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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW
TECHNOLOGICZNYCH NA WYTRZYMALOSC
KINETYCZNA GRANULATU

Kazimierz Zawislak, Pawel Sobczak, Marian Panasiewicz,
Agnieszka Markowska
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu sktadu surow-
cowego i parametrow technologicznych na wytrzymato$é kinetyczna granulatu. Ocenie
poddano stopien rozdrobnienia aglomerowanych surowcow, dodatek thuszczu, temperatu-
r¢ procesu kondycjonowania oraz wptyw dodatku wody w miejscu kondycjonowania pa-
ra. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na wytrzymatos¢ kinetyczna gra-
nulatu maja wptyw poddane badaniom czynniki. Dodatek tluszczu do mieszanki drobio-
wej oraz pszenicy powodowal obnizenie wytrzymatosci kinetycznej gotowego produktu.
Wraz ze wzrostem zawarto$ci tluszczu obnizata si¢ wytrzymatos¢ granulatu w poréwna-
niu z granulatem kontrolnym. DowilZzanie mieszanki w procesie granulowania rowniez
skutkuje obnizeniem wytrzymatosci kinetycznej. Stopien rozdrobnienia mieszanki przed
granulowaniem wplywa na wytrzymato$¢ produktu. Wraz ze zwigkszeniem sig¢ czastek
surowca przed granulowaniem nastg¢puje zmniejszenie wytrzymatosci gotowego produktu.
Stwierdzono, ze temperatura kondycjonowania wplywa na koncowy efekt wyttaczania.
Kondycjonowanie mieszanki do temperatury ponizej 60°C znacznie pogarsza wytrzyma-

to$¢ kinetyczna produktu.

Stowa kluczowe: granulowanie, rozdrabnianie, kondycjonowanie, thuszcz

WSTEP

Zaleta aglomerowania jest to, ze wyprodukowana pasza jest jednorodna w catej ob-
jetoscei, a zwierzgta nie wybieraja poszczegolnych skladnikéw. Podczas granulowania
zostaja zniszczone rowniez bakterie i grzyby, a podczas sktadowania granulat wolniej traci

wartosci odzywcze [Grochowicz 1996, 1988, Zawislak 1996a, Obidzinski i Hejft 2007].

Proces granulowania jest bardzo skomplikowany i sktada si¢ z szeregu jednostko-
wych operacji: kondycjonowania, wytlaczania, chtodzenia granulatu, kruszenia i sorto-
wania. Powyzsze etapy produkcji maja na celu osiagnigcie granulatu o odpowiednich
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parametrach jakosciowych [Grochowicz 1996, Thomas i Poel 1996, Walczynski i in.
1996, Hejft 2002].

Osiagnigcie dobrej jakosci granulatu zalezy od znacznej liczby czynnikow, ktore
ogodlnie mozna podzieli¢ na czynniki zwigzane z surowcami i urzadzeniami stosowany-
mi w procesie wytlaczania. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne surowcoéw stanowiag o ich
podatnosci na granulowanie. Zdolno$¢ surowcoéw do aglomerowania zalezy od wilgot-
nosci, temperatury, sktadu granulometrycznego, wspotczynnika tarcia wewngtrznego,
sypkosci itp. Ponadto sktad chemiczny, a glownie zawarto$¢ biatka, skrobi, wiokna
i thuszczu, istotnie wptywa na przebieg procesu i jako$¢ granulatu, gdyz substancje te
w wyniku wysokiej temperatury, cisnienia i wilgotnos$ci ulegaja réznorodnym przemia-
nom fizykochemicznym. Duzy wplyw na przebieg procesu maja rowniez czynniki tech-
niczne zwigzane z parametrami konstrukcyjnymi uktadu roboczego. Obok parametrow
matrycy, takich jak: $rednica matrycy, wspotczynnik przeswitu, $rednica, dlugosc
i ksztalt otworu, wazna jest takze $rednica rolek oraz wielko$¢ szczeliny pomigdzy
rolkami a matryca [Kaminski 1995, Walczynski i in. 1996, Zawislak 1996a, 1996b,
Walczynski i Zawislak 2000a, 2000b, Panasiewicz i in. 2003, Kulig i Laskowski 2005].

METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano granulator RMP 250, ktory charakteryzowal si¢ nastgpuja-
cymi parametrami uktadu granulujacego: stopien sprezania matrycy (stosunek dtugosci
otworu w matrycy do jego Srednicy) — 15, iloé¢ nacie¢ w rolce — 48 (wykonane réwno-
legle do osi rolki), liczba rolek — 2.

Fot. 1. Stanowisko do badan procesu granulowania
Photo. 1. Stand for pelleting investigation
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Tabela 1. Uktad badan
Table 1. Scheme of study

Wilgotnos¢
Wielkos¢ otworow w sicie mliszankl po
Rodzaj surowca  Dodatek w rozdrabniaczu bijakowym, X T . ondy- o
Kind thuszezu, % mm Sposdb dow1_lzan1.a cjonowaniu, %
of material ~ Fat addition  Size of hole diameter in the Method of moistening Moisture
hammer disintegrator content of
mixture after
conditioning, %
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 3 mm
drobiowa without disintegration on the sieve 81::;?11 17,2
Poultry mixture  addition 3 mm
Mieszanka rozdrobnienie na sicie 3 mm
drobiowa 5 disintegration on the sieve 81::;?11 17,1
Poultry mixture 3 mm
Mieszanka rozdrobnienie na sicie 3 mm
drobiowa 10 disintegration on the sieve para 17,0
Poultry mixture 3 mm steam
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 3 mm }l)(ara d(terpp. miesz aI;lgleo
drobiowa ) withQut disintegration on the sieve s tezﬁl Z/gi?(?gzirelﬁpera tu)re 15,5
Poultry mixture  addition 3 mm after conditioning 50°C)
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 3 mm 1:]>(ara d(ter.np. sz 3161181 80
drobiowa ) witl_l(?ut disintegration on the sieve S te(a):111 E]rfljiirtll(:r\:ﬁgﬁpera tu)re 16,5
Poultry mixture  addition 3 mm after conditioning 60°C)
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 3 mm }I(ara d(ter.np. miesz agkigo
drobiowa without disintegration on the sieve ondycjonowaniu >°C) 17,0
Poultry mixture  addition 3 mm steam (mlxt.ul'*e t‘ernper;ature
after conditioning 65°C)
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 3 mm 20% woda
drobiowa without disintegration on the sieve 20% water 16
Poultry mixture  addition 3 mm
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 2 mm
drobiowa without disintegration on the sieve para 17,1
Poultry mixture  addition 2 mm steam
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 3 mm
drobiowa without disintegration on the sieve para 17,2
Poultry mixture  addition 3 mm steam
Mieszanka bez dodatku  rozdrobnienie na sicie 5 mm
drobiowa without disintegration on the sieve sl;):;?n 17,0
Poultry mixture  addition 5 mm
Pszenica bez f:lodatku ro;dfobnienje na sicie 3 mm para
without disintegration on the sieve 17,0
Wheat . steam
addition 3 mm
Pszenica bez f:lodatku ro.zqrobnier?ie na sicie §mm para
without disintegration on the sieve 17,2
Wheat .. steam
addition 5 mm
Pszenica ro;drobnieqie na sicie 3 mm para
5 disintegration on the sieve 17,2
Wheat 3 mm steam
Pszenica ro;drobnieqie na sicie 5 mm para
5 disintegration on the sieve 17,1
Wheat steam

3 mm
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Do badania procesu granulowania uzyto $ruty pszennej i mieszanki drobiowej typu
grower. Para do procesu kondycjonowania byla wytwarzana w wytwornicy pary typu
LW 81 o wydajnosci 45 kg/h i cisnieniu 0,5 MPa.

Otrzymany granulat poddano badaniom jakosciowym, okreslajac wytrzymatosé ki-
netyczng metoda Pfosta zgodnie z PN-R-64834:1998

Fot. 2. Tester TG-01. 1 — podstawa, 2 — zespdt komor pomiarowych, 3 — szuflada z sitem,
4 — uktad sterowania

Photo 2. Pfost’s tester TG-01. 1 — stand, 2 — unit of chamber measurements, 3 — drawer with
sieve, 4 — control panel

Wyniki poddano analizie wariancji na poziomie istotnosci a. = 0,05 oraz przeprowa-
dzono test Tukeya, zaznaczajac na wykresach odchylenie standardowe i grupy jedno-
rodne.

WYNIKI

Jak bardzo duzy wptyw na jako$¢ granulatu paszowego maja poszczegolne czynniki
technologiczne, widoczne jest na przedstawionych wynikach z przeprowadzonych ba-
dan zawartych na rysunkach 1-4. Dodatek tluszczu (rys. 1 i 4) powoduje, Ze otrzymany
granulat cechuje si¢ nizsza wytrzymatoscia kinetyczna. Zwigkszenie zawartosci thusz-
czu w produkcie pogarszato jego wytrzymato§¢. Na wytrzymatos¢ kinetyczng granulatu
ma wplyw miejsce pobrania proby i temperatura produktu. Granulat pobrany do badan
bezposrednio po wyjsciu z matrycy charakteryzuje si¢ nizsza wytrzymatoscia kinetycz-
na (rys. 1) niz granulat po wychtodzeniu i ustabilizowaniu przez 24 godziny. Jednak
badanie granulatu bezposrednio po wyjsciu z matrycy pozwala na szybka korekte pro-
cesu technologicznego.
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O Trwato$¢ bezposrednio po zgranulowaniu Durability immediately after pelleting
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Rys. 1. Wyniki badania wytrzymatos$ci kinetycznej granulatu na réznych etapach produkcji
Fig. 1. Results of kinetic durability of pellets on the different stage of production
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Rys. 2. Wplyw temperatury mieszanki po procesie kondycjonowania na wytrzymato$¢ kinetyczna
granulatu

Fig. 2. Influence of mixture temperature after conditioning process on pellets kinetic durability
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Na rysunku 2 przedstawiono wptyw procesu kondycjonowania mieszanki na jakos¢
otrzymanego granulatu. Wyzsza temperatura w procesie kondycjonowania powoduje, ze
skrobia zawarta w surowcach ulega w wigkszym stopniu procesowi kleikowania
1 otrzymany granulat posiada wigksza wytrzymato$¢ kinetyczna.

O $rednica otworu w matrycy 3 mm, hole diameter in the die of 3 mm
O $rednica otowru w matrycy 5 mm, hole diameter in the die of 5 mm

98,3a 97,6a 97.9a  gg g, 97,5a 95.9b
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Wytrzymato$¢ kinetyczna [%]
Kinetic durability [%]
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Rys. 3. Wplyw rozdrobnienia surowcoéw mieszanki na wytrzymatos$¢ kinetyