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WPLYW ZAWARTO SCI TLUSZCZU
NA PROCES GRANULOWANIA MATERIALOW PASZOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki baflanad wpltywem zawartei tluszczu
w materiale paszowym na przebieg procesu granulayvprowadzonego me-
toda ,na gomco” i ,na zimno”. Badaniom poddano mieszanipszenicy

Z rzepakiem o zawaroi ttuszczu od 1,92 do 20,8%. W czasie granulowania
rejestrowano charakterystykuzycia pary i ciepta oraz mocy elektrycznej, na
podstawie czego okilono energochtonrié procesu. Stwierdzono prostoli-
niowe zaleénosci pomiedzy zwyciem pary i ciepta (r=0,98) oraz przyrostem
wilgotnosci materialu po obrébce hydrotermicznej (r=0,97)warostem
udziatu tluszczu w mieszaninie. Wykazarne, ze zwtkszaniem zawartgi
ttuszczu w materiale zmniejsz& €nergochfonn& jednostkowa prasowania;
srednio od 151 do 59 K’ dla kondycjonowania parowego i od 280 do
105 kJkg™ dla kondycjonowania z dodatkiem wody. Natomiastvzelkdu

na energochtonré catkowitas granulowania, mniejsze waktm uzyskano
w przypadku stosowania metody granulowania ,na pihférednio o 25%).

Stowa kluczowe granulowanie, kondycjonowanie, ttuszcz paszowy
Wykaz symboli i oznaczé

E - ilos¢ energii cieplnej ztytej podczas kondycjonowania, kJ
E. —jednostkowe naktady energii cieplnejiiegl

E, —jednostkowe naktady energii prasowaniddgJ

my — masa wyprodukowanego granulatu, kg

ms — masaruty wychodzacej z kondycjonera, kg

P —pobdr mocy, kW

P, —cBnienie pary, kPa

r — wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona

R® —wspotczynnik determinacii
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T« - temperatura materiatu po kondycjonowaniu paryWg

Ty - temperatura granulatiC

W, —wilgotna¢ materiatu po kondycjonowaniu z dodatkiem wody, %
W, —wilgotnos¢ materiatu po kondycjonowaniu parowym, %

Z  —ilos¢ pary zuytej podczas kondycjonowania, kg

Z, —jednostkowe zapotrzebowanie naggamdczas kondycjonowania, Ky
Z, ~ —zawart&¢ rzepaku w mieszaninie, %

O — przygty poziom istotnéci

t — Czas pomiaru, s

Wprowadzenie

Pasze granulowane powinny charakteryzowia wysoky zawartdcia energii, co
mozna uzyské poprzez znaczne ich nattuszczenie. Wzrost udzsalowcow
tluszczowych w mieszance poddawanej granulowanig@drej strony zwiksza
wydajna¢ granulatora, a z drugiej wptywa niekorzystnie akoj¢ gotowego pro-
duktu [Laskowski 1989]. Wedlug MacMahon’a i in. P9 proces wyttaczania jest
utrudniony, jeeli zawartd¢ ttuszczu w materiale paszowym jest mniejszalfbo.
Niemniej jednak autorzy ci podidlaja, ze zbyt duy udziat tego sktadnika w mie-
szance powoduje otrzymywanie granulelekkich i mato spoistych. Szczegdlne
dziatanie destrukcyjne wykazuje ttuszcz dodawanyniszanki w formie cieklej.
Pokrycie castek materiatu ttuszczem w postaci ,filmu” utrud@bsorpgi ciepta

i wilgoci podczas kondycjonowania. Rowai8mallman [1996] podajege surow-
ce zawierajce znaczne ikri ttuszczu nalgy do materiatdw mato podatnych na
kondycjonowanie. Lisowa i in. [1976] przyczytakiego stanu rzeczy upatguy
higroskopijndci danego surowca, ktora zayeprzede wszystkim od jego struktury
molekularnej tj. zawartei ciat krystalicznych i bezpostaciowych. W zwku

z tym, tluszcze zawarte w produktach rolniczyctkgj&iata bezpostaciowe) nie
maja wtasciwosci higroskopijnych i podczas zwdnia nie waza wody oraz nie
peczniep. W konsekwencji sytuacja taka prowadzi do wzraattycia pary i cie-
pta w procesie kondycjonowania, co wynika rovnze zwigkszania si wartcsci
ciepta wigciwego materiatu w migrwzrostu udziatu zawartego w nim ttuszczu.
Majac na uwadze powgze, celem prezentowanej pracy byto éleeie wptywu
zawartdci ttuszczu w materiale paszowym na parametry goaganulowania
prowadzonego metadna gouco” i ,na zimno”.

Metodyka i przebieg badai

Do bada wykorzystanosrutg z pszenicy odmianfmika (o zawartéci 1,92%
ttuszczu) oraz mieszaniny pszenicy z rzepakiem (adalirajet) o zawartéci

60



Whplyw zawarto  sci tluszczu...

rzepaku od 10 do 50% (co 10%). Dla tak zestawiomgetszanin, udziat zawarte-
go w nich tluszczu wynosit odpowiednio: 5,48; 9,38B,13; 16,97 i 20,8%. Su-
rowce srutowano w rozdrabniaczu bijakowym H-950 zaopatyrorw sito o wy-
miarach otworéwp 3mm. Po rozdrobnieniu materiat badawczy doproawadzio
state] wilgotndgci 14%.

Catcs¢ bada przeprowadzono na stanowisku pomiarowym wyposgm w wy-
twornicg pary typ LW 69, kondycjoner topatkowy, granulatinmy Amandus
Kahl typ L-175 (matryca érednicy otworéw 4mm i grubdgi 20mm) oraz kompu-
terowe uktady pomiaru zycia pary, ciepta i energii elektrycznej. Szczegdto
opis wyposaenia stanowiska wraz z metodykokrelania zuycia pary, ciepta

i naktadow energii elektrycznej przedstawiono wtgagacych pracach: [Kulig
Iin. 1999], [Kulig i Laskowski 2002]. Proces grdowania prowadzono z zasto-
sowaniem kondycjonowania parowego (granulowaniegmaco”) i kondycjono-
wania z dodatkiem wody (granulowanie ,na zimno”). Mérwszym przypadku
badane surowce przed prasowaniem doprowadzanogdiol pioziomow tempera-
tury: 50, 60, 70, 80 i 9C z doktadnécia do +0,5°C. Wymagan temperatuf ma-
teriatu uzyskiwano poprzez obraplpar wodm 0 picciu wartgciach cénienia;
200, 250, 300, 350, i 400 kPa. W drugiej metodzeg prasowaniem stosowano
dowilzanie materiatu zimpwoda do wilgotndgci 14, 16, 18, 20 i 22% z doktadno-
$cig do £ 0,25%. Badania wilgotrdoi materialu po kondycjonowaniu parowym
przeprowadzono metqdsuszarkow zgodnie z PN-93/A-74012. Temperatgra-
nulatu mierzono przy pomocy termometru laborategm z dokladniia do
+0,5°C. Otrzymany produkt bezp@dnio po wyjciu z zespotu prasagego pobie-
rano do naczynia z izolacgieplra, w ktérym umieszczano termometr. Jako wynik
przyjmowano wart& sredni z trzech oznacze Jednostkowe zapotrzebowanie na
par w procesie kondycjonowania okleno obliczajc iloraz ilcsci zuzytej pary
oraz masyruty, otrzymanych w jednakowym przedziale czasutugedvzoru:

Z,= ZE*looo ko] (1)

Jednostkowe naktady energii cieplnej w procesiedigojpnowania obliczono
z ilorazu ilgci zwytego ciepta oraz mas§ruty wychodacej z kondycjonera,
otrzymanych w jednakowym przedziale czasu wedtugrwz

E=—  [kikg?] )
m,

W celu okrélenia energochtonrdoi jednostkowej prasowania (energia elektrycz-
na) wyznaczano war¢®é pracy wykonanej przez granulator w tym samym
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przedziale czasowym, w ktorym badano wydé&nprasy. Energochtongé obli-
czono wedtug wzoru:

fp(t)dt
E,=2—— [kJkg'] (3)
m

g

Energochtonn& catkowitys granulowania wyznaczono jako sgijednostkowych
naktadéw energii cieplnej i energii prasowaniaKeleeznej) wedtug wzoru:

Ej=Ec+ E [kIkg'] (4)

Analize zaleznosci pomidzy zawartécia ttuszczu w mieszaninie i warunkami
procesu kondycjonowania a parametrami procesu tpa&ania wykonano przy
wykorzystaniu procedur statystycznych zawartych wgpamie STATISICA,
przyjmujac za kadym razem poziom istotdoi o; = 0,05. Przy wyborze postaci
réwnan stosowano metadregresji krokowej wstecznej. Istottowspotczynnikdw
rownania regresji badano testem t-Studenta. Nasime@lekwatng@ modelu
sprawdzano stosag test Fishera.

Wyniki badan

Wyniki bada zuzycia pary i ciepta w zafmosci od zawartéci rzepaku w miesza-
ninie poddawanej granulowaniu przedstawiono nay2. Uzyskane dane wska-
zUja, iz wzrost udziatu rzepaku powoduje zkézenie sj parametrow £ (srednio

od 34,8 do 4%g™) i E, ($rednio od 92,8 do 1178Jkg™). W obydwu przypad-
kach uzyskano bardzo wysokie wadib wspotczynnikdw korelacji liniowej;
r=0,98. W wyniku przeprowadzonej analizy regresglakrotnej ustalono modele
réwnai, opisupce wpltyw zawartéci rzepaku w mieszaninie oraz warunkoéw kon-
dycjonowania parowego nazcie pary i ciepta nagpujacej postaci:

Z,=0,1983Z+ 0,0157T° - 1,09% — 0,0246P+ 38,65, R=0,978  (5)

E.=0,4813 Z+ 0,0343 " - 1,90 T - 0,0366 P+61,29; R=0,971  (6)

Wyniki bada dotyczice wptywu zawartéci rzepaku na wilgotnié materiatu po
kondycjonowaniu parowym przedstawiono na rys. 3nd#& wskazuaj jedno-
znacznie, wartas¢ tego parametru wynika bezpednio z wielkdci zuzycia pary
w procesie. Zalnos¢ te potwierdza istnienie bardzo wysokiej, dodatnigjetacii
pomiedzy tymi parametrami (r=0,97). ROwnanie regresjelakrotnej opisujce
przedstawion zaleznos¢ przyjmuje nasipujaca postd:

W, = 0,1496 Z+ 0,0829 T — 0,0025 P+ 11,66; B = 0,968 @)
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Zaleznos¢ temperatury granulatu po wgju z matrycy od warunkow granulowania
I zawart@ci rzepaku w mieszaninie przedstawiono na rys. #izytane wyniki
pozwalaj wnioskowa, iz granulowanie ,na zimno” jest bardziej viliave na
zwickszanie udzialu w mieszaninie rzepaku, o czymadcz nieproporcjonalne
spadki wartéci parametru J Rownania regresji wielokrotnej opiaug analizo-
wane zalenosci zestawiono pouej:
granulowanie “na gogco”

Ty=-0,4385Z-0,0076F + 1,6268T + 0,0401R + 5,1; R = 0,936

granulowanie “na zimno”
0,0129Z — 1,1101Z+ 0,2512W — 11,65 W+187,93; R= 0,945 (9)

Ty

(8)
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Rys. 3. Zalgnos¢ wilgotnosci mate- Rys. 4. Zalnas¢é temperatury granu-
rialu po kondycjonowaniy latu po wyjciu z matrycy (J)
(W) od zawartéci rzepakuy od zawartgci rzepaku
W mieszaninie z pszeni€Z) W mieszaninie z pszenic
(srednie wartgci dla 5 temper (Z)(srednie wartdci dla kon-
ratur kondycjonowania i 5 dycjonowania parowego oraz
cisnien pary) z dodatkiem wody)

Fig. 3. Dependence of feed moistufég. 4. Dependence of granulate tem-
content (Wk) from rape con- perature after leaving matrix
tent in the mixture with wheat (Ty) from rape content in the
(Zr) (mean values for 5 condi- mixture with wheat (J(mean
tioning temperatures and |5 values of steam conditioning
steam pressures) and water assisted conditioning)

Wyniki pomiaréw energochtonigoi prasowania materiatu zobrazowano na rys.
51 6. Jak wynika z rys. 5 przy zgkiszapcym sk udziale rzepaku w mieszaninie,
w celu osagnigcia zataonego poziomu energochtoritd mazna znacznie zredu-
kowat wysoka¢ temperatury kondycjonowania. Przyktadowo agsiecie energo-
chtonngci prasowania na poziomie 110,6(4][!19’1 wymaga w przypadku 10%
zawartdci rzepaku stosowania temperatury®Q0zg& w przypadku 30% zawarto-
$ci rzepaku wystarczaga okazuje si temperatura 5C.

W przypadku granulowania ,na zimno” analogigziole do temperatury obrdbki
hydrotermicznej petni wilgotrié materiatu, co obrazuje rys. 6. W tym przypadku
minimalny poziom jednostkowych naktadéw energii smaania {rednio
105 kJDig'l) oshgany jest po przekroczeniu zawdidorzepaku w mieszaninie na
poziomie 20%, przy jednoczesnej wilgoinbmateriatu niemniejszej hil8%.
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Rys. 5. Zalgosé jednostkowych naktadow energii prasowanig) (&l zawarto-
sci rzepaku w mieszaninie z pszen(ig,) i temperatury kondycjonowania
(T (wartasci srednie dla 5 dainier pary)

Fig. 5. Dependence unit heat pressing energy ddn&p) from rape content in
the mixture with wheat (Zr) and conditioning tengiare (mean values
for 5 conditioning temperatures and 5 steam pressur
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Rys. 6. Zalaosé jednostkowych naktadow energii prasowanig) @ zawarto-
sci rzepaku w mieszaninie z pszen(&) i wilgotnasci materiatu (W)
(granulowanie ,na zimno”)

Fig. 6. Dependence of unit pressing energy demand (Ep) fegpa content in
the mixture with wheat (Zr) and moisture contenfesfd material (WSs)
(“cold” granulation)
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Porownanie rénych metod granulowania mieszanin pszenicy z rZepak
w aspekcie energochtondw catkowite] procesu przedstawiono na rys. 7. Wyni
te wskazu, iz wzrost dodatku rzepaku powoduje gwaitowny spaele&rgo-
chtonnaci procesu. W przypadku obydwu metod granulowa@ig j50% dodatek
powoduje redukej energii prasowanidrednio o ponad 52%. Natomiastznice
w energochtonngi prasowania wynikape z zastosowanej metody granulowania
pozostag na statym poziomiesfednio 25%) - niezaimie od wzrastacego udzia-
tu rzepaku w mieszaninie. Z kolei, ze wadl na energochton&é catkowity pro-
cesu, korzystniejszjest metoda granulowania ,na zimno”. W tym przykad
energochtonn& catkowita granulowania jestednio o 26% risza nz w meto-
dzie parowej i rénica ta pogibia st w miark wzrostu zawart@i rzepaku w mie-
szaninie.

240 -
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Rys. 7. Wplyw zawartéci rzepaku w mieszaninie z pszeniavarunkéw kondy-
cjonowania na jednostkowe naktady energii prasowdBy) i catkowite
jednostkowe naktady granulowaniagfE

Fig. 7. Effect of rape content in the mixture wittheat and conditioning
properties on the unit pressing energy demand éagl)total unit energy
demand for granulation (EQ)

Poniej przedstawiono rownania regresji wielokrotnejsoggice wptw zawartéci
rzepaku w mieszaninie z pszeqita energochtonr$é procesu.
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granulowanie ,,na gaico”
E,=0,023Z7° - 2,572+ 0,109%° - 2,59T, + 264,51; R=0,991  (10)

E,= 0,027Z° - 5,702Z+ 0,0451° - 5,677, + 0,049ZT, + 460,34; R= 0,992 (11)

granulowanie ,,na zimno”
E,=0,0527° - 7,972+ 0,719T° — 38,55T, + 0,196 ZT\ + 650,73; R= 0,991 (12)

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badaozna wysumné nasgpujace wnioski:
1. Zuzycie pary i ciepta zwksza st wprost proporcjonalnie do wzrostu udziatu
tluszczu w mieszance poddawanej granulowaniu.

2. Dla kazdego ze stosowanychsnien pary wodnej i temperatury materiatu po
obrébce hydrotermicznej, stwierdzono linipwaleznos¢ pomiedzy zawarto-
$Cig tluszczu w mieszaninie a jej wilgot¥aia po kondycjonowaniu, przy czym
przyrosty wilgotnéci malep wraz ze zwgkszaniem si ci$nienia pary.

3. Jednostkowe nakilady energii prasowania malgjaz ze zwgkszaniem si
udziatu rzepaku w mieszaninie. Zastosowanie metpdsowej powoduje
redukcg wartdici tego parametrusfednio o 25%) w stosunku do metody
z dodatkiem wody.

4. Wykazano, 7 w przypadku kondycjonowania parowego mieszaninzoasta-
jacym udziale ttuszczu, energochtost@atkowita procesu jestednio o 50%
wyzsza od metody kondycjonowania z dodatkiem wody.
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PN-93/A-74012 — Ziarno zliG przetwory zbaowe. Oznaczanie wilgot§oi.

EFFECT OF FAT CONTENT ON GRANULATION OF FEEDS

Summary

The paper presents the outcome of investigatidheo&ffect of fat content in feeds
on the process of granulation by the “hot’ and &¢aihethod. Mixture of wheat
and rape of fat content between 1.92% and 20.8%ewasined. During granulat-
ing, the characteristics of steam, heat and etegiower consumption were ob-
served, which allowed to establish energy demanthaff process. Straight line
dependencies were found between steam and heatnsptisn (r=0.98), the in-
crement of material moisture content after hydradgit treatment (r=0.97) and
the increase of fat content in the mixture. It hasen found, that as the fat content
in the feed increases, the unit energy consumgptiopressing decreases, on aver-
age from 151 to 59 Kdg™ for steam conditioning and between 280 do 10BgkJ
for water assisted conditioning. Lower values inm® of total granulation energy
demand, however, were achieved in case of usindcibid’ granulation method
(25% on average).

Key words: granulation, conditioning, fat content of feed
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