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DEPENDENCE BETWEEN THE CONDITIONING TREATMENT OF SO ME PLANT
MATERIALS AND THE DENSITY OF RESULTING PELLETS

Summary

The influence of conditioning regimes of some ah@ant materials and their mixtures upon the dgnsf obtained pellets
was presented in the paper. Hydrothermal conditigrprocedures were compared to that applying addibf water only.
It was confirmed that the pellets density was $igatly influenced by the steam treatment condgi¢p<0.05), and it de-
creased with a rise in the temperature of steand.udé the same time, the rising steam pressuretéimperatures within
50-70C) caused the linear increase in the analysed featGontrary, when water was added instead of steaatment,
for all materials used in the study, strong negatinear relations were noticed (r>-0.93), and t@neerage density of pel-
lets ranged from 438.3 do 756 kg m

OKRESLENIE ZALE ZNOSCI MI EDZY PARAMETRAMI PROCESU
KONDYCJONOWANIA MATERIALOW RO SLINNYCH A G ESTOSCIA GRANULATU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw warunkéw prowadzenizc@su kondycjonowania wybranych surowcoéulimaych i ich
mieszanin na gstas¢ granulatu. Porownano obrékkhydrotermiczn z kondycjonowaniem z dodatkiem wody. Stwierdzono,
iz warunki kondycjonowania wplywaly istotnie ngstg¥¢ granulatu (p<0,05), ktéra malata wraz ze wzrostemperatury
obrébki parowej. Jednoczeie zwikszanie ginienia pary (w zakresie temperatur 50°Z) powodowato liniowe przyrosty
wartasci tego parametru. Natomiast w przypadku kondyacjmama z dodatkiem wody dla wszystkich badanychverde
zaobserwowano istnienie silnych ujemnych zal&i liniowych (r > - 0,93), asrednie wartgci parametru wahaty giw
przedziale od 438,3 do 756 kg®m

Wykaz symboli i oznaczé [5, 8], jak te czynnikéw techniczno-technologicznych
Gg — @stas¢ granulatu w stanie zsypnym, [kg zwiazanych z procesem granulowania [1, 4]. Przy ustalo-
mMm — Masa naczynia pomiarowego z badanym materiateinych parametrach matrycy granulatorastgs¢ granulatu
[ko] wynika przede wszystkim z cech fizykochemicznyqbat

m, - masa naczynia pomiarowego, [kg] rametrow obrobki wgpnej materiatu poddawanego granu-
p — obliczony poziom istotrioi, lowaniu. Szczegblnego znaczenia w tym koéteknabiera

P, - cisnienie pary, kPa temperatura i wilgotni@ materialu przed prasowaniem.

r — wspotczynnik korelaciji liniowej Pearsona Przykladowo, z badalLaskowskiego i Skoneckiego [6, 7]
R? - wsp6tczynnik determinacji wynika, ze wzrost temperatury materiatu (w zakresie od 20
T, — temperatura materiatu po kondycjonowaniu parowyndo 80C) poddawanego aglomeracjismieniowej z jednej

°C strony wptywa na spadekscienia zagszczania, a z dru-
W, — wilgotnas¢ materiatu po kondycjonowaniu z dodat- giej powoduje wzrostggtasci gotowego produktu.

kiem wody, % Z przeghdu literatury przedmiotu wynikaz ibrak jest
V- pojemné¢ naczynia pomiarowego, fin szczegotowych badadotyczicych wyzej przedstawionego

Z, — zawartéc¢ lucerny w mieszaninie, [%)] zagadnienia. §tl tez celem niniejszej pracy byto zbadanie
Z, — zawarté¢ rzepaku w mieszaninie, [%)] wptywu warunkéw kondycjonowania surowcOw paszo-
0; — przygty poziom istotnéci wych i ich mieszanin naggtas¢ otrzymywanego granulatu.

Pn— GRStAs¢ W stanie zsypnyniruty surowcow, [kg- i
2. Metodyka i przebieg bada
1. Wprowadzenie
Materiat badawczy stanowit§ruty z jczmienia, kuku-

