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THE INFLUENCE OF TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL FACTOR S OF THE
FODDERS PELLETING PROCESS ON THE QUALITY OF OBTAINE D PRODUCT

Summary

The paper presents the results of the investigatioto the influence of technical and technologieaitors of the fodders
granulating process on the quality of obtained proid The tests were carried out in a technical saa a SS-2 test stand
whose basic component is a pellet mill with a rimgrking system. Density of the pellets was measwitd METTLER
TOLEDO scale and kinetic durability of the pelletas determined with the Pfost's method in accordawith Polish
Standard. The density of pellets measured durirgrthestigations was in the range 1187-1254 Rgfthe linear increase
with the augmentation of his density characterkiastic durability of obtained pellets.
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WPLYW PARAMETROW TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNYCH PROCES U
GRANULOWANIA PASZ NA JAKO $C OTRZYMANEGO PRODUKTU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wpltywu czynnikéetiniczno-technologicznych procesu granulowariszma ja-
kas¢ uzyskanego produktu. Badania przeprowadzono w wainicznej na stanowisku badawczym SS-2, ktdpedsta-
wowym elementem jest granulator z géggniowym uktadem roboczym. Oznaczardst@ci odbywato st z wykorzysta-
niem wagi METTLER TOLEDO XS,szhadania wytrzymakei kinetycznej granulatu wykonano mejodfosta zgodnie
z Polskimi Normami. W trakcie baglazyskano gstaé¢ granulatu w przedziale 1187-1254 kg/mytrzymatsé kinetycza
otrzymanego granulatu charakteryzuje liniowy wzresiz ze wzrostem jeg@siosci.

Stowa kluczowepasze; granulowanie; jako; gestas¢; wytrzymaldé kinetyczna; badania

1. Wprowadzenie metoda granulowania, parametry konstrukcyjne ukhemiu
boczego wytego do zagszczania [10, 16]. Dobiergj
Na przebieg procesusaieniowej aglomeracji materia- sktad surowcowy mieszanki naieoprocz wtdciwosci zy-
tow roslinnych oraz jaké¢ otrzymanego granulatu ma wieniowych mi€ na uwadze podatééd na granulowanie
wplyw szereg czynnikow, ktére moa podziek na nast-  poszczegOlnych skladnikbw mieszanki i ich stapiez-
pujace grupy [2, 3, 4, 6]: drobnienia.
— czynniki chemiczno-biologiczne (sklad chemiczny za- Naciski zagszczagce @ bardzo istotnym czynnikiem
geszczanego materiatu, budowa biologicznastak), warunkupcym otrzymanie produktu (granulatu, brykietu) o
— czynniki materiatowe — zwkane z przygotowaniem ma- pozadanej jakéci. Dobor wigciwych naciskéw nie jest
teriatu do procesu zagzczania (wilgotn& materiatu, tem-  jednak tatwy, gdy ich wartéci zmieniaj sie w zaleznosci
peratura materiatu, sktad granulometrycznystek zagsz- od wiaciwosci danego materiatu Wzrost naciskow gsay
czanego materiatu), czapcych powoduje wzrostegtasci i wytrzymaidsci kine-
— czynniki aparaturowe — konstrukcyjnérgdnica matry- tycznej aglomeratu, wzrost energochtofmigrocesu, spa-
cy, srednica i liczba rolek zagzczajcych, srednica, diu- dek wartdci wspoélczynnika tarcia portzy sciankami
gos¢ i stan powierzchni otworéw w matrycy, wiellco otworu matrycy a aglomerowanmieszank oraz wzrost
szczeliny mgdzy matrye a rolka, itp.), czasu relaksacji nagren w aglomerowanym produkcie [4].
— czynniki procesowe — zwfane z przebiegiem procesu  Polskie przepisy nie ok§ija minimalnych wartéci
zagiszczania (naciski zagzczajce, natzenie przeptywu wytrzymatcci kinetycznej granulatu. Z baflaWalczys-
zag;szczanego materiatu, qokkos¢ zagiszczania, tempera- skiego [12] wynikaze jakg¢ granulatu uwza sk za zado-
tura procesu, kondycjonowanie). walajaca, jezeli jego wytrzymatéé kinetyczna wynosi po-
Wedtug wielu badaczy [9, 10, 16], dobry jakmwo  wyzej 80%, z& granulat o wytrzymakei powyzej 90%
granulat poprawia efektywsé zywienia zwierat niezale-  uwaza sk za granulat o wysokiej jakoi.
nie od gatunku. Stosowanie granulatu o niskiej §akob-
niza wyniki produkcyjne. Wedtug licznych pozyciji literaturowych [1, 4, 113,
Otrzymanie granulatu o wysokiej jadad jest jednak 14] wytrzymald¢ kinetyczna granulatu otrzymanego z mie-
trudne, gdy wpitywa na m wiele czynnikow, np. sktad su- szanek paszowych, przy ktérej ana uznéd, ze spetnia on
rowcowy mieszanki, stopherozdrobnienia poszczegélnych wymogi jakgciowe dopuszczage go do obrotu, powinna

sktadnikéw, jednorodng mieszanki, zawarté tluszczu,
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wynosi powyzej 90% (wedtug testu Pfosta).
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2. Cel pracy elementem jest uktad roboczy z gi@eniowy matrya [5].
Podajnikslimakowy 1 (rys. 2) jest naplzany przez sil-

Celem pracy byto oketenie wptywu badanych parame- nik 2 poprzez przemiennik egtotliwosci 3. Dziki temu
trow techniczno-technologicznych na jakgasz granulo- masowy strumig podawanego surowca zasypywanego do
wanych w ukladzie roboczym granulatora z {memniowa  zasobnika podajnikalimakowego 1 jest regulowany po-
matryc. przez bezstopniogv zmiarg predkosci obrotowej slimaka
podapcego.

Nastpnie surowiec trafia do mieszalnika (kondycjone-
ra) 4, w ktérym zostaje zmieszany z parodm dostarczo-
na z wytwornicy pary 6, uzyska¢ odpowiedni wilgotnasé
i temperatug. Z kondycjonera 4 surowiec poprzez zasyp
surowca w granulatorze, dostaje db uktadu roboczego —
pomigdzy obrotows matrye 7 i rolki zag:szczajce 8.

; : . Do pilynnej zmiany mdkosci obrotowej silnika 9 nap
Sktad granulometryczny mieszanki paszowej DK'dzahcego obrotow matry@ 7, poprzez przektadaipaso-

Finiszerprzedstawiono na rys. 1. wa, stuzy przemiennik cestotliwosci 10. W uktadzie robo-

Badania procesu granulowania przeprowadzono w skaézym material zostaje zesgczony i w postaci granul od-
technicznej na stanowisku SS-2 (rys. 2), ktéregavgym prowadzony z ukfadu.

3. Metodyka badawcza

Do bada wykorzystano mieszagkpaszow petnopor-
cjowa DK- Finiszer o wilgotnéci 16%. Mieszanka tazy-
wana jest do skarmiania kuetz brojleréw od 6 tygodnia
do kaica tuczu, jak réwniejest czsto stosowana do okre-
$lania zdolndci produkcyjnych wytwérni pasz.
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Rys. 1. Rozktad granulometrycznyastek mieszanki paszowej DK-Finiszer
Fig. 1. Particle size distributions of the DK-Fimex fodder mixture
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Rys. 2. Schemat stanowiska SS-2: 1- podajliikakowy, 2- silnik napdzajcy dozownik, 3- przemiennik e¢gtotliwosci, 4- mieszalnik,
5- nagd mieszalnika (silnik elektryczny), 6- zasyp suravad granulatora, 7- obrotowa matryca, 8- rolkiggagzagce, 9- napd granu-
latora (silnik elektryczny), 10- przemiennikestotliwosci, 11- mostek tensometryczny, 12- rejestrator, hBiwoltomierz, 14- multita-
chometr cyfrowy, 15- komputer PC

Fig. 2. Diagram of test bench SS-2: 1- screw fee®lefeeder drive motor, 3- frequency convertennixer, 5- mixer drive (electric mo-
tor), 6- raw product charging into granulator, 7-tayy matrix, 8- compacting rollers, 9- granulatoriee (electric motor), 10- fre-
guency converter, 11- tensometer bridge, 12- remqrtd3- milivolt meter, 14- digital multitachometé&5- PC computer
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W trakcie pomiaréw badano wpltyw parametréw techzamieszczonymi w pracach [7, 11, 14]. Obroty testda-
niczno-technologicznych procesu granulowania migsza lono na 50 obr/min, a czas trwania testu — 10 Wgtrzy-
paszowej w pigcieniowym ukfadzie granulagym urz-  maitas¢ kinetyczry Py, otrzymanego granulatu okiano po
dzenia na ¢stas¢ uzyskanego granulatu oraz wspotczynnik24 godzinach, po zakozeniu granulowania, jako stosunek
wytrzymatdici kinetycznej otrzymanego granulatu. Badaniamasy granulatu po wykonaniu préby i odsianiu rogkas
wykonano wedtug planu eksperymentu Hartleya PS/DS-Rych czsci do masy granulatu przed pedb
Ha4 [7], w ktorym wielkéciami wegciowymi byly parame- . i
try techniczno-technologiczne procesu: 4. Wyniki badan
- X=low - dlugdi¢ otworéw matrycy (52,5 mm, 57,5 mm W tab. 1 oraz na rys. 3-4 przedstawiono wynikidsad

i 62,5 mm), wptywu badanych parametréw techniczno-technologiclan
- Xp=h; - szczelina robocza (0,4 mm, 0,6 mm i 0,8 mm), na gstci¢ otrzymanego granulatu oraz wspotczynnik wy-
- X3=ny - predkos¢ obrotows matrycy (280obr/min, trzymatdici kinetycznej granulatu.
3300br/min, 3800br/min), Z przeprowadzonych baflaaksperymentalnych (rys. 3)
: ) wynika, ze wzrost diugéci otwordwl, i wielkosci szczeliny
- %=Qg - masowe natenie przeplywu surowca roboczejh, powoduje wzrost warksi gestaici granulatu,,

(350 kg/h, 450 kg/h, 550 kg/h). natomiast wzrost masowego ¢i@nia przeptywu surowca
Oznaczenie gptcsci przeprowadzono za pompevagi : ) ) ) o
METTLER TOLEDO XS. Podczas pomiaru ziomo mag Qs O0raz pedkosci obrotowej matrycyn, powoduje obriienie
pigtnastu losowo wybranych granul w powietrzu, a g@st gestdici otrzymanego granulatu.
nie w wodzie destylowanej (w olglenej temperaturze).
Réznica ckzarOw jest wyporngia, na podstawie ktorej
oprogramowanie wagi pozwala wyznaézaystas¢ wedtug

Wzrost gstosci spowodowany byt przede wszystkim
zwickszeniem oporéw przettaczania mieszanki przez-diu
sze otwory w matrycy. Powodowato to wzrost naciskaaw

zalano'sa\u. gq_szcza@tcych, co z kolei sprawia’r(z_e miesz_anka na wej-
o=——(0,—P)*+ P, (1) $ciu do otworéw w matrycy uzyskiwata ghisz gestosé.
A-B Poza tym wskutek zwkszenia diugéci otworéw wydtzat
gdzie: si¢ czas przebywania mieszanki w otworach matrycyna t
A — cigzar probki w powietrzu [g], samym wzrastat czas oddzialywania temperatury eraenh-
B — ciezar probki w cieczy pomocniczej [g], tarne porcje mieszanki. Qi temu zwikszat si stopiei
Po - eStaé¢ cieczy pomocniczej (wody destylowanej) zzelowania skrobi w mieszance i powstanie trwalszych
[g/m?], zah w otrzymanym granulacie. Przy dirych otworach
0. — (estasé¢ powietrza (0,0012 g/cH w matrycy wzrastat réwnie czas relaksacji nagren

Wytrzymalaé kinetyczry, Py otrzymanego granulatu w formowanym granulacie, co réwudigstotnie wptywato na
okreslano zgodnie z normPN-R-64834:1998 i zaleceniami gestas¢ granulatu.

Tab. 1. Wyniki bada wptywu parametréw techniczno-technologicznych est@¢ granulatu i wspoétczynnik wytrzymadoi
kinetycznej

Table 1. The results of investigations into théuirice of technical and technological parametergtmnvalue of pellets
density and kinetic durability

Nrplanu | Xi=low | X=h; | X&=nm | x,= QS [kg??ne‘] [I;‘ﬁ
1. 62,5 0,4 280 350 1252,43 94,36
2. 52,5 0,8 280 350 1241,92 93,47
3. 52,5 0,4 380 350 1212,36 89,49
4. 62,5 0,8 380 350 1254,41 94,28
5. 62,5 0,4 280 550 1237,84 92,41
6. 52,5 0,8 280 550 1221,36 90,37
7. 52,5 0,4 380 550 1187,62 86,77
8. 62,5 0,8 380 550 1234,32 91,89
9. 52,5 0,6 330 450 1215,05 90,03
10. 62,5 0,6 330 450 1240,28 92,90
11. 57,5 0,4 330 450 1212,14 89,93
12. 57,5 0,8 330 450 1229,81 91,36
13. 57,5 0,6 280 450 1237,49 92,16
14. 57,5 0,6 380 450 1211,69 89,51
15. 57,5 0,6 330 350 1236,81 92,49
16. 57,5 0,6 330 550 1211,78 89,38
17. 57,5 0,6 330 450 1219,35 90,69
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Rys. 3. Wplyw parametréw techniczno technologichnya wartéci gestasci granulatu a) wptyw diugei otworu i szczeliny roboczej, b) wplyw
predkasci obrotowej matrycy i masowego aagnia przeptywu surowca

Fig. 3. The influence of technical and technologmarameters on the value of pellets density: &)itiffluence of the length of a hole in

the die and the size of a gap between the compaudiley and the die, b) the influence of the rotatal speed of the die and flow of raw
material

Zwigkszenie szczeliny roboczéj granulatora z warksi . o " :
0.4 mm do 0,8 mm powodowalo niewielki wzrossigici gra- tomiastwzrost masowego ngenia przeplywu surowcg_ oraz
nulatu (rys. 3). Wzrost ten byt zygiany ze zwikszeniem gru- wartaici prqdkoéci obrotowe] matrycyn,, powodowaty spadek je-
bosci pasma utworzonego pagtiy rolky a matrya, a tym sa- 90 Wartaci (1ys. 4b). _ ) .
mym wzrostem wartai sity wypadkowej pod rokkzag:szcza- Zwickszenie dtugéci otworéw w matrycy wydtizato
jaca. Zwickszenie szczeliny roboczej powodowato réumie CZaS Przebywania mieszanki w otworach matrycy, ra ty
wzrost ilgici materiatu, nie witoczonego do otworéw w matry-Samym wydtaat sk czas oddziatywania temperatury na
cy, ktéry majc kontakt z rolly zag:szczajca zostat agciowo  €lémentarne porcje mieszanki. N@s zwickszenie stop-
rozdrobniony. Wzrost ikzi czstek drobnych w zagzczanej 1@ zelowania skrobi w mieszance i powstanie trwalszych
mieszance wplywalo na zgiszenie gstoici formowanego WiaZai w otrzymanym granulacie, zgkisza s¢ gestas¢ gra-
granulatu. nulatu, a tym samym i wspotczynnik wytrzymsdo kine-

Spadek gstcici wraz ze wzrostem masowego gignia tycznej gran_qlatu._ D,}?zsz_y. czas przebywania mieszank_i
surowca spowodowany byt skroceniem czasu przebgwar W Otworze wizat sk réwniez ze wzrostem czasu relaksacji
porcji mieszanki w otworze matrycy. Zmniejszak szas N@Pkzei w formowanym granulacie, co pozytywnie wply-
oddzialywania wysokiej temperatury na mieszanko Walo nawytrzymaté granulatu. o _
ujemnie wpltywato na powstawanie trwatychaman w two- Wzrost wspoiczynnika wytrzymadoi kinetycznej gra-
rzonym aglomeracie. Krétszy czas przebywania migsza nulatu wraz ze zvq_kszer_uem szczeliny r_obocze’J jest awi
w otworze wizat sk rowniez ze spadkiem czasu relaksacji Z&NY Z Povgkszaniem si warstwy materiatu, kiory podda-
napezen w formowanym granulacie, co ujemnie wptywato Wano zagszczaniu podczas jednego cyklu gsapzania.
na jego gstosé. Poniewa granulat ma budoywarstwow, to zmniejszenie

ilosci warstw (wskutek zwkszenia ildci materiatu w jed-
Zwigkszenie pgdkosci obrotowej matrycyy, granulato-  nej warstwie) w powstatej granuli wptywato na zkszenie

ra z wartéci 280 obr/min do 380 obr/min powodowalo jego wytrzymatéci kinetycznej. Zwikszenie szczeliny ro-
spadek gstasci uzyskanego granulatu. Spadek tenazany  boczej powodowato rowniewzrost ilgci drobnych castek
byt z tym, iz wraz ze wzrostem padkaosci obrotowej zmniej-  w zag:szczanej mieszance, ktore powstaty na skutek roz-
szata s} elementarna porcja, ktora byta wttaczana dcdrabniania materiatu, ktéry nie zostat wttoczonyatworow
otworu matrycy w jednym cyklu zagzczania. Wraz ze w matrycy. Wplywato to na zwkszenie gstcsci formowa-
wzrostem pgdkosci obrotowej rosta liczba warstw w po- nego granulatu, jak i jego wytrzymén kinetyczne;.
wstapcej granuli, co obrafo jej g:stasé. Spadek wspotczynnika wytrzymat kinetycznej gra-
W przeprowadzonych badaniacgst¢ granulatu, jak  nulatu wraz ze zwkszeniem gstaici strumienia masy (ma-
uzyskano migcita sic w przedziale od 1187 do 1254 kd/m sowego nagzenia surowca) spowodowany byt skréceniem
Na rys. 4 przedstawiono wyniki badavptywu bada- czasu przebywania porcji mieszanki w otworze matryc
nych parametrow na wa#ici wspotczynnika wytrzymakei  Wplywato to ujemnie na powstawanie trwalychandn
kinetycznej granulat®y. Na podstawie przeprowadzonych w tworzonym aglomeracie, a tym samym spadata jego w
bada& mazna stwierdz, ze zwikszenie diugéci otworéw  trzymatdi¢ kinetyczna. Skrocenie czasu przebywania mie-
lonw | Wielkosci szczeliny roboczej radzy rolka zagiszcza-  szanki w otworze wizalo sé ze spadkiem czasu relaksacji

