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WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA ZIARNA
PSZENICY NA EFEKTYWNOSC GRANULOWANIA
MIESZANKI PELNODAWKOWEJ DLA BROJLEROW.
CZESC 2.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan oddziatywania sredniego wymiaru czqstek Sruty pszennej na parametry charakteryzujqce
proces granulowania mieszanki DKA-Grower. Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym wyposazonym w wy-
twornice pary typu LW 69, prototypowy kondycjoner lopatkowy oraz granulator firmy Amandus Kahl typ L-175. W drugiej czesci
artykutu pominieto rozdzial Wprowadzenie do podjetej tematyki badawczej oraz rozdzial Material i metodyka w czesci
stanowiqcej opis przygotowania surowca do badan i opis stanowiska badawczego. W niniejszej czesci w szczegolnosci
wyznaczono wlasciwosci fizyczne granulatu, charakteryzujqce przebieg procesu oraz jakos¢ gotowego produktu.
Zaprezentowana w catosci praca stanowi kontynuacje wieloletnich badan prowadzonych w Katedrze Eksploatacji Maszyn
Przemystu Spozywczego UP w Lublinie, dotyczqcych oddzialywania wiasciwosci fizykochemicznych surowcow biologicznych
oraz parametrow techniczno-technologicznych na procesy granulowania (pelletowania) i zageszczania.
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Wykaz symboli i 0znaczen

- zawartos¢ czastek rozkruszonych w granulacie, (%)
- §redni wymiar czastek $ruty pszennej, (mm)

- maksymalna sita niszczaca granulg, (N)

- gestosé granulatu w stanie zsypnym, (kg:m*)

- twardo$¢ granulatu, (N-cm™)

- dtugos¢ granuli, (cm)

- masa wyprodukowanego granulatu, (kg)
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Metodyka badan

W odniesieniu do granulatu wychodzacego z matrycy
okreslono jego temperaturg oraz procentowa zawartos$¢ czastek
rozkruszonych w produkcie. Znajomo$¢ wartosci tych
parametrow pozwala na ocen¢ prawidlowosci przebiegu
procesu produkcyjnego. Temperatur¢ granulatu mierzono za
pomoca termometru laboratoryjnego z doktadno$cia do 0,5°C.
Otrzymany produkt bezposrednio po wyjsciu z zespotu pra-
sujacego pobierano do naczynia z izolacja cieplna, w ktorym
umieszczano termometr. Natomiast w przypadku badan
zawartosci czastek rozkruszonych, z wysuszonego i ochto-
dzonego granulatu odwazano 500 g probke, ktora nastgpnie
przesiewano na sicie o wymiarze oczek mniejszym o 1 mm od
$rednicy otrzymywanych granul. Z kolei wazono odsiany
granulat na wadze typu WPE 300 z doktadnoscia do
10"'g i wyznaczano procentowy udzial czastek rozkruszonych
w otrzymanym granulacie wedlug wzoru:

c. =" 100 (%).
mp

Wyznaczono cechy wytrzymato$ciowe otrzymanego
granulatu istotne z punktu widzenia jego transportu oraz
przechowywania w silosach. Badania wytrzymatosci kine-
tycznej granulatu, po czasie 30 minut od jego wytworzenia,
przeprowadzono wedlug PNR64834/98 na testerze Pfost'a.
Natomiast pomiary twardo$ci granulatu przeprowadzono przy
uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Zwick Z020/TN2S w za-
kresie obciagzen 0-500 N. Pojedyncze granule, po uprzednim

- masa granulatu po odsianiu czastek rozkruszonych, (g)

- masa granulatu przed odsiewaniem czastek rozkruszonych, (g)
- masa naczynia pomiarowego z badanym materiatem, (kg)

, -Mmasanaczynia pomiarowego, (kg)

. - Wytrzymatos$¢ kinetyczna granulatu, (%)

T, -temperatura granulatu, (°C)

V., -pojemno$¢ naczynia pomiarowego, (m’)

RN

g
=)

zmierzeniu dtugosci z doktadnos$cia do 10" mm, umieszczano
poziomo na nieruchomym stoliku i zgniatano za pomoca
poruszajacej si¢ ze stala predkoscia (10 mm/min) glowicy
pomiarowej. Pomiar prowadzono do momentu osiagnigcia
maksymalnej wartosci silty, ktorej przekroczenie niszczy
granulg. Znajomo$§¢ wartosci sily niszczacej oraz dlugosci
granulatu pozwolita na wyznaczenie jego twardosci wedtug
WZOru:

F, N
H, :T (N-cm™).

Okreslono réwniez gestos¢ granulatu w stanie zsypnym
zgodnie zPN-ISO 7971-2:1998. W tym celu dokonano pomiaru
masy badanego materiatu (na wadze typu WPE 2000 z do-
ktadnoscia do £10"g) zsypywanego swobodnie do cylindry-
cznego pojemnika o stalej objetosci 1 dm’. Na podstawie tak
przeprowadzonych pomiaréw ggsto$§¢ granulatu w stanie
zsypnym obliczano z wzoru:

m,_ —m
G =2 __n k .m'3.
p v (kg'm”)

Wyniki badan

Wyniki badan temperatury granulatu po wyjsciu z matrycy,
w zaleznosci od $redniego wymiaru czastek $ruty pszennej
w mieszance, przedstawiono na rys. 1. Wielko$¢ tego para-
metru pozwala posrednio oceni¢ efektywnos$¢ energetyczna
procesu granulowania. Wartos¢ jego przyrostu, w stosunku do
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temperatury materialu wychodzacego z kondycjonera, info-
rmuje o skali tarcia wystepujacego migdzy materiatem a $cian-
kami kanatéw matrycy. Z danych literaturowych wynika, ze
w przypadku granulowania z wykorzystaniem kondy-
cjonowania parowego, przyrost ten nie powinien by¢ wigkszy
niz 6°C, a najlepiej jest gdy nie przekracza 3°C [4]. Wyzsza
warto$¢ informuje o tym, ze proces jest niewlasciwie
prowadzony i zbyt duza ilo$¢ energii zuzytej na prasowanie
materiatu transformowana jest bezuzytecznie na ciepto po-
wstajace w wyniku tarcia. Przy czym zakres zmian tempera-
tury otrzymywanego granulatu zalezy zarowno od wlasciwosci
fizykochemicznych przerabianych materiatow [1, 2], jak tez
wartosci stosowanych parametréw techniczno-technolo-
gicznych procesu [5]. W tym kontekscie znaczaca rolg odgrywa
wlasnie stopien rozdrobnienia i nawilzenia surowca oraz
grubos¢ stosowanej matrycy. W niniejszych badaniach uzy-
skane wartosci temperatury granulatu zawieraja si¢ w prze-
dziale od 80 do 85°C. W przypadku stosowania w mieszance
pszenicy o d,= 0,63 mm i 0,82 mm przyrost temperatury w sto-
sunku do temperatury materialu po kondycjonowaniu
(800,5°C) jest praktycznie niezauwazalny i miesci si¢ w gra-
nicach btgdu pomiarowego. Roéwniez w pozostatych
przypadkach, wyznaczony przyrost temperatury miesci si¢
w akceptowalnym przedziale.
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Rys. 1. Zaleznos¢ temperatury granulatu po wyjsciu z matrycy
(T,) od Sredniego wymiaru czqstek Sruty pszennej w mie-
szan ce (d,)

Fig. 1. Dependence of pellet temperature after exit from die (T,)
on average size of grinding grain of wheat particles in diet (d )

Srednie wyniki badan zawartoéci czastek rozkruszonych
w granulacie po wyjSciu z matrycy oraz wytrzymatosci
kinetycznej granulatu przedstawiono narys. 2. Otrzymane dane
wskazuja, ze przedziale d,. od 0,63 do 0,82 mm nastgpuje
zmniejszanie si¢ udziatu czastek rozkruszonych w granulacie
oraz zwigkszanie jego wytrzymalo$ci. Natomiast w przedziale
d, od 0,82 do 1,96 sytuacja jest odwrotna i dochodzi do
zwigkszania warto$ci parametru C, i zmniejszania warto$ci
parametru P,. Uzyskane warto$ci udziatu czastek rozkru-
szonych w granulacie zawieraja si¢ w przedziale od 1,44 do
3,95%, a wytrzymatosci kinetycznej od 96,09 do 98,09.
Stwierdzono, ze zarowno minimalna zawartos¢ czastek rozkru-
szonych w granulacie, jak tez maksymalna warto$¢
wytrzymatosci kinetycznej granulatu, odnosza si¢ do
mieszanki zawierajacej $rut¢ pszenng o d,= 0,82 mm. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze wielko$¢ parametru C, w pozostalych
przypadkach nie przekracza wartosci 4%, co jest wartoécia
zadawalajaca 1 nie wplywa negatywnie na obnizenie
wydajnosci procesu [3]. Réwniez wytrzymalo$¢ kinetyczna
granulatu w badanym przedziale zmienno$ci d,, pozostaje za
kazdym razem na wysokim poziomie, przekraczajacym 96%.
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Rys. 2. Zaleznos¢ zawartosci czqstek rozkruszonych w gra-
nulacie (C) i wytrzymatosci kinetycznej granulatu (P,) od
Sredniego wymiaru czqstek sruty pszennej w mieszance (d.)

Fig. 2. Dependence of fines particles in pellet (C) and pellet
durability index (P,,) on the average size of grinding grain of
wheat particles in diet (d.)

Zaleznos¢ twardosci granulatu od stopnia rozdrobnienia
pszenicy zobrazowano na rys. 3. Uzyskane warto$ci parametru
wahaja sie w zakresie od 68,2 do 118,1 N-cm”. Najwyzsza
warto$¢ twardosci odnosi si¢ do d, = 0,82 mm. Natomiast
wprzypadkud,=0,63 mmid, = 1,11 mm, otrzymane wielkos$ci
sa porownywalne i przekraczaja warto$¢ 100 N-cm™. Dla pozo-
statych stopni rozdrobnienia warto$¢ twardo$ci znacznie spada
i jest przecigtnie o -40% nizsza od wartosci odnotowanej dla
d,=0,82 mm.
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Rys. 3. Zaleznos¢ twardosci granulatu (H,) od Sredniego
wymiaru czqstek Sruty pszennej w mieszance (d.,)

Fig. 3. Dependence of pellet hardness (H,) on average size of
grinding grain of wheat particles in diet (d,)

Wyniki badan ggstosci granulatu (rys. 4) wskazuja, ze
zmiany wielkosci parametru sa odwrotnie proporcjonalne do
zmian stopnia rozdrobnienia pszenicy zawartej w mieszance.
Otrzymane wartosci zawieraja si¢ w przedziale od 565,3 do
604,5 kg'm”. Najwyzsza gestoscia charakteryzuje si¢ granulat
wytworzony z mieszanki zawierajacej $rut¢ pszenna o naj-
wigkszym stopniu rozdrobnienia. Czynnikiem decydujacym o
charakterze uzyskanych zmian ggstosci jest przypuszczalnie
warto$¢ gestosci Sruty w stanie zsypnym, ktéra najwyzsze
wartosci przyjmuje dla materiatu o d, = 0,63 mm i spada
proporcjonalnie do zmniejszania stopnia rozdrobnienia
pszenicy.
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Rys. 4. Zaleinos¢ gestosci granulatu (G,) od Sredniego
wymiaru czqstek Sruty pszennej w mieszance (d.,)

Fig. 4. Dependence of the pellet density (G,) on average size of
grinding grain of wheat particles in diet (d,)

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wypro-
wadzi¢ nastgpujace wnioski:

1. W zalozonym przedziale zmiennosci stopnia rozdrobnienia
pszenicy przyrost temperatury granulatu wychodzacego
z matrycy - ponad warto$§¢ uzyskiwang przez materiat
wychodzacy z kondycjonera (80°C) - nie przekracza 5°C.
Tak wigc w przypadku wszystkich badanych mieszanek
mozna z powodzeniem stosowa¢ matrycg o parametrach
uzytych w niniejszych badaniach (stopien kompresji=6).

2. W przyjetym zakresie badawczym, wigkszosciowy udziat
pszenicy w granulacie - niezaleznie od stopnia jej rozdro-
bnienia - pozwala uzyska¢ produkt o wysokiej wytrzy-
matosci kinetycznej (P,,> 96%) oraz akceptowalnej zawar-

tosci czastek rozkruszonych w granulacie wychodzacym
zmatrycy (za kazdym razem ponizej 4%).

3. Wykazano, ze ggstos¢ i twardo$¢ granulatu zmieniaja si¢
wraz ze zmianami stopnia rozdrobnienia pszenicy.
Najnizsza warto$¢ twardosci (68,2 N-cm™), jak tez gestosci
(565,3 kg'm®), odnotowano dla surowca zawierajacego
srutg pszenna o $rednim wymiarze czastek wynoszacym
1,96 mm. Sredni spadek twardosci (w zakresie d, 0d 0,82 do
1,96 mm) wynosi - 40%, a warto$ci gestosci (w zakresie d,,
0d 0,63 do 1,96 mm) wynosi - 6,5%.

4. Najlepsze wyniki odnosnie efektywnosci procesu granu-
lowania, zarowno ze wzglgdu na energochtonnosé, jak tez
jako$¢ gotowego produktu, uzyskano dla mieszanki
zawierajacej $rut¢ pszenna o d,= 0,82 mm ($ruta uzyskana
w wyniku rozdrabniania pszenicy przy uzyciu sit o Srednicy
otworéw 4 mm).
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INFLUENCE OF RATE OF WHEAT GRINDING ON EFFICIENCY OF THE

PELLETING OF BROILER DIETS. PART 2.

Summary

The paper presents results of the study on the influence of average size of grinding grain of wheat particles on pelleting parameters
of DKA-Grower diets. The experiment was performed on a test stand equipped with a LW 69 steam generator, a blade conditioner,
a Kahl L-175 pellet mill. The chapter constituting an introduction to investigations and the chapter related to material and
methodology as regards the description of preparation of material and the description of test stand were omitted. Physical
properties of pellets, characterizing course of process as well as quality of finished product were evaluated. The presented work
constitutes in whole the continuation of the long stand research in Department of Equipment Operation and Maintenance in the
Food Industry, concerning the influence of physical and chemical proprieties of biological materials as well as technical and
technological parameters on pelleting and compaction processes.

Keywords: pelleting, energy consumption, grinding of wheat, DKA-Grower diets
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Ksiazka adresowana jest do studentéw uczelni rolniczych oraz uzytkownikow
maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw i wlasci-
wosci cieczy roboczych, opis budowy oraz dzialania poszczegélnych maszyn
hydraulicznych. Ponadto przedstawia przykladowe urzadzenia hydrauliczne w
wy-branych maszynach rolniczych, a takze diagnostyke ukladow hydraulicznych.
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