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PASZY DROBIOWEJ W WARUNKACH PRZEMYSLOWYCH

Dominika Matuszek
Katedra Techniki Rolniczej i Lesnej, Politechnika Opolska

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych w przemystowej
wytworni pasz. Przedmiotem badan byla analiza réwnomiernosci procesu automatycznego
dozowania poszczegdlnych surowcow paszy dla drobiu: kreda pastewna drobnoziarnista, kre-
da pastewna gruboziarnista oraz otrgby pszenne podczas 9 cykli. Na podstawie réznicy masy
zadanej do uzyskanej okreslono poprawnos$¢ pracy urzadzenia dozujacego. W ocenie tej po-
stuzono si¢ analiza reszt prostej regresji liniowej. Uzyskane wyniki wskazuja na zréznicowa-
nie przebiegu procesu nawazania wybranych sktadnikéw. Dodatkowym elementem byto wy-
konanie statystycznej analizy porownawczej (test Kruskala-Wallisa), ktorej wyniki wskazaty
na istotne statystycznie roznice w przebiegu procesu automatycznego dozowania poszczegol-
nych sktadnikoéw paszy.

Stowa kluczowe: mieszanka paszowa, dozowanie surowcoOw pasz, prosta regresja liniowa

Wstep

Podczas przygotowywania paszy jedna z kluczowych operacji jest wazenie poszczegol-
nych komponentéw. Precyzyjnos¢ i rownomiernos$¢ procesu dozowania wpltywa na jakosé
produktu finalnego pod katem zgodnosci z zatozona procedura [Panasiewicz 1999].

W przetwoérstwie pasz najcze$ciej] mozna znalez¢ wagi mechaniczne, ktore moga bar-
dzo dobrze wspolpracowaé z mieszalnikami lub réznego rodzaju zbiornikami oraz wagi
elektroniczne, ktéore moga by¢ wyposazone w zbiorniki o réznej pojemnosci, na ktorej
znajduje si¢ panel odczytowy podiaczony do czujnika termostatycznego i programatora
[Grochowicz 1996]. Szeroko rozpowszechnione w duzych wytworniach pasz sa systemy
w pelni zautomatyzowanego dozowania jako jeden z elementow komputerowego systemu
sterowania calg produkcja [Flizikowski i in. 1994].

Udzialy masowe poszczegolnych komponentow pasz dostosowywane sa do potrzeb
zwierzat. Sa przy tym uwzglednianie szczegdlnie takie cechy jak: rasa, wiek, genetyka
i inne. Racjonalne zywienie zwierzat powinno zabezpiecza¢ ich potrzeby bytowe i produk-
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cyjne na wszystkie sktadniki odzywcze oraz biologicznie czynne na poziomie optymalnym
w stosunku do potrzeb okreslonych grup produkcyjnych. Zar6wno niedobér jak i nadmiar
jednego tylko komponentu paszy powoduje utrate wartosci catej dawki a tym samym ozna-
cza pogorszenie rezultatow produkcyjno-ekonomicznych. Odpowiedni sktad mieszanki
gwarantuje dostarczenie odbiorcy paszy o wysokiej jakosci. Nalezy zatem bardzo precy-
zyjnie bilansowac, dozowaé imiesza¢ poszczegélne skladniki paszy [Nawrocki, Grela
2011].

Cel badan

Celem badan byla analiza réwnomiernos$ci automatycznego dozowania wybranych
sktadnikow paszy dla drobiu w warunkach przemystowych oraz proba okreslenia przyczyn
zaburzen w kolejnych cyklach nawazania.

Metodyka badan pomiarowych

Badania realizowane byly w przemystowej wytworni pasz. Wytwornia posiada w petni
zautomatyzowany system dozowania poszczegolnych sktadnikow pasz, ktdry stanowi je-
den z elementéw sterowania cyklem produkcyjnym. Technika komputerowa pozwala na
ustawianie warto$ci masy poszczegdlnych surowcow danej paszy zadawanej do mieszarki.
Udziat masowy sktadnikoéw paszy wynika z bilansu paszowego dostosowanego do potrzeb
zwierzat [Jamroz 2009].

