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PLANT MATERIALS

Summary

The paper presents results of studies on the dondig treatments of plant materials and their miets upon the capacity
losses, represented by the amount of fines intpeliewas confirmed for the majority of materialsder the study, that
steam conditioning in comparison to the simple dioning with water addition, decreased amountéinés. The averages
values ranged from 2,03 to 4,12% for steam condiitig, and from 1,2 to 19,8% for water addition. Toeest percentage
of fines was noticed for lucerne and the highesoéds.

WPLYW WARUNKOW KONDYCJONOWANIA NA STRATY WYDAJNO SCI W PROCESIE
GRANULOWANIA MATERIALOW RO SLINNYCH

Streszczenie

Praca przedstawia wyniki badanad wptywem warunkéw kondycjonowania surowc@hmaych i ich mieszanin na straty
wydajngci procesu granulowania wytane zawartgciq czstek rozkruszonych w granulacie. Stwierdzonsg, i
kondycjonowanie parowe, w przypadkgkszdci badanych surowcéw, zapewnia uzyskanie granuatiiszej zawartci
czstek rozkruszonych aeili kondycjonowanie z dodatkiem wody. Uzyslaeénie wartgci zawieray Sie w przedziale od
2,03 do 4,12% dla kondycjonowania parowego i oddig219,82% dla kondycjonowania z dodatkiem wodgndezénie
zaobserwowanoz inajnizsza wartg¢ analizowanego parametru odnost sio lucerny, a najwisza do owsa.

Wykaz symboli i oznaczé samym rzeczywistej energochtond procesu. Naley
przy tym uwzgkdni¢ fakt, iz czastki rozkruszone ponownie

C, — zawarté¢ czastek rozkruszonych w granulacie [%], poddawane & granulowaniu. St tez po kadym ich

m, — masa granulatu po odsianiuastek rozkruszonych obiegu, zawart& w mieszance granulowanej materiatu, co

[al, najmniej raz aglomerowanego, agie wzrasta [4]. W
m,— masa granulatu przed odsiewaniemastzk zwiazku z tym, aby proces granulowania byt efektywny
rozkruszonych [g], (szczegdblnie w kontdgkie jego energochtondoi), ilos¢
M,,— masa dodanej wody [g], czastek rozkruszonych w granulacie nie powinna
M; — aktualna masa probki materiatu [g], przekracza 4% wartdci wydajndci granulatora. Jedynie

p - obliczony poziom istotroi, w przypadku produkcji granulatu kruszonego watrttego

P, — cnienie pary [kPa], parametru mge dochodz do 30% [8].

r —wspoitczynnik korelacji liniowej Pearsona, llos¢ odsiewow wydzielanych z granulatu zaje

R? — wspditczynnik determinacji, bezpdrednio od jego wytrzymaksi mechanicznej.

Tk — temperatura materialu po kondycjonowaniu parowynWynika ona zaréwno z wdaiwosci przerabianych
[°cy, materiatdw [1, 2], jak te parametréw techniczno-

Ws— wilgotng¢ materialu  po kondycjonowaniu z technologicznych prowadzenia procesu granulowaBia |
dodatkiem wody [%], 7]. Majac na uwadze powagze, celem niniejszej pracy byto

W — aktualna wilgotn& prébki materiatu [%0], zbadanie wptywu warunkéw kondycjonowania surowcéw

W,— wymagana wilgotrig prébki materiatu [%0], paszowych i ich mieszanin na zawaéto czastek

Z, — zawartéc¢ lucerny w mieszaninie [%)], rozkruszonych w wyprodukowanym z nich granulacie.

Z, — zawartéc¢ rzepaku w mieszaninie [%],

0; — przygty poziom istotnéci. 2. Metodyka i przebieg bada

1. Wprowadzenie Do bada wykorzystancsruty z jgczmienia, kukurydzy,

pszenicy, owsa, grochu, tubinu orazaazke z lucerny.
Wydajnai¢ procesu granulowania najerozpatrywg w  Badaniom poddano rownienieszaniny pszenicy z lucern
dwdch aspektach. Po pierwsze, jako wydgjrgranulatora 0 zawartdci lucerny od 25 do 75% (co 25%) oraz
- wyznaczaa w odniesieniu do produktu wychagzgo mieszaniny pszenicy z rzepakiem o zawanitozepaku od
bezpdrednio z matrycy urmlzenia. Po drugie, jako 10 do 50% (co 10%). Takie zestawienie mieszanin
wydajnai¢ linii  granulowania, ktéra jest #mza od pozwolito na dodatkowocer wptywu zawartéci widkna
wydajndici granulatora o warté wydajndci czstek  (w zakresie od 2,74 do 23,55%) oraz ttuszczu (wersik
rozkruszonych (wydzielanych z granulatu podczasojegod 1,92 do 20,8%) w materiale poddawanym
odsiewania po procesie suszenia i chtodzenia). aglomerowaniu na zawa#b czstek rozkruszonych w
Znajoma¢ ilosci uzyskanych odsiewéw pozwala na granulacie. Surowce rozdrabniano na rozdrabniaczu
szacowanie strat wydajéa catej linii granulowania, a tym bijakowym H-950 wyposgonym w sito o wymiarach

R. Kulig 68 ,Journal of Research and Application in Agriculture Engineering” 2009, Vol. 54(2)



otworow @ 3mm. SzczegOlowy charakterystyk  wszystkich surowcow w przyjym zakresie badawczym,
wiasciwosci materiatow badawczych przedstawiono whbrak jest statystycznie istotnego oddziatywaniabnaro
pracy [5]. temperatury kondycjonowania jak isoienia pary na

Proces granulowania prowadzono z zastosowanie@wgélma zmiennd¢ badanego parametru (p>0,01). Tak
kondycjonowania z dodatkiem wody (granulowanie ,nawigc, ze wzgédu na zmiany wartei tego parametru w
zimno”) i kondycjonowania parowego (granulowaniea,n granicach bjdu pomiarowego, nie nitiwe jest ustalenie
goraco”). W pierwszym przypadku badane surowce pdanatematycznej zat@osci pomidzy tymi parametrami.
rozdrobnieniu przed prasowaniem doprowadzano daipi  Nalezy jednak podkrdi¢, iz srednie  wartéci
pozioméw wilgotndci tj. 14, 16, 18 i 20 i 22% z analizowanego parametru walhagic w przedziale od
doktadndcia do +0,25%. Zaldorny wilgotnas¢é surowca 3,39 do 4,12% co z praktycznego punktu widzenia jes
uzyskiwano poprzez nawinie wod o temperaturze rezultatem zadawalagym.
otoczenia (23C). Do surowca o wilgotrigi mniejszej od
wymaganej (poddawanego mechanicznemu mieszanitc, %]
dodawano wogl w postaci mgly rozpylanej pistoletem.
Wymagan ilos¢ wody obliczano z nagpujacej zalenosci:

5
MW:MMl[g]. 1)
W,

-V

W drugim przypadku badane surowce (0 wilgétmo

pocztkowej ustalonej na poziomie 14%) doprowadzana 3 Bl 330
przed prasowaniem dogqgiu pozioméw temperatury: 50, = ggg
60, 70, 80 i 98C z doktadnécia do +0,5°C. Wymagana 400 I 36
temperatug materiatu uzyskiwano poprzez obrébkarn % 3o
wodm 0 pieciu wartgciach cénienia; 200, 250, 300, 350, i 3 381
Il 338
400 kPa. —
Calas¢ bada przeprowadzono na  stanowisku 200 90 . 201
. ; ; P, [kPa] T[°Cl B ponad
pomiarowym wypossonym w wytwornig pary typ LW P

69, kondycjoner topatkowy, granulator firmy Amandus

Kahl typ L-175 (matryca osrednicy kanatow 4mm i Rys. 1. Zalenoi¢ ilosci czastek rozkruszonych w

dtugosci 20mm) oraz komputerowe uktady pomiarugranulacie (¢ od temperatury kondycjonowania JTi

zuzycia pary, ciepta i energii elektrycznej [6]. cisnienia pary (B) (srednie wartéci dla 7 badanych
Z wysuszonego i ochtodzonego granulatu atm®  syrowcow)

5009 probk, ktora nastpnie przesiewano na sicie 0 Fig. 1. Dependence of fines in pellets )(Con

wymiarze oczek mniejszym o 1 mm oférednicy conditioning temperature (J and steam pressure (P

otrzymywanych granul. Z kolei wiano odsiany granulat na (mean values obtained for 7 raw materials examined)
wadze typu WPE 300 z dokladwmiy do 10%g i

wyznaczano procentowy udziatastek rozkruszonych w

otrzymanym granulacie wedtug wzoru: Natomiast dane uzyskane w przypadku granulowania
.na zimno”, wskazy na istotne statystycznie
c=""M % 100[%]. ) oddziatywanie warunkéw obrébki wginej (p<0,01) na
m ilos¢ czastek rozkruszonych. Taki stan rzeczy potwierdza

° zachowanie wikszdci badanych surowcow (rys. 2).

Analiz¢ zalenosci pomigdzy parametrami procesu Jedynie w przypadku lucerny wplyw wilgotsm na
kondycjonowania a zawalcia czstek rozkruszonych w wartcs¢ parametru € jest nieistotny. lléciowy opis
granulacie przeprowadzono przy wykorzystaniu praced uzyskanych zaleosci zestawiono w tab. 1.
statystycznych programu STATISICA, przyjmoj za Poréwnanie rezultatbw uzyskanych w wyniku
kazdym razem poziom istotdoi o; = 0,01. Przy wyborze stosowania obydwu metod granulowania zilustrowafo n
postaci réwna stosowano meted regresji krokowej rys. 3. Metoda parowa daje o wiele lepsze efektyzg
wstecznej. Istotnig wspolczynnikow réwnania regresji jedynie w przypadku kukurydzy,srednie wartéci
badano testem t-Studenta. Natomiast adekwatnwdelu parametruC, przekraczaj dopuszczalne normy (ponad
sprawdzano stosag test Fishera. Na rys. 3 przedstawiono7%). Poza tym obrobka prowadzona w warunkach
wyniki analizy istotnéci réznic pomgdzy s$rednimi hydrotermicznych przyczyniaeido tego, 2 zanikap w
wartgsciami  badanego parametru w odniesieniu danacznym stopniu dhice wynikapce z wi@ciwosci

poszczegdlnych surowcoéw (test Tukeye; = 0,01). fizykochemicznych poszczegdlnych surowcow.
Surowce, ktore ria sig istotnie medzy sola $redni Odwrotna sytuacja wygbuje w przypadku obrébki z
wartcicia danego parametru, oznaczonarmymi literami. dodatkiem wody. Jedynie surowce wysokobiatkowe clgro
tubin) oraz pszenica i lucerna dajy miar zadawalajce
3. Wyniki badan efekty. Znajduje to odzwierciedlenie w mieszankach
lucerny z pszenig co zobrazowano na rys. 4.
Wyniki badaa  wptywu  warunkéw  obrébki Rowniez w przypadku mieszanki lucerna-pszenica opis

hydrotermicznej na il&& czastek rozkruszonych, matematyczny uzyskanych zateici jest niemaliwy.
zawartych w granulacie przedstawiono na rys. 1. N&Varte podkrélenia jest to,ze dodatek lucerny w catym
podstawie analizy wariancji stwierdzono,z idla badanym zakresie powoduje wyréwnanie sbznic w
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wartcsciach analizowanego parametru, wynikgich z  odmiennych metod kondycjonowania (p>0,01).

Tab. 1. Réwnania regresji opigag wptyw wilgotngci surowca (W) na ilgs¢ czastek rozkruszonych w granulacie,C
(granulowanie ,na zimno”)

Table 1. Regression equations describing the effeatoisture content of raw materials {Mén fines quantity in pellets
(C)) (cold pelleting)

SUROWIEC POSTA ROWNANIA A B C R
pszenica = AWZ—BW; + C 0,178 6,265 59,74 0,791
kukurydza G=BW,-C 0,937 7,799 0,988
jeczmie C = AWZ - BW;+ C 0,239 8,997 99,35 0,762
owies G=AWZ+C 0,021 0,424 0,841
groch G=AWZ—BW;+ C 0,099 2,881 23,78 0,957
tubin GC=AWZ-C 0,039 7,739 0,965
20 o

C; [%]

~o. pszenica
~oo kukurydza
Yoo owies
= jeczmien
e groch
= tubin
—*— lucerna

W [%]

Rys. 2. Zalenos¢ ilosci czastek rozkruszonych w granulacie (Cr) od wilgdrisurowca (Ws) (granulowanie ,na zimno”)
Fig. 2. Dependence of fines quantity in pellety (@ moisture contents of raw materialsgf\(¢old pelleting)

kon. wodne
kon. parowe

Test Tukeyag; = 0,01

C, [%]

owies kukurydza jeczmien pszenica tubin groch lucerna

Rys. 3. Zalenos¢ ilosci czstek rozkruszonych w granulacie J®d rodzaju surowca i metody granulowardee@nie
wartdsci dla kondycjonowania parowego i wodnego)
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Fig. 3. Dependence of fines quantity in pelletg @ the type of raw material and conditioning noeti{mean values for
steam and water conditioning)
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Rys. 4. Zalenos¢ ilosci czastek rozkruszonych w granulacie Y@d zawartéci lucerny w mieszaninie z psze#i¢Z)
(srednie wartéci dla kondycjonowania parowego i wodnego)