jaca a matryq h, powodowato wzrost warksi wspotczyn-  napezea w formowanym granulacie, co ujemnie wplywato
nika wytrzymatdci kinetycznej granulat®y, (rys. 4a). Na- na jego wytrzymalée kinetyczn.
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Rys. 4. Wplyw parametréw techniczno-technologichnya wspdtczynnik wytrzymadoi kinetycznej granulatu: a) wpltyw diugm otworu i szcze-
liny roboczej, b) wptyw prdkaosci obrotowej matrycy i ¢stasci strumienia masy (masowegogrania przeptywu surowca)

Fig. 4. The influence of technical and technologfarameters on the kinetic durability of pelle#d:the influence of the length of a hole
in the die and the size of a gap between the conmgaailler and the die, b) the influence of theatimnal speed of the die and flow of

raw material

Najwigkszy spadek wspoétczynnika wytrzymsgo kine-
tycznej granulatu wie st ze wzrostem pdkasci obrotowej
matrycy. Obnienie wspotczynnika wytrzymadoi kinetycz-
nej granulatu wskutek wzrostugdkoici obrotowej matrycy
wigze St ze zmniejszeniem Sielementarnej porcji materiatu,
ktdra witacza st do otworu matrycy w jednym cyklu zgsg-
czania. Zwgksza st ilos¢ warstw w powstatej granuli (zek-
sza st ilos¢ powierzchni podziatu granuli), co obaijego wia-
sciwosci wytrzymatdgciowe.

Na rys. 5 przedstawiono zafes¢ wytrzymaldci kine-
tycznej uzyskanego granulatu od jegstgsci. Z przedsta-

97

wionej zalenaosci wynika, ze wytrzymaitdé kinetyczna gra-
nulatu rénie liniowo wraz ze wzrostem jeg@sicici.

Na podstawie zammosci wytrzymataci kinetycznej od
gestasci uzyskanej w badaniach (rys. 5) stwierdzareogg-
stas¢ granulatu od 1215 kgfhfgestas¢ odpowiadajca 90%
wytrzymataici kinetycznej uzyskanego granulatu) do 1250
kg/n? (gestas¢ odpowiadajca wytrzymaltéci kinetycznej
ok. 94%) stanowi przedzial, ktory zapewnia wys{akosé
granulatu (ze wzgHu na jego trwalg, cechy wytrzymato-
sciowe oraz wymaganiaywieniowe), a jednoczeie nie
spowoduje wzrostu energochtornoprocesu.
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Rys. 5. Zalenosci wytrzymalaci kinetycznej granulatu otrzymanego z mieszankiBEiiszer od jego ¢ptasci
Fig. 5. The dependence of the kinetic durabilitpelfets obtained from the mixture DK-Finiszer as density
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5. Whnioski

1. Zwiekszenie diugéci otworéw matrycy i wielkéci
szczeliny roboczej powoduje wzrost wadbgestaici gra-

[6]

nulatu oraz jego wytrzymadoi kinetycznej, natomiast

zwigkszenie masowego ratnia przeptywu surowca or
predkaosci obrotowej matrycy powoduje oliginie gstasci

az

[7]

otrzymanego granulatu oraz jego wytrzynsatokinetycz-

nej.

(8]

2. Dlugos¢ otworu w matrycy i pgdkosé obrotowa matrycy

mayja decydujicy wplyw na wartéci gestasci granulatu ora
jego wytrzymatdci kinetycznej.

z

[9]

3. Wytrzymatai¢ kinetyczna granulatu faie liniowo wraz

ze wzrostem jegoggtasci.

4. Gestasé granulatu od 1215 do 1250 kg/stanowi prze-

[10]

dzial wartgci zapewniaicy wysoky jakos¢ granulatu ze

wzgledu na jego trwal@, cechy wytrzymatéciowe oraz

wymaganiazywieniowe.
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