Stosowanie granulowania materialtéw paszowych potydzy, pszenicy, owsa, grochu, tubinu oragceka z lucer-
zwala na znacznredukcg ich obgtosci w stosunku do ny. Badaniom poddano réwuaienieszaniny pszenicy z lu-
mieszanek sypkich. Wzrostsfoici materiatu utatwia jego cerma o zawartéci lucerny od 25 do 75% (co 25%) oraz
sktadowanie i transport oraz ogranicza proces iatém Mieszaniny pszenicy z rzepakiem (odmidsigajet) o za-
skladnikéw mieszanki. Z kolei wszystkie te modyfijea wartdsci rzepaku od 10 do 50% (co 10%). Takie zestawie-
przyczyniaj sic do wzrostu efektywnii ich skarmiania, nie mieszanin pozwolito na dodatkgwcery wptywu za-
przejawiajcego s¢ zardbwno wekszymi przyrostami masy Wartosci wiokna oraz tluszczu w materiale poddawanym
ciata zwierat jak tez zmniejszeniem kosztéw sktadowania i granulowaniu na gstas¢ uzyskiwanego granulatu. Udziat
obrotu handlowego. Uzyskanie granulatu o wymaggaej widkna zawartego w mieszaninach wynosit odpowiednio
stasci uzalenione jest zaréwno od wdeiwosci i udziatu  7,93; 13,14 i 18,34%; natomiast tluszczu: 5,481913,13;
poszczegblnych komponentéw w mieszankach paszowydt,97 i 20,8%. Surowce rozdrabniano na rozdraboi&tz
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jakowym H-950 wypossonym w sito o wymiarach otwo- _m._-m 3
, e : Gy="Tn "M [kg.m?) (1)
réw ¢ 3mm. Po rozdrobnieniu materiat badawczy doprowa v

dzano do stalej wilgotdai 14%. Dla tak przygotowanego

materialu wyznaczono waid gestasci w stanie zsypnym dvei . (i lat K K
(tab. 1) oraz skfad chemiczny (tab. 2). ycjonowania a gstescla granuiatu wykonano przy wyKko-
ystaniu procedur statystycznych zawartych w poge

Proces granulowania prowadzono z zastosowanie o X oo
kondycjonowania parowego i kondycjonowania z dodat: TATISICA’ przyjmupc za kadym razem poziom istotno-

kiem wody (granulowanie ,na zimno’). W pierwszym $ci o; = 0,05. Przy wyborze postaci réwnatosowano me-

rzypadku badane surowce przed prasowaniem doprow; :dQ r?gresji_ krokong wsteczne. Istomﬁowspé’rczypni—
(Fj)zaynpo do piciu pozioméw teraperatﬁry: 50, 60, 70, %0 { KOw réwnania regres;i badano testem t-StudentaorNiaist

. adekwatné¢ modelu sprawdzano stosajtest Fishera. Na
310;;r;ﬁ%‘j;gg?&;gg:;ggogy %&gﬁfg%ﬁﬁ wybranych rysunkach przedstawiono wyniki analiziptis
wartciciach cinienia: 200, 250, 300, 350, | 400 kPa,N®C! roznic pomedzy srednimi wartdciami badanego pa-
W drugiej metodzie przed prasowaniem stosowano ldowi rametru W_odn|e3|en|u do posz,czegglnyf:h surqwccgst (t

Tukeya,a; = 0,01). Surowce, ktore nia Sie istotnie me-

zanie materialu zimpwoda do wilgotncci 14, 16, 18, 20 dzy soh $redniy, wartaicia danego parametru, 0zNaczono
i 229 z doktadnécia do+ 0,25%. Zy S0 sreang a 90 p '
réznymi literami.

Calas¢ bada przeprowadzono na stanowisku pomiarowym
wyposaonym w wytwornig pary typ LW 69, kondycjoner g Wyniki badan
topatkowy, granulator firmy Amandus Kahl typ L-1{5a-
tryca o $rednicy otworéw 4mm i grukdci 20mm) oraz
komputerowe uktady pomiaru zycia pary, ciepta i energii
elektrycznej [2, 3].

K
Analizg zaleznosci pomigdzy parametrami procesu kon-

Wptyw warunkéw obrébki hydrotermicznej na waito
gestasci granulatu zilustrowano na rys. drednie wartéci
parametru zawierajsic w przedziale od 573 do 615,2 kg®m

Gestas¢ granulatu orazruty okreSlono jako g@stas¢ w  Stwierdzono wysfpowanie istotnego wplywu zar6wno
stanie zsypnym zgodnie z PN-ISO 7971-2:1998 [9kd0 temperatury obrdbki jak i émienia pary na zmiensé roz-
nano pomiaru masy badanego materialu (na wadze typatrywanego parametru (p<0,05).

WPE 2000 z doktadrioia do #10'g) zsypywanego swo- Jak wynika z rys. 1 wzrost temperatury obrdobki pew
bodnie do cylindrycznego pojemnika o statej etbici  duje zmniejszanie si wartgici gestcéci. Jednoczénie

1 dn?. Na podstawie tak przeprowadzonych pomiar@w g zwigkszanie dinienia pary powoduje liniowe przyrosty
stas¢ granulatu w stanie zsypnym obliczano z wzoru: wartcdéci analizowanego parametru.