Fig. 4. Dependence of fines quantity in pellety @ the contents of lucerne in mixture with wh@at (mean values for
steam and water conditioning)

20
(0]
C. = 0,2372Z+ 7,025
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© g
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Rys. 5. Zaleznosé ilosci czastek rozkruszonych w granulacie Y@d zawartéci rzepaku w mieszaninie z pszeniZ,)
($rednie wartéci dla kondycjonowania parowego i wodnego)

Fig. 5. Dependence of fines quantity in pellety (@ the contents of rape in mixture with whegt (Ziean values for steam
and water conditioning)

Na kolejnym rysunku (5) zobrazowano tendencje mmia4. Wnioski
jakie zachodz w wartgci parametru C, na skutek
wrastajcego udziatu ttuszczu w mieszaninie. Dla obydwu
metod granulowania stwierdzono istnienie bardzookigh
dodatnich korelacji poradzy oboma analizowanymi
parametrami, co potwierdzaj otrzymane warci
wspéitczynnikbw Pearson’a (rys. 5). Natomiast z

porsciqwr:?rga(:h garﬁienngpvgicrﬁignl'iovv 7 reg:jeksd| dodatkiem wody, tak niskie wadw tego parametru
wystebulacych przy Wy 'z przyp uzyskuje jedynie lucerna (w calym zakresie badawnzy
uzycia w procesie granulowania pary, dynamika WerSt%raz groch i tubin w odniesieniu do materiatu ogeihaci
ilosci czastek rozkruszonych jestednio o 50% ri#sza ni

I - 0,
w metodzie z dodatkiem wody. w zakresie 14-16%.

Na podstawie przeprowadzonych badaozna wysugaé
nastpujace wnioski:
1. Kondycjonowanie parowe zapewnia uzyskanie
wymaganej minimalnej zawaioi czastek rozkruszonych
w granulacie C.< 4%) niezal¢nie od rodzaju surowca (z
wyjatkiem kukurydzy). W przypadku kondycjonowania z
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2. Zaobserwowanoze zwkikszenie udzialu wtdkna w [2] Angulo E., Brufau J., Esteve-Garcia E.: Effectsepiolite
mieszaninie pszenicy z lucarndo 5,74% powoduje product on pellet durability in pig diets differimg particle
uzyskanie granulatu o zawaitb czastek rozkruszonych na size and in broiler starter and finisher diets. Anireed
poziomie nie przekraczgym 2,23%. Sytuacja taka  Sci. Tech., 1996, vol. 63, s. 25-34. _
zachodzi w przypadku obydwu metod kondycjonowanial3] Behnke K.C.: Factors influencing pellet qualitfeed
przy czym dalsze zwkszanie zawartwi widkna w Tech, 2001, vol. 5 (4), s. 19-22. _ _
mieszaninie nie powoduje statystycznie istotnychiammw [4] David L., Lefumeux J.: Pratique de la compesgt techniques
wartdsci parametriG nouvelles. L. David ed. 17220 La Jarrie (Francj21
3. Stwierdzono, # w przypadku mieszanin pszenicy Z[5] Kulig R: Okreilenie zalenosci migdzy parametrami
i : ! . procesu kondycjonowania materiatéw slonych a
rzepakiem, wraz ze wzrostem udziatlu tluszczuséilo e I | of h and licati .
czastek rozkruszonych zwksza s¢ srednio o 5,32 punktu gestascia granulatu. qurna ofresearch and applications in
2 .o - . agricultural engineering, 2008, vol. 53 (3), s. 150.
procentowego w odniesieniu do granulowania z daeatk

i RO ) [6] Kulig R., Laskowski J.: Pomiary zycia pary wodnej w
pary wodnej i 0 12,51 p.p. w odniesieniu do granainia z procesie kondycjonowania surowcéw i mieszanek

dodatkiem wody. _ , S paszowych. laynieria Rolnicza, 2002, 4 (24), s. 134-141.
4. Uzyskane wyniki wskazgjna maliwos¢ minimalizacji (7] kulig R., Laskowski J.: Wplyw parametréw matrycy n
strat wydajnéci w procesie granulowania poprzez zrgian efektywn@d¢ granulowania mieszanek pszenicy z
parametrow kondycjonowania i skfadu surowcowego rzepakiem. laynieria Rolnicza, 2006, vol. 5(80), s. 375-

mieszanek poddawanych aglomerowaniu. 384.
[8] Laskowski J.: Studia nad procesem granulowania
5. Literatura mieszanek paszowych. Praca habilitacyjna. Wydawnictwo

AR, Lublin 1989.
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