Inzynieria Rolnicza 3/2006

Norbert Marks, Zygmunt Sobol, Dariusz Baran
Katedra Techniki Rolno-Spypwczej
Akademia Rolnicza w Krakowie

OCENA WYTRZYMALO SCI GRANULATU PASZOWEGO

Streszczenie

Praca przedstawia ocggranulatu paszowego produkowanego przez dwie wytied
pasz. Ocena dotyczyla pasz przeznaczonych diaych grup zwierat, o r&nym
sktadzie surowcowym, pobieranych za granulatorem¢htodnig. W badaniach wy-
Znaczono naggenia powodujce zniszczenie struktury granul: ngf@niascinajacer
za pomog twarddiciomierza Kahla oraZciskapce ¢ za pomog penetrometru sta-
tycznego spzynowego. Okrédono réwnie: wytrzymatai¢ kinetyczry granulatu B, za
pomoa testera rotacyjnego. Z badavynika, ze na warté badanych wiciwosci
miaty wptyw rodzaj pasz, sktad surowcowy oraz naejpobierania prob.

Stowa kluczowe:granulat paszowy, wytrzymatdkinetyczna i statyczna granulatu

Wstep

Rdézne metody okrdania wytrzymaldci granulatu odnogzsie do r&znych operacji
technologicznych od wytworzenia granulatu do jego skarmiania. Na granulat
oddziatywup dwa rodzaje sit: sity dynamiczne, ktére towarzysperacjom trans-
portowym oraz sity statyczne, ktére dziatgjodczas skltadowania. Na wytrzyma-
los¢ kinetyczry, oraz statycza (twarda¢) granulatu wplywa wiele czynnikéw.
Do nich zaliczamy czynniki wynikage z fizykochemicznych cech surowcow
i sposobu wsfpnego przygotowania mieszanki do granulowania, migkynvynika-
jace z konstrukcji zespotu granuoggo oraz czynniki techniczno-eksploatacyjne.
Z rodzajem pasz przeznaczonych dlangech gatunkow zwiek zwigzany jest ich
sktad surowcowy. Z oceny surowcéw pod vezigm ich podatrii na granulowa-
nie wynika,ze najwysze oceny w griopunktowej skali uzyskajsruty kukury-
dziane i pszenne (5-4), niecasiesruty jeczmienne i sojowe (3-4) [Grochowicz
1996]. Réwnie istotny wplyw na wytrzymakd mechanicza granulatu maj do-
datki paszowe (np. tluszcz) oraz stosowanie zabiggodzenia [Grochowicz
1996; Grochowicz, M¢xiskil978; Walczjiski, Zawsklak 2000;
Zawislak 1996].
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Cel pracy

Celem pracy byto ok&enie wartdci napgzen stycznych i normalnych, wywotu-
jacych destrukaj struktury granul oraz wytrzymaioi kinetycznej granulatu pro-
dukowanego dla tych gatunkow zwiet.

Materiat i metody

Aby monitorowa trwalcs¢ granulatu poprzez okdkenie wytrzymaitéci kinetycz-
nej stosuje si nastpujace metody: metoda wykorzysigp tester rotacyjny
— Tester Pfrosta [Grochowicz 1996], metoda symaghujtransport pneumatyczny
— Tester Holmena [Walcagki 1997], metoda opisaga efekt zderzenia granulatu
(transportowanego w strumieniu powietrza) z tawgberforowan przeszkod
— Tester Ligno [Walczyski 1997].

Twarda¢ granuli okréla sk poprzez wyznaczenie sily, jaka jest potrzebnaejlo |
skruszenia. Do tego celu stosuje sastpujace metody: metoda wyznaczeq
wartas¢ sity niszcacej, dziatajcej poprzecznie — Twardciomierz Kahla [Gro-
chowicz 1996]; metoda umliwiajace cagly pomiar sity w funkcji czasu — Aparat
Kramera, urzdzenie Instron; metoda fredniego wyznaczania sity za pomoc
testera wahadtowego [Walarski 1997].

Za pomog twardagciomierza Kahla, aparatu Kramera, afizenia Instron, wyzna-
cza st wartags¢ napezen scinajacych r (stycznych do powierzchni przekroju),
powodupcych kruszenie granuli.

t=P*F*[Pa] (1)
gdzie:
T —napezenia styczne [Pa],
P - sila styczna do przekroju porzecznego gram]li [
F  — pole przekroju poprzecznego granulfm

Proponowana metoda oceny twardsci granulatu

W proponowanej metodzie oceny twasdiogranulatu paszowego mwa wyzna-
czy¢ napezeniac podczas prébyciskania (normalne do powierzchni przekroju)
powodupce zniszczenie struktury granuli (rys. 1).

290



Ocena wytrzymatosci...

1 - pokrtto, handwheel
1 2 - poprzeczka nieruchoma, cross-bar immovable
2 3 - éruba napdowa, screw driving

4 - czujnik zegarowy, sentry clock displacement
5 - poprzeczka goérna, cross-bar movable upper
6 - prowadnica, slideway

7 - sruba zderzakowa, screw buffer
8 - poprzeczka dolna, cross-bar lower

9 - trzpiea, pivot

E_L_ . = | . . 10 - otwor rozpgzny w uchwycie, expanding hole in shank
O = 9 11 - uchwyt prébki, shank for sample
10 12 - podstawa, basis
- S _'L—I.I 1 13 - wycechowana sptyna, certificated spring

14 - koncoéwka czujnika, ending sentry

Rys. 1. Penetrometr statyczny&gnowy
Fig. 1. Static spring penetrometr

Wartas¢ napezen normalnych wyznaczano za poma@onizszego Wzoru.

c=P*F'[Paq] 2)
gdzie:
o —napezenia normalne [Pa],
P - sita normalna do przekroju porzecznego grgidli
F  — pole przekroju poprzecznego granulfm

Badania wykonano stosij dwie metody statyczne tj.: twargdomierz Kahla

i penetrometr statyczny spynowy oraz okrdono wytrzymaldé kinetyczrn, za
pomog testera rotacyjnego. Badaniami @bj trzy zestawy pasz produkowane
w dwoch wytwdérniach.

Dla stwierdzenia wptywu przgfych czynnikbw na badane wgtawosci zastoso-
wano analiz wariacji w klasyfikacji wielokrotnej, a dla okdlenia zalenosci po-

miedzy badanymi wisciwosciami analiz korelacji.

Wyniki badan

W pierwszym zestawie badano pasze produkowane pygeedrnic oznaczon

umownie nr 1 (dla drobiu i trzody chlewnej), dladktch okrélano wartdci
napezen o podczas préby zgniatania. Badania przeprowadzdaogthnulatu
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pobieranego za granulatorem i za chtodni€emperatura granulatu wszystkich
badanych prébek byta poréwnywalna i wynosita preétbdnia srednio 75C,

a za chtodnig 20°C. Z przeprowadzonej analizy wynikéw badmozna stwier-
dzi¢, ze na warté¢ napkzen normalnych powoddgych zniszczenie struktury
granul statystycznie istotny wptyw mialy rodzaj pasraz stosowanie zabiegu
chtodzenia granulatu (tab. 1). Z analizy sktadwawwowego pasz w odniesieniu
do wytrzymatdci granul naciskanie mana zauwayc¢, ze wzrost zawartei sruty
pszennej i kukurydzianej powodowat wzrost wytrzyodal. Odstpstwa od tej
zalenoici wyskpuja w paszach DKA-F i DKA-F(1), w ktorych udziat olejae-
pakowego wynosit powae] 4% co mogto spowodowaspadek wytrzymakei
granul (tab. 1).

Tabela 1. Wartéci srednie napezen normalnychs [MPa] dla granul po granulo-
waniu i chtodzeniu oraz udziaty [%] masy gtowny&ladnikéw pasz

Table 1. Value averages of normal tensiengMPa] for granulated behind the
granulator and behind the cooler and parts [%)] timeass of main
components of fodders
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DKA-F 1,30 1,38/ 30,0| 28,0| 5,5| 24,8/ 4,2| 0,0| 0,0
DKM-1 2,68 3,09 26,0| 40,0/ 5,4| 20,3/ 0,3| 0,0| 0,0
DJ 2,32 2,68 14,0| 40,0 5,8|19,5| 3,0/ 6,3| 0,0
Ind. Grower a 1,51 1,5Y12,5| 21,0/ 6,0 29,4 2,0, 0,0| 20,0
DJR E 2,53 2,83 28,0| 35,1| 5,8 17,0/ 1,0/ 4,3| 0,0
DJ-2 2,54 2,724 15,0| 50,0 0,0| 17,1 1,9, 6,0| 0,0
DKA-S 2,46 2,81 16,0| 40,0 4,0| 28,4 2,5| 0,0/ 0,0
DKA-F(1) 1,82 2,32 30,0| 28,0| 4,4| 24,8/ 4,2| 0,0| 0,0
Ind. Finiszer 1,47 2,27, 16,0| 20,4| 15,0| 47,0 2,8 0,0| 30,0
PT-1 1,50 1,70 10,0| 10,4| 5,0| 12,8/ 1,0 0,0| 50,0
PT-2 Trzoda 1,98 2,14 0,0| 20,0| 12,9| 3,1 1,0| 0,0| 55,0
Prosk Start-2 [cMewna 5 36 | 249 0,0] 35,0[ 0,0/ 16,0 0,5/ 0,0| 46,5
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Najwyzsze wartéci napezen o (od 2,65 MPalo 3,09 MPapowodupcych znisz-
czenie struktury granul uzyskano w prébach giegi pasz (DKM-1, DJ, DJR, DJ-2,
DKA-S), w ktorych, w rénych proporcjach dominowaty takie sktadniki jakuta
kukurydzanagruta pszennadruta sojowa. Wydaj sie, ze dwy udziatsruty jecz-
miennej (okoto 50%) w paszach nie wptywat korzystna wytrzymaté granula-
tu. Wzrost wartéci napezen do ¢ = 2,49 MPa, odnotowano dla paszy ,P¢osi
Start-2", w ktorej oprécz wysokiej zawasto sruty jeczmiennej znajdowato @i
35% sruty pszennej. W tej g&ci bada uzyskano zgodrsd z badaniami prowa-
dzonymi przez Grochowicza [1996], Waldskiego i Zawglaka [2000] oraz Za-
wislaka [1996]. Zastosowany zabieg chtodzenia we wkys badanych przypad-
kach spowodowat istotny wzrost wytrzymgdo granulatu (tab. 1)Sredni wzrost
wytrzymatcici dla wszystkich analizowanych pasz wyniost 12,4%xzystne dzia-
tanie zabiegu chtodzenia granulatu na jego wytragitamechanicza znalazto
potwierdzenie w literaturze prezentowanej przezcBowicza [1996]. Z bada
wynika réwniez, ze wigksz wytrzymatdcia charakteryzowata sigrupa pasz
przeznaczonych dla drobiu w poréwnaniu z paszaetrdbdy chlewnej. Ranica
ta jest bardziej wyraa dla granulatu po chtodzeniu. Wynika to gtownieasto-
sowanego zabiegu chtodzenia oraz dominacji surowedwo granulujcych sg
zastosowanych w paszach dla drobiu.

W drugim zestawie badano pasze produkowane przemwdOmyic 0znaczoa
umownie nr 1 (dla bydta i trzody chlewnej), dlamtch okreélano wartdci napg-
zen o podczas proby zgniatania oraz kinetycamytrzymatad¢ granul. Analiza
statystyczna wynikow badavykazata istotny wptyw rodzaju pasz na badane wia-
sciwosci. Podobnie jak w poprzednio analizowanych paszaajwicksz wytrzy-
matascia charakteryzowaly gipasze, w ktérych domimga czs¢ w skladzie su-
rowcowym stanowity takie sktadniki jaléruta pszennasruta pszesyta i Sruta
kukurydziana (tab. 2). W tej egci bada niska wytrzymata¢ granulatu posiadaty
te pasze, w ktorych w sktadzie surowcowym bytQogj sruty jgczmiennej oraz te,
ktore hcznie zawieraty dip srut poekstrakcyjnych drutg jeczmienn. Prowadzc
analiz wynikow bada dla tego zestawu pasz, nie stwierdzono statysigdgtot-
nej korelacji pomidzy wartécia napkzen normalnych a wytrzymascia kine-
tyczm granulatu. Dla pasz z grupy o matej wytrzyndatma sciskanie uzyskano
najmniejsze i najwiksze wartéci wytrzymatcci kinetycznej granulatu. Potwier-
dzone zostataze granule reagajodmiennie na sity statyczne dzialeg w jednym
okreslonym kierunku i sity dynamiczne dziadge jednoczénie w r&nych kierun-
kach [Grochowicz 1996]. Analizag wartdgci badanych wisciwosci granulatu
przeznaczonego dlaadych gatunkéw zwiett zauwaa sk, ze wyzsz wytrzyma-
tos¢ kinetyczry posiada granulat dla trzody chlewnej, natomiastsaytwarda¢
(napkzeniao) granulat dla bydta.
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Tabela 2. Wartéci srednie napgzerr normalnyche [MPa] i wytrzymataci kine-
tycznej granulatu oraz udziatyH%] masy gtéwnych sktadnikow pasz

Table 2. Value averages of normal tensier{d1Pa] and the granulated kinetic
resistance and partsq[%)] the mass of main components of fodders
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CJ 1,69 93,7 20,0 20,0 0,0 27,0 0,00 5,8 27,2
0-1 Bydto 2,02 94,4 20,0 22, 0,0 17,0 0,00 9,0 20,9
B 2,13 94,7 30,0 30,5 0,0 355 0,00 40 0,0
Grower | 224 957 52 180 40,0 3,0 0,0 2, 130
Finiszer Il | Trzoda 204 97,14 5,0 150 19,1 2,0 0,6/ 19,4 39,0
Starter | | chlewna 145 97,9 5,0 20,0 2014 0,0%6,0/1,2 8,2 17,5
Starter Il 1,28 98,1 5,0 200 0,0 16,0 0,0 13,0 46,9

W trzecim zestawie badano pasze produkowane pryzezdnnic pasz oznaczan
umownie nr 2 (dla trzody chlewnej i drobiu), dlaiktch okrélano wartdci na-
prezen o i T oraz kinetycza wytrzymatg¢ granul. Na podstawie przeprowadzonej
analizy wynikow bada stwierdzono statystycznie istotny wplyw rodzajispaa
badane wisciwosci. W tym zestawie pasz produkowanych przez wytwdm 2
dysponowano skladem chemicznym pasz a nie jak pdpia sktadem surowco-
wym (tab. 3). Dlatego w tej egci daswiadczenia utrudniona byta analiza wptywu
fizyko-chemicznych cech surowcéw na badaneseieosci granulatu. Niemnigj
jednak zauwza sk wyraznie odmienn reakcg granulatu po wzgddem badanych
twardcci dla paszy oznaczonej T6, dla ktérej podczas yrmdicihzania granul
uzyskano najwysze wartéci napezen o i  pomimo dé¢ wysokiej zawartéci

w nich tluszczu i widknaW wyniku przeprowadzonej analizy nie stwierdzono
istotnych korelacji pomeidzy badanymi wielkéciami. Brak korelacji pomidzy
napezeniami stycznymi i normalnymi wynika z anizotropgvetruktury granul,
w skiad ktérej wchodgczasteczki r@énych sktadnikéw o zmiennych cechach fizy-
ko-chemicznych oraz #iych frakcjach wymiarowych. Analizag wytrzymataé
granul nascinanie isciskanie w odniesieniu do pasz przeznaczonych wiéach
gatunkéw zwierat, stwierdz¢ mazna, ze wieksz wytrzymaldcia (na obydwa
kierunki obcizen) charakteryzowaty sigranule pasz dla trzody chlewnej. Dla
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tych pasz uzyskano rowrieviegkszy wytrzymata¢ kinetyczry. Z relacji pomgdzy
wytrzymatcicia statyczm a dynamicza (w odniesieniu do pasz klasyfikowanych
dla gatunkow zwiert) uzyskano wikszy zgodnd¢ w trzecim zestawie paszzi
w zestawie drugim.

Tabela 3. Wartéci srednie napgzerr normalnyche, stycznychr [MPa] i wytrzy-
matasci kinetycznej granulatu oraz sktad chemiczny pasz

Table 3. Value averages of normahnd staticr tensions [MPa] and the granu-
lated kinetic resistance and the chemical companent
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T1 264 | 391| 979 140 25 2pb O0O,/O0 0,20 0,65 0,75
T2 281| 343| 975 150 30 5p O0O,/0 0,22 0,75 0,75
T3 Trzoda| 3,45| 2,43| 975 160 3,0 5p 0,40 0/25 0,95 0,85
T4 chlewna| 3,35 | 2,42| 98,2 160 3,0 5p 0,70 027 0,85 0,85
T5 3,09| 2,33} 97,2l 160 3,0 5p O,5 0,30 1,00 0,85
T6 440 | 5,70| 97,00 17,0 4, 50 0,80 045 1,20 0,90
D1 Dréb 256 | 264, 949 200 30 4p 1,00 035 1,20 DP,0
D2 2,82 | 2,78| 94,2 18,0 3,C 45 0,90 040 1,00 0,0
Whnioski

1. Z oceny granulatu metodami powszechnie stosowargnaz proponowap
metody wynika, ze korzystny wptyw na mechanicgmwytrzymata¢ granul ma
podwyzszona zawartg sruty pszennej i kukurydziane;.

2. Dokonana ocena wytrzym&l@ granul proponowan metod, potwierdza
korzystny wptyw zabiegu chtodzenia granulatu. Déaldnych prob wytrzyma-
tos¢ wzrosta 0 12,4%.

3. Brak statystycznie istotnej korelacji paggzy badanymi wisciwosciami gra-
nulatu paszowego, olkdlanymi wedtug rénych metod, potwierdza koniecz-
nos¢ poszukiwania i stosowania nowych, uzupetgggh dla obecnie stoso-
wanych metod pomiaru.
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GRANULATED FODDER RESISTANCE EVALUATION
METHODS COMPARISON

Summary

The work presents the evaluation of granulated doadanufactured by two fodder
producers. The evaluation referred to fodders &ious animal groups, of various
ingredient composition, samples behind the gramukd behind the cooler. The re-
search allowed for determining tension causinggtheule structure destruction: trun-
cating tensiorr with Kahl hardness tester and pressing tensiavith static spring
penetrometer. The granulated fodder kinetic rewst&, was determined with a rota-
tional tester. The conclusion from the researclgestg that the type of fodder, ingredi-
ent composition and the sampling place influenbedésted features values.

Key words: granulated fodder, kinetic resistance and graedlaardness
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