Glownym elementem systemu dozowania sa wagi zwane koszowymi (wagi porcjowe
wielokomponentowe). Odwazane surowce dostarczane sa ze zbiornikow wagowych (rys.
1) przeno$nikami Srubowymi do zbiornika wagowego. Do sterowania praca calego uktadu
shuza zawory sterowane sygnatlem zuktadu pomiarowego wagi [Jankowski 1983]. Po
skompletowaniu porcji zawartos¢ zbiornika trafia do mieszarki. Nastgpnie proces dozowa-
nia zaczyna si¢ od nowa.

Badania prowadzono dla kolejnych 9 cykli dozowania, czyli podczas produkcji 9 ton
mieszanki paszowej dla drobiu o nazwie DJ2 o sktadzie przedstawionym w tabeli 1. Bada-
nia przeprowadzono w trzech seriach. Komponowanie paszy odbywa si¢ poprzez odwaza-
nie sktadnikéw sypkich podlegajacych procesowi mielenia na wadze duzej (2000 kg),
odwazanie sktadnikéw sypkich nie podlegajacych mieleniu na wadze matej (1000 kg),
dozowaniu mikronawazek oraz dozowaniu skladnikow ptynnych poprzez system dysz
znajdujacych si¢ za mieszarka na drodze do wagopakowarki. W niniejszej pracy zdecydo-
wano si¢ na przeanalizowanie pracy systemu nawazania wagi matej — 1000 kg o doktadno-
sci 100 g. Oceng pracy systemu dokonano na podstawie dozowania 3 réznych surowcow:
kredy pastewnej drobnoziarnistej, kredy pastewnej gruboziarnistej oraz otrab pszennych
wchodzacych w sktad mieszanki DJ2. Podstawowe wlasciwosci fizyczne surowcow okre-
$lono na podstawie Polskich Norm PN-71/C-04501 i PN-73/R-74007. Uzyskane wlasciwo-
Sci sktadnikoéw przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 1.
Fig. 1.

Tabela 1.
Table 1.

Sktad drobiowej mieszanki paszowej DJ2 [%]
The composition of a poultry fodder DJ2 [%]

Zrédio:Blattin Polska, opracowanie wlasne

Komory dozujace surowce paszowe do wagi matej
Chambers dosing fodder raw materials onto a small scale

Rodzaj surowca

Udziat procentowy surowcow

Kukurydza 22
Pszenica 23
Pszenzyto 17
Sruta sojowa 12
Sruta stonecznikowa 9
Kreda pastewna drobnoziarnista 5
Kreda pastewna gruboziarnista 6,5
Otreby pszenne 3
Mikronawazki 1,5
Surowce ptynne 1

Tabela 2. Podstawowe wlasciwos$ci surowcoéw paszowych

Zrédio: Blattin Polska

Table 2.  Basic parameters of fodder raw materials
Rodzaj surowca Sredni wymiar czastek| — Gesto$é na%ypowa Masa zadana
[mm] [kg'm™] [kg]
Kreda pastewna drobnoziarnista 0,05 550 50,00
Kreda pastewna gruboziarnista 0,50 720 65,00
Otreby pszenne 0,40 680 35,00

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Urzadzeniem odpowiedzialnym za sterowanie automatycznym systemem dozowania
wagi malej jest sterownik wagowy wspotpracujacy z oprogramowaniem recepturowym
i wizualizacyjnym. Waga mata wyposazona jest w 8 dozownikow. System automatycznie
podaje i zapisuje wartoSci odwazonej porcji surowca na panelu wizualizacyjnym oraz
w postaci raportu produkcji. Raport produkcji stanowit zrodto danych do analizy pracy
systemu. Do obliczen przyjeto wartosci Srednie z trzech serii badan.

Wyniki badan pomiarowych

Wyniki badan pomiarowych zobrazowano w sposob graficzny na rysunku 2.

0.3
0,25
0.2
of
E 0.15 —e—Lkredapastewna
£ 01 drobnoziamista
=0 ’
g ——kredapastewna
s 0.05 gruboziamista
-g 0 otrgby pszenne
"
-0,05
-0.1
-0.15 : :
Cyklnawazania
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 2. Zmiana réznicy masy zadanej do uzyskanej w procesie dozowania sktadnikéw paszy
Fig. 2. Change in the difference of the preset weight and the obtained weight in the process

of dosing the fodder ingredients

Wyniki badan pomiarowych wskazuja na zréznicowanie w procesie dozowania wybra-
nych sktadnikéw paszy. W poszczegolnych cyklach dochodzito do przewazenia lub niedo-
wazenia danego sktadnika. Interpretacja graficzna pozwala na stwierdzenie, ze zaburzenia
procesu sa najwigksze dla dozowania kredy pastewnej gruboziarnistej (znaczne przewaze-
nie sktadnika w kazdym cyklu). Zdecydowanie lepszymi rezultatami charakteryzuje sig
nawazanie otrab pszennych i kredy pastewnej drobnoziarnistej, gdzie uzyskiwane wyniki
oscyluja wokot wartosei 0. Wartoscei roznicy wagowej wskazuja, iz najwigksza rownomier-
no$¢ uzyskano dla dozowania kredy pastewnej drobnoziarnistej (tylko w tym przypadku
uzyskano warto$¢ 0 dla 9 cyklu nadwazania). Wida¢ tutaj wptyw podstawowych wtasciwo-
$ci fizycznych surowca na przebieg procesu. Sktadnik ten charakteryzuje si¢ najmniejszymi

224



Analiza przebiegu...

warto$ciami Sredniej wielkosci czastek oraz ggstosci nasypowej; odpowiednio d=0,05 mm
i p=550 kg'm™.

Metodyka badan statystycznych

Do okreslenia wielkosci odchylenia masy uzyskanej od zadanej wykorzystano model
regresji liniowej.
Modelowanie przeprowadzono dla dwoch zmiennych:
— zmienna zalezna Y — zadana masa surowca wg receptury paszy (kreda pastewna drob-
noziarnista — 50 kg, kreda pastewna gruboziarnista — 65 kg, otreby pszenne — 35 kg).
— zmienna niezalezna X — masa surowca w poszczegolnych cyklach dozowania (9 cykli).
W pracy postuzono si¢ analiza btedow (reszt) zaobserwowanych w wyniku dopasowa-
nia linii prostej by+b,;X do wynikéw obserwacji obu zmiennych.
Oszacowanym réwnaniem regresji jest [Aczel 2005]:

Y=b+bX+e €))
gdzie:
by — oszacowanie [3o,
b, — oszacowanie By,
e — zaobserwowane bledy, czyli reszty z dopasowania linii prostej do zbioru wy-
nikéw obserwacji obu zmiennych,
X — zmienna niezalezna,
Y — zmienna zalezna.

Parametrem opisujacym jako$¢ mieszaniny byla resztowa suma kwadratéw (RSK wzor 2).
Przy zalozeniu, ze warto§¢ RSK wzrasta od wartosci 0 w przypadku wzrostu odchylenia
masy uzyskanej od zadanej [Aczel 2005].

RSKzzn:ef =Zn:[y,.—;l)2 (2)
i=1 i=1

gdzie:
e; — blad i-tej obserwacji,
Vi — warto$¢ wyniku obserwacji — ilo§¢ sktadnika w kolejnym cyklu nawazania
Vi — wartos$¢ przewidywana z oszacowania otrzymanego z prostej regresji.

Otrzymane wartosci resztowej sumy kwadratow dla cykli dozowania przedstawiono
w sposob graficzny (rys. 3).

Uzyskane wyniki analizy statystycznej wskazuja na zréznicowanie w procesie dozowa-
nia wybranych trzech komponentéw paszy dla drobiu, co potwierdza wczesniejsza obser-
wacj¢. Najwigksze warto§ci RSK (rys. 3) uzyskano dla kredy pastewnej gruboziarnistej,
zatem proces dozowania tego skladnika charakteryzowat si¢ znacznymi odchyleniami od
masy zadanej.
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Rys. 3. Wykres zmian resztowej sumy kwadratow w kolejnych cyklach dozowania analizowa-
nych sktadnikow paszy
Fig. 3. A diagram presenting changes in the residual sum of squares depending on a dosing cycle

for the analysed fodder materials

Proces dozowania dwoch pozostatych sktadnikow przebiega znacznie korzystniej uzy-
skujac w kolejnych cyklach niewielkie odchylenia od masy zadanej. Najmniejsze uzyskane
wartosci RSK dotycza procesu dozowania otrab pszennych. Jednoczesnie warto zwrocic
uwagg na to, iz komponent ten stanowi najmniejszy udzial masowy w produkowanej paszy
(35 kg). Na tym etapie analizy nie mozna zatem jednoznacznie potwierdzi¢, iz wlasciwosci
takie jak $redni wymiar czastek czy gesto$¢ nasypowa miaty gtowny wpltyw na przebieg
procesu nawazania.

W celu okreslenia r6znic w procesie dozowania dla poszczegoélnych sktadnikow wyko-
nano statystyczna analiz¢ porOwnawczg w oparciu o nieparametryczny test Kruskala-
Wallisa, ze wzglgdu na brak normalnosci rozktadu zmiennej zaleznej [Stanisz 2001]. Ana-
liz¢ wykonano na poziomie istotnosci 0=0,05. Warto§¢ testu wyniosta W=58,53 dla
p=0,000. Zatem na bardzo niskim poziomie istotno$ci mozna odrzuci¢ hipotezg zerowa, co
wskazuje na statystycznie istotne rdéznice w przebiegu procesu nawazania dla trzech wy-
branych surowcow.
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Interpretacjg graficzng porownawczej analizy statystycznej zaprezentowano na rysunku 4.
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Interpretacja graficzna porownawczej analizy statystycznej przebiegu cykli procesu
dozowania trzech sktadnikow paszy

Graphical interpretation of a statistical comparative analysis of the course of the dosing
process cycles of three fodder ingredients

Dodatkowo przeprowadzono obliczenia dla testu wielokrotnych poréwnan S$rednich
rang dla wszystkich prob (tab. 3), przyjmujac poziom p=0,05.

Uzyskane wyniki wskazuja na brak réznic pomigdzy procesem dozowania kredy pa-
stewnej drobnoziarnistej i otrab pszennych. Sktadniki te posiadaja niewielki udziat masowy
w paszy oraz charakteryzuja si¢ niskimi warto$ciami $redniej wielkoSci czastek i ggstosci
nasypowej (tab. 2). Na tym etapie badan nie mozna jednoznacznie okresli¢, jakie parametry
mialy najwigkszy wplyw na przebieg procesu dozowania. Wida¢ jednak pewnego rodzaju
tendencje, ktore wymagaja dalszej analizy i weryfikacji.
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Tabela 2. Wartos$¢ prawdopodobienstwa testowego p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronnych)
Table 2. Probability test value p for repeated comparisons (double-sided)

Kreda pastewna Kreda pastewna
Surowiec drobnoziarnista gruboziarnista
Wartos¢
Kreda pastewna gruboziarnista 0,000
Otrgby pszenne 0,071 0,000

Zrédlo: obliczenia wlasne

Whioski

1. W kazdym analizowanym przypadku (sktadniku paszy) zauwazono, iz masa nawazone-
go sktadnika odbiegata od masy zadane;.

2. Automatyczny system nawazania charakteryzuje si¢ wigksza precyzja w przypadku
dozowania sktadnikoéw, stanowiacych najmniejszy udzial masowy w przygotowywanej
paszy.

3. Proces nawazania charakteryzuje si¢ znacznymi odchyleniami w przypadku sktadnika
o najwigkszym udziale masowym.

4. Najwigksze roznice nawazki w stosunku do wagi zadanej zauwazono dla kredy pastew-
nej gruboziarnistej — sktadnika o najwigkszym udziale procentowym w produkowane;j

paszy.
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ANALYSIS OF THE COURSE OF AN AUTOMATIC
DOSING PROCESS OF THE CHOSEN POULTRY
FODDER INGREDIENTS IN INDUSTRIAL CONDITIONS

Abstract: This work presents the results of research carried out at the fodders manufacturing com-
pany. A process of automatic dosing of particular ingredients of fodders for poultry was being ana-
lysed: fine-grained fodder chalk, coarse-grained fodder chalk and of wheat bran during nine cycles.
On the basis of the difference of the preset weight and the obtained weight a correctness of the func-
tioning of the automatic dispensing system was defined. For this assessment the analysis of rests of
the straight linear regression was used. The obtained results present differences between the dosing
process of chosen components. Additionally, a statistical comparative analysis was carried out using
the Kruskal-Wallis test, which showed statistically significant differences of the dispensing process
of particular feed ingredients.

Key words: fodder, automatic dosage system, fodder factory, linear regression, non-parametric tests
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