ komor jest zawsze zaletg
zwlaszcza gdy mtyn ma zaopatrywaé odbiorcoOw w rézne asortymenty mak.



