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Streszczenie. Celem pracy bylo oszacowanie ilo$ci otrzymywanych zanieczyszczen w proce-
sie produkcji pasz, poréwnanie ilosci otrzymywanych zanieczyszczen w zaleznosci od ro-
dzaju mieszanki oraz pordwnanie ilo$ci otrzymywanych zanieczyszczen w zaleznosci od cza-
su mieszania. Zakres pracy obejmowal przeprowadzenie eksperymentéw badawczych dla
trzech mieszanek rozniacych sig receptura o 8, 12 i 14 sktadnikach dla réznych czaséw mie-
szania: 20, 30, 40, 50 i 60 minut. Pomiary masy dokonano w kilku punktach ciagu technolo-
gicznego: przesiewacz wibracyjny, cyklon, odciag wiorow i pytéw oraz w produkcie konco-
wym. Problemem badawczym pracy bylto okreslenie, czy czas mieszania wraz z dodatkowa
recyrkulacja komponentow ma wptyw na jako$¢ otrzymywanych mieszanin. Wysunigto hi-
poteze: im dhuzszy czas mieszania, tym mniej zanieczyszczen w produkcie, czyli tym lepsza
jakosciowo mieszanka. W przypadku mieszaniny 8-sktadnikowej mozna przyjaé hipotezg,
natomiast w przypadku mieszaniny 12- i 14-sktadnikowej hipotezg nalezy odrzucic.

Stowa kluczowe: mieszanka paszowa, mieszalnia pasz, produkcja pasz, zanieczyszczenia

Wprowadzenie

Mieszanie materiatdw ziarnistych spetnia bardzo wazna rol¢ w przemysle nie tylko pa-
szowym, ale réwniez chemicznym, farmaceutycznym, w energetyce czy w przemysle ce-
ramicznym (Boss, 1987; Ottino i Khakhar, 2000). Mieszanie materiatdw ziarnistych ma
kluczowe znaczenie rowniez w operacjach przemystowych, takich jak mielenie czy granu-
lacja (Hogg, 2009). Surowce do produkcji mieszanek paszowych zawieraja zwykle, oprocz
materialu podstawowego, pewne domieszki, ktorych usunigcie jest niezbedne. W skiad
zanieczyszczen moga wchodzi¢ np. zanieczyszczenia mineralne czy nasiona szkodliwych
chwastow. W zaktadach produkcyjnych przemystu paszowego operacje zwiazane z separa-
cja zanieczyszczen materiatow sypkich wykonywane sa na réznych etapach procesu tech-
nologicznego (Grochowicz, 1994; Grochowicz, 1996). Operacje usuwania z sypkiego ma-
teriatu podstawowego niepozadanych domieszek nazywa si¢ separacja. Zaliczamy tu dwie
operacje — czyszczenie i sortowanie. Zanieczyszczenia wystgpujace w surowcach paszo-
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wych dzielimy na: drobne (piasek, pyt), grube (pochodzenia organicznego, jak czgsci todyg
i liSci oraz nieorganicznego, jak kamienie, sznurki, etykiety, elementy metalowe), lekkie
(plewy 1 pyly), cigzkie (cigzsze od czyszczonego materiatu) i ferromagnetyczne. Posrod
tych zanieczyszczen mozna rozrézni¢ domieszki szkodliwe i nieszkodliwe. Wigkszos¢
zanieczyszczen nie powoduje trudnosci technologicznych przy produkcji pasz, za wyjat-
kiem zanieczyszczen twardych oraz zanieczyszczen ferromagnetycznych (Grochowicz,
1996; Grochowicz, 1998).