Tab. 1.Srednie wartéci gestcéci w stanie zsypnyriruty surowcow g, ) dla wilgotngci 14%
Table 1. Mean bulk density values of raw materiglg for a moisture content of 14%

Surowiec Jeczmien Kukurydza | Pszenica Owies Groch tubin Lucerna
Odmiana Edgar Prosna Emika Bajka Piast Emir Derby
pn kgmd] 467,2 620,3 592,1 303,2 635,4 591,1 130,34

Tab. 2. Wyniki oznaczesktadu chemicznego badanych surowcéw
Table 2. The results of designations of raw mateighemical composition

ZAWARTOSC SKEADNIKOW CHEMICZNYCH W SUCHEJ MASIE [%]

SUROWIEC Biatko sur. Skrobia Wiékno sur. Tiuszcz sur. Popiét
Jeczmien 9,32 52,92 511 2,52 2,32
Kukurydza 9,41 61,31 2,43 4,13 1,41

Pszenica 12,23 59,562 2,74 1,92 1,84
Owies 9,91 39,43 10,09 4,33 2,91
Groch 21,74 41,81 6,02 1,32 3,21
tubin 32,46 7,84 14,51 5,75 4,72
Rzepak 22,22 - 7,32 46,46 5,05

Susz z lucerny 18,05 23,55 2,81 10,81

Tab. 3. Réwnania regresji opigag wptyw temperatury kondycjonowania, T cisnienia pary (F) na gstas¢ granulatu

(Gy)
Table 3. Regression equations describing the effefatonditioning temperature {jland steam pressure {fon pellet den-

sity (&)

R. Kulig

SUROWIEC POSTA ROWNANIA A B C D R

pszenica G=AT -BTk+CR+D [ 0,0227 4,429 0,0784 799,9 0,939
kukurydza G=-BT+CR?+D 2,851 0,0003 708,42 0,978
jeczmien G =-BTk+CR+D 0,8048 0,173 600 0,786
owies G=AT’-BT.+CR+D | 0,0497 8,612 0,1006 913,67 0,772
groch G=AT2-BTk+CR+D 0,027 5,056 0,0579 789,43 0,942
tubin G =AT -BTk+CR+D 0,093 15,17 0,15 1025,5 0,97
lucerna G=-BTk+CR+D 2,564 0,355 461,71 0,892
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Takie oddziatywanie zachodzi najintensywniej wsaiych istotny. llciciowa charakterystyk stwierdzonych zalao-
temperaturach kondycjonowania. Zwéane jest to z naby- sci przedstawiono w tab. 3.

waniem przez materiat lepszych wdavosci smarnych, ze

wzgledu na wekszy dodatek wilgoci wynikagy ze stoso- W przypadku granulowania z wykorzystaniem kondy-
wania pary o riszym cénieniu. Dzeki temu materiat szyb- cjonowania z dodatkiem wody, dla wszystkich badanyc
ciej przechodzi przez otwory matrycy i ulega mraejpu  surowcow zaobserwowano istnienie silnych ujemnyah z
zagszczeniu. Natomiast wraz ze wzrostem temperaturyeznosci liniowych (r > - 0,931). W tym przypadkirednie
oddziatywanie Ginienia pary zmniejszaia po przekro- wartcsci parametru wahajsic w przedziale od 438,3 do
czeniu wartéci 80°C jego wplyw praktycznie przestajedy 756 kg-n (rys. 2).

Gg kgm™]

(157337
157763
[] 581,88
[ 586,13
[ 590,38
[ 594,63
[ 598,8
I 603,13
I 607,39
I 611,64
P, [kPa] 20090 T, [°C] Il ponad

Rys. 1. Zalgnos¢ gestcéci granulatu (@ od temperatury kondycjonowaniaJT cisnienia pary (B) (srednie wartéci dla 7
badanych surowcéw)

Fig. 1. Dependence of pellet density,XGn conditioning temperature (JTand steam pressure yA(mean values obtained
for 7 raw materials examined)
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Rys. 2. Zalenos¢ gestasci granulatu (@ od wilgotngci surowca (W)
Fig. 2. Dependence of pellet densityXGn moisture content of raw materials W

Réwnania regres;ji liniowej opisage otrzymane zakmosci zestawiono w tab. 4.

Tab. 4. Réwnania regresji opigag wptyw wilgotndci surowca (W) na gstas¢ granulatu (@
Table 4. Regression equations describing the efflectoisture content of raw materials {Wn pellet density ()

POSTAC
SUROWIEC ROWNANIA A B R?
pszenica G=-AWS+B 17,011 9927 0,983
kukurydza G=-AWZ+B 9,85 782,33 0,925
jeczmien Gy=-AWS + B 22,33 943,67 0,99
owies G=-AWZ +B 15,103 990,99 0,986
groch G=-AWS +B 14,61 868,22 0,918
tubin G,= -AWZ + B 16,02 901,024 0,917
lucerna G=-AWZ+B 16,07 900,37 0,875
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Z kolei z rys. 3 wynika,z w przypadku granulowania ,na drotermicznej. Na skutek znacznej redukcji wéstavspot-
zimno” najwiksze srednie gstaici granulatu uzyskano z czynnika tarcia pomidzy wyttaczanym materialem a
surowcOw o stosunkowo niskiej zawaitd tluszczu, jak sciankami otworéw matrycy dla ekszaci surowcéw na-
groch (734 kg-i) i pszenica (683,4 kg Obok sktadu skpuje spadek warfoi gestadici. Dla lucerny redukcja ta
chemicznego drugim parametrem, ktéry bedrpdnio jest najwysza i wynosi ponad 48%.

wplywa na uzyskiwane rezultaty, jeststps¢ sruty w stanie

zsypnym (tab. 1), co potwierdza zachowanie owsgi-j W kontelécie wczdéniej przedstawionych analiz, cieka-
mienia (surowcom tym odpowiadanajnizsze wartéci tej we wyniki uzyskano dla mieszaniny lucerny z pszgnic
cechy fizycznej). (rys. 4). W tym przypadku, mimo tega, dodatek lucerny

Wyjatek stanowi jednak lucerna, ktéra ze veriyl na duaag ~ powoduje wzrost oporow wytlaczaniagsgos¢ granulatu
zawartg¢ wtokna jest mato podatna na wyttaczanieadSt maleje wraz ze zwkszaniem si jego udzialu w mieszani-
tez w czasie prasowania ulega znacznemwzareniu, a hie. Potwierdza to spostrznia odnoszce sé do pojedyn-
przyrost gstasci granulatu w stosunku douty wynosi po-  czych surowcow, gdyobok warunkéw prowadzenia proce-
nad 400%. Zupelnie odmienna sytuacja zachodzi w-prz su, dominujca role w ksztaltowaniu warkei gestaici
padku zastosowania w procesie granulowania obrfippki aglomeratu odgrywaegtas¢ materiatu sypkiego.
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Rys. 3. Zalenos¢ gestasci granulatu (@ od rodzaju surowca i metody kondycjonowarsiegdnie wartéci dla kondycjo-
nowania parowego oraz z dodatkiem wody)

Fig. 3. Dependence of pellet densityXGn the type of raw material and conditioning noetffmean values for steam and
water conditioning)
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Rys. 4. Zalenos¢ gestasci granulatu (@ od zawartéci lucerny w mieszaninie z pszeaiZ,) (Srednie wartéci dla kondy-
cjonowania parowego oraz wodnego)

Fig. 4. Dependence of pellet density)Gn the contents of lucerne in mixture with wh@jt(mean values for steam and
water conditioning)
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Rys. 5. Zalenos¢ gestdéci granulatu (@ od zawartsci rzepaku w mieszaninie z pszen(@,) (Srednie wartéci dla kondy-

cjonowania parowego oraz z dodatkiem wody)

Fig. 5. Dependence of pellet densityXGn the content of cole in mixture with wheaj (fhean values for steam and water

conditioning)

Wyzej podane uwagi dotygzréwniez mieszaniny rze-
paku z pszenic(rys. 5). Jednak w tym przypadku éda
wosci smarne rzepaku powodyljiz po jego dodaniu ti-
ce w gstasci wynikajace ze sposobu kondycjonowania wy-
raznie sk zmniejszaj.

W wyniku analizy regresji wielokrotnej otrzymana-n
stepujace postacie réwrnfaopisupcych wyzej analizowane

sieniu do poszczegélnych surowcéw, wynika béppanio

z ich wtasciwosci fizykochemicznych.

4. Wykazanoze niezalenie od metody kondycjonowania za-
rowno mieszanin pszenicy z lucerrjak tez z rzepakiem,
wzrost udzialu zawartego w nich widkna czy thuszczu
wplywa ujemnie na warfd gestaici granulatu. Przy czym
réznice w gstasci granulatu - wynikajce z zastosowanej me-

przypadki (mieszaniny pszenicy z lucginzepakiem): tody kondycjonowania - uwidaczniagie najdobitniej w przy-
dla mieszaniny lucerna-pszenica padku mieszanin z wzrasteym udziatlem widkna, a zanikaj
Y w przypadku wzrostu udziatu ttuszczu w mieszaninie.

Gy =-0,00777 - 1,6337+ 0,0388T° - 7,75 +

0,2096R + 911,6; R = 0,962 (2)
G,= 0,00747° — 1,4169Z- 0,9938W + 18,99W + 671,18; 5. Literatura
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