Problemem badawczym pracy byto okreslenie, czy czas mieszania wraz z dodatkowa
recyrkulacja komponentéw ma wplyw na jakos$¢ otrzymywanych mieszanin. Wysunigto
hipotez¢: im dluzszy czas mieszania, tym mniej zanieczyszczen w produkcie, czyli tym
lepsza jakosciowo mieszanka.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto oszacowanie ilosci otrzymywanych zanieczyszczen w procesie pro-
dukcji pasz, pordwnanie ilosci otrzymywanych zanieczyszczen w zalezno$ci od rodzaju
mieszanki oraz porownanie ilosci otrzymywanych zanieczyszczen w zalezno$ci od czasu
mieszania.

Zakres pracy obejmowat przeprowadzenie eksperymentéw badawczych dla mieszanek
0 8, 12 i 14 sktadnikach dla r6znych czaséw mieszania: 20, 30, 40, 50 i 60 minut. Dokona-
no poréwnania ilosci otrzymanych zanieczyszczen z oczyszczania doktadnego z przesie-
wacza wibracyjnego, z odciagu wiorow i pytow oraz z cyklonu, jak rowniez przeanalizo-
wano ilo$¢ zanieczyszczen w produkcie koncowym.

Metodyka badan

Badania eksperymentalne przeprowadzono w przemystowej mieszalni pasz. Wymiary
mieszalnika podano we wczesniejszych pracach autora (Krolezyk, 2011; Kroélezyk, 2012).
Przedmiotem badan byta ilo§¢ zanieczyszczen otrzymywanych w produkcji mieszanek
paszowych. Specyfika procesu jest recyrkulacja sktadnikoéw podczas mieszania poprzez
przenosnik kubelkowy w celu otrzymania produktu o bardzo dobrej jakosci, tzn. pozba-
wionego zanieczyszczen w postaci pytdw, plewek czy pokruszonych ziaren. Analiza su-
rowcow wykazata rowniez, iz nie bylo typowych zanieczyszczen, jak etykiety, sznurki,
kamienie i inne zanieczyszczenia mineralne, czg¢$ci metalowe. W przypadku procesu pro-
dukcji pasz w tej mieszalni mieliSmy do czynienia tylko z procesem czyszczenia wstgpnego
w czyszczalni umieszczonej przed silosami surowcdéw (czyszczalnia: Petkus K523 o wy-
dajnosci do 25 t-h™") i czyszczenia doktadnego na przesiewaczu wibracyjnym. Dane tech-
niczne przesiewacza: typ plaski, sita perforowane, rozmieszczenie otworéw podtuznych:
rzedy rownolegte do kierunku ruchu nasion, wyposazony w dwa rodzaje sit: 1. dlugosé
otworu =20 mm, szeroko$¢ otworu ®,=1 mm, wspotczynnik przeswitu p,=35%, grubosé
sita= 0,5 mm; 2. dlugo$¢ otworu 1=25 mm, szeroko$¢ otworu ®,=2 mm, wspotczynnik
przeswitu p,=26%, grubo$¢ sita= 0,75 mm. W pracy analizowano ilo$¢ zanieczyszczen
otrzymanych podczas czyszczenia dokladnego oraz z urzadzen odpylajacych (cyklon,
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odciag wioréw i pytow), a takze w workach z produktem koncowym. Schemat produkcji
i miejsca instalacji urzadzen przedstawiono na rysunku 1. Wybrane dane techniczne cyklo-
nu: moc silnika odciagu 1,5 kW, wielko$¢ odpylanych czastek do 0,02 mm. Dane technicz-
ne odciagu wioréw i pytow: wydajnosé 800 m*-h™!, moc silnika 0,37 kW, worek filtracyjny
z wlokniny poliestrowej, antyelektrostatycznej, wielko$¢ odpylanych czastek do 0,01 mm.

Badano trzy mieszaniny pasz rézniace si¢ receptura. Dodatkowo dokonano pomiarow
iloci otrzymywanych zanieczyszczen w zaleznosci od czasu mieszania: dla mieszanki pasz
8-sktadnikowej dla 20, 30, 40, 50, 60 minut mieszania, dla mieszanki pasz 12-sktadnikowe;j
dla 20, 30, 40, 50 minut mieszania oraz dla mieszanki pasz 14-sktadnikowe;j dla 20, 30, 40,
50 1 60 minut mieszania. Sktad surowcowy przedstawiono w tabeli 1.
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Rysunek 1. Schemat instalacji produkcji pasz
Figure 1. The diagram of the feed production unit

Celem producenta paszy jest z jednej strony otrzymanie mieszanki zgodnej z receptura
w kazdej porcji paszy, a z drugiej oczyszczenie surowcéw podczas procesu czyszczenia
doktadnego na sitach oraz oczyszczanie podczas recyrkulacji poprzez cyklon i odciag wio-
réow i pytow. Sktadniki pasz mieszane sa w mieszalniku oraz dodatkowo poddawane sg
recyrkulacji, dzigki ktorej usuwana jest wigksza ilo$¢ zanieczyszczen przez cyklon oraz
odciag wiorow i pylow. Masa zasypanych do mieszalnika komponentow wynosita 2100 kg
(dla paszy 8 i 14 sktadnikow) oraz 2200 kg (dla paszy 12 sktadnikow). Ilo§¢ otrzymanych
zanieczyszczen wazono w kilku punktach: po czyszczeniu na przesiewaczu wibracyjnym
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oraz z cyklonu, oraz odciagu wiorow i pytéw. Dokonano roéwniez analizy sktadu wybra-
nych 10 workow produktu po 25 kg dla kazdej z mieszanin otrzymanych w procesie pro-
dukcji pasz. Dla kazdego worka pobrano proby z trzech wysokosci worka. Do zanieczysz-
czen w tym przypadku zaliczono réwniez ziarna, ktére nie wchodzity w sklad receptury.
W tym artykule przedmiotem badan byla ilo$¢ zanieczyszczen otrzymywanych w czasie
produkcji pasz bez okreslania homogenicznosci paszy, ktora bedzie przedmiotem analizy
w kolejnych publikacjach. Uzupetnieniem wynikoéw badan, dotyczacych analizy ilosci
zanieczyszczen otrzymywanych w procesie produkcji pasz, jest inny artykul autorki (Krél-
czyk, 2013).

Tabela 1

Skiad surowcowy badanych mieszanek paszowych
Table 1

Composition of the examined compound feed

Mieszanka pasz

Komponenty

Lp. mieszanin ziarnistych 8 sktadnikowa 12 sktadnikowa 14 sktadnikowa
Udziat procentowy (%)

1 Dari 0,95 2,27 7,14
2 Groch zielony 3,81 3,64 5,71
3 Groch zotty 9,05 6,36 9,52
4 Kardi - - 1,91
5 Kukurydza czerwona - 4,55 4,76
6 Kukurydza zolta 30,48 31,82 38,10
7 Owies luszczony - - 2,38
8 Peluszka - 0,91 3,81
9 Proso czerwone - 1,14 1,19
10 Proso zobtte 4,76 6,59 7,38
11  Pszenica 40,95 30,00 -
12 Ryz biaty - - 1,19
13 Stonecznik czarny 1,43 1,36 2,86
14  Sorgo 8,57 10,00 12,62
15 Wyka jasna - 1,36 1,43

Suma 100,00 100,00 100,00
Wyniki badan

Na kolejnych rysunkach (rys. 2-5) przedstawiono wykres zaleznosci udziatu procento-
wego zanieczyszczen od czasu mieszania dla trzech mieszanin 8-, 12- i 14-sktadnikowe;j
dla przesiewacza wibracyjnego, cyklonu, odciagu wiorow i pytow oraz w produkcie kon-
cowym.
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Rysunek 2. Udzial zanieczyszczen z przesiewacza wibracyjnego dla mieszanek pasz 0 8, 12
i 14 sktadnikach

Figure 2. The share of impurities from the impact screen for feed compounds with 8, 12
and 14 ingredients
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Rysunek 3. Udzial zanieczyszczen z cyklonu dla mieszanek pasz 0 8, 12 i 14 sktadnikach

Figure 3. The share of impurities from the cyclone for feed compounds with 8, 12 and 14
ingredients
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Rysunek 4. Udzial zanieczyszczen z odciqgu wiorow i pytow dla mieszanek pasz 0 8, 12i 14
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Figure 4. The share of impurities from the guy of chips and dust for feed compounds with

8, 12 and 14 ingredients
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Rysunek 5. Udzial zanieczyszczen w produkcie koncowym dla mieszanek pasz o 8, 12 i 14
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Figure 5. The share of impurities in the final product for feed compounds with 8, 12 and 14

ingredients
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Poréwnujac ilo$ci otrzymanych zanieczyszczen (przesiewacz wibracyjny, odciag wio-
row i pylow, cyklon, produkt) w przeliczeniu na 100 kg wsadu, mozna stwierdzié, iz naj-
wigksza ilo§¢ zanieczyszczen otrzymano dla mieszanki 8- i 12-sktadnikowej — odpowied-
nio 0,82 i 0,96 kg. Znacznie mniej zanieczyszczen zawierala mieszanka 14-sktadnikowa —
0,50 kg na 100 kg wsadu. Porownujac recepturg mieszanin i najwigksza ilo$¢ zanieczysz-
czen otrzymana dla mieszanek 8- i 12-sktadnikowej mozna przypuszczaé, ze za tak duza
ilo§¢ zanieczyszczen odpowiada glownie pszenica, ktora wystepuje tylko w 8- i 12-sktad-
nikowej mieszance w najwigkszym udziale 40,95% i 30,00%.

W przypadku ilosci zanieczyszczen z przesiewacza wibracyjnego najwigkszy udziat
procentowy zanieczyszczen otrzymano dla mieszaniny 8- i 12-sktadnikowej (Srednio
63,55% 1 55,42%), natomiast dla mieszanki 14-sktadnikowej udziat ten wynosit 26,73%.
Analiza ilo$ci zanieczyszczen z cyklonu wykazata najwickszy udzial procentowy zanie-
czyszczen dla mieszaniny 12-skladnikowej (Srednio 10,23%), nastgpnie dla mieszanki
8-sktadnikowej 5,33%, a najmniej dla mieszanki 14-sktadnikowej 4,00%. Na podstawie
analizy wykresu na rysunku 3 mozna powiedzie¢, iz udzial zanieczyszczen maleje wraz ze
zwigkszaniem czasu mieszania w zakresie od 30 do 60 minut mieszania. W przypadku
ilosci zanieczyszczen z odciagu widréw i pylu najwigkszy udzial procentowy zanieczysz-
czen otrzymano dla mieszaniny 12 sktadnikowej ($rednio 8,94%), nastgpnie dla mieszanki
14-sktadnikowej 6,49%, a najmniej dla mieszanki 8-sktadnikowej 4,26%. W tym przypad-
ku udziat zanieczyszczen ro$nie wraz ze wzrostem czasu mieszania. Udzial zanieczyszczen
w produkcie koncowym byl najwigkszy dla mieszanki 14-sktadnikowej i wyniost 62,78%,
a dla mieszanek 8- i 12-sktadnikowej udziat byl zblizony do siebie i wyniost 26,86%
125,42%.

Biorac pod uwage udzial wszystkich zanieczyszczen, najwigkszy procentowy udziat
pochodzi z przesiewacza wibracyjnego dla mieszaniny 8- i 12-sktadnikowej (63,55%
1 55,42%), a najmniejszy dla odciagu widrow i pylow (4,26% i 8,94%). Natomiast dla
mieszaniny 14 sktadnikowej najwigkszy udziat zanieczyszczen pochodzi z produktu kon-
cowego i wynosi 62,78%, a najmniej dla cyklonu (4,00%).

Przechodzac do analizy iloéci zanieczyszczen w produkcie, nie jest mozliwe jedno-
znaczne przyjecie postawionej hipotezy, iz dluzszy czas mieszania wplywa na polepszenie
jakosci produktu w znaczeniu zmniejszenia iloéci zanieczyszczen. W przypadku mieszani-
ny 8-sktadnikowej po 50 i 60 minutach mieszania uzyskano najmniejsza ilo$¢ zanieczysz-
czen — odpowiednio 0,191 0,16 kg na 100 kg wsadu w stosunku do 0,25, 0,23 1 0,28 kg na
100 kg wsadu dla 20, 30 i 40 minut. Mozna zatem przyja¢ postawiona hipotez¢. W przy-
padku mieszaniny 14-sktadnikowej ilo$¢ otrzymanych zanieczyszczen jest najmniejsza dla
20 i1 60 minut mieszania i wynosi 0,24 oraz 0,26 kg na 100 kg wsadu w stosunku do 0,32,
0,44 10,31 kg dla 30, 40 i 50 minut mieszania, zatem nie mozna przyja¢ hipotezy. W przy-
padku mieszaniny 12-sktadnikowej hipotezg nalezy odrzucié¢, gdyz wraz ze wzrostem czasu
mieszania zwigkszat si¢ udzial zanieczyszczen i wynosit odpowiednio: 0,14 na 100 kg
wsadu dla 20 minut mieszania, 0,15 na 100 kg wsadu dla 30 minut, 0,25 na 100 kg wsadu
dla 40 minut mieszania oraz 0,47 na 100 kg wsadu dla 50 minut mieszania. W przypadku
czasu mieszania 50 minut wigksza ilo§¢ zanieczyszczen mogla by¢ spowodowana wigk-
szym zanieczyszczeniem produktu w ziarna innego sktadnika (jgczmienia), ktore nie
wchodzilo w sktad receptury tej mieszanki. Odnotowano obecno$¢ tego ziarna w wielu
probkach, jednak nie prowadzono dodatkowej analizy sktadu zanieczyszczen w produkcie
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koncowym, wigc nie da si¢ zweryfikowac tego stwierdzenia. Zatem mozna wysuna¢ wnio-
sek, iz dluzszy czas mieszania wrecz pogarsza jako§¢ mieszanki pod wzgledem ilosci za-
nieczyszczen w produkcie koncowym. Nalezy przeanalizowa¢ zasadno$¢ stosowania do-
datkowej recyrkulacji sktadnikow przez przenosnik kubetkowy, co w przypadku eliminacji
tej operacji zmniejszy energochtonnos¢ procesu, jednakze spowoduje zmniejszenie ilosci
zatrzymywanych zanieczyszczen przez odciag wiorow i pytow oraz przypuszczalnie row-
niez przez cyklon. Finalnie decyzja ta bedzie nalezata do producenta paszy. Proponuje sig¢
przeprowadzenie badan jakosci paszy oraz ilo$ci otrzymywanych zanieczyszczen bez pro-
cesu recyrkulacji.

Whioski

1. Nie jest mozliwe jednoznaczne przyjgcie postawionej hipotezy, iz dluzszy czas miesza-
nia wptywa na polepszenie jakosci produktu w znaczeniu zmniejszenia ilo$ci zanie-
czyszczen. Mozna przyja¢ hipotezg w przypadku mieszanki pasz 8-sktadnikowej, lecz
hipotez¢ nalezy odrzuci¢ w przypadku mieszanki 12- i 14-sktadnikowej. Zatem mozna
wysuna¢ wniosek, iz dhuzszy czas mieszania wrecz pogarsza jako$¢ mieszanki pod
wzgledem ilo$ci zanieczyszczen w produkcie koncowym.

2. Poréwnujac ilosci wszystkich zanieczyszczen (przesiewacz wibracyjny, cyklon, odciag
wioréw i pytow oraz produkt koncowy) w przeliczeniu na 100 kg wsadu mozna stwier-
dzi¢, iz najwigksza ilo$¢ zanieczyszczen otrzymano dla mieszanki 8- i 12-sktadnikowej
— odpowiednio 0,82 i 0,96 kg. Znacznie mniej zanieczyszczen zawierala mieszanka
14-sktadnikowa — 0,50 na 100 kg wsadu. Duza ilo$¢ zanieczyszczen dla mieszanki
8- i 12-sktadnikowej moze by¢ spowodowana obecno$cia znacznej iloSci pszenicy
w recepturze, ktora wystegpuje tylko w 8- i 12-sktadnikowej mieszance w najwigkszym
udziale 40,95% i 30,00%.

3. Udzial zanieczyszczen z cyklonu maleje wraz ze zwigkszaniem czasu mieszania dla
kazdej z mieszanin, natomiast udziat zanieczyszczen z odciagu wioréw i pylow rosnie
wraz ze wzrostem czasu mieszania.

4. W przypadku ilosci zanieczyszczen z przesiewacza wibracyjnego najwigkszy udziat
procentowy zanieczyszczen otrzymano dla mieszaniny 8- i 12-sktadnikowej ($rednio
63,55% 1 55,42%), natomiast dla mieszanki 14-sktadnikowej udzial ten wynosit
26,73%. Udziat zanieczyszczen w produkcie koncowym byl najwigkszy dla mieszanki
14-sktadnikowej i wyniost 62,78%, a dla mieszanek 8- i 12-sktadnikowej udziat byt
zblizony do siebie 1 wyniost 26,86% i 25,42%.

5. Biorac pod uwage udzial wszystkich zanieczyszczen, najwigkszy procentowy udziat
pochodzi z przesiewacza wibracyjnego dla mieszaniny 8- i 12-sktadnikowej (63,55%
1 55,42%), a najmniejszy dla odciagu wioréw i pytow (4,26% i 8,94%). Natomiast dla
mieszaniny 14-skladnikowej najwigkszy udzial zanieczyszczen pochodzi z produktu
koncowego i wynosi 62,78%, a najmniej dla cyklonu (4,00%).

6. Nalezy przenalizowaé¢ zasadno$¢ uruchomienia procesu recyrkulacji oraz przeprowa-
dzi¢ badania jakos$ci paszy i ilosci otrzymywanych zanieczyszczen bez procesu recyr-
kulacji.
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ANALYSIS OF THE AMOUNT OF IMPURITIES
RECEIVED IN THE FEED PRODUCTION PROCESS
WITH RECIRCULATION OF INGREDIENTS

Abstract. The objective of the paper was to estimate the amounts of the impurities obtained in the
feed production process, depending on the kind of a compound, and to compare the amounts of the
received impurities depending on the mixing time. The scope of the paper included conducting re-
search experiments for three compounds varying with the formula with 8, 12 and 14 ingredients for
various mixing times: 20, 30, 40, 50 and 60 minutes. The measurements of the mass were carried out
in several points of the process line: an impact screen, a cyclone separator, a shaving and dust ex-
tractor, and in the final product. The research issue of the paper was to determine whether mixing
time along with the additional recirculation of the components influences the quality of the obtained
compounds. The following hypothesis was put forward: the longer the mixing time, the fewer impu-
rities in the product, so the better the quality of the compound. In case of the 8-ingredient compound
feed the hypothesis can be adopted, but in case of the 12- and 14-ingredient compound feeds, the
hypothesis must be rejected.

Key words: feed mixture, fodder mixing plant, feed production, impurities

Adres do korespondencji:

Jolanta Kroélczyk; e-mail: j.krolczyk@po.opole.pl
Katedra Inzynierii Biosystemow

Politechnika Opolska

ul. Mikotajczyka 5

45-271 Opole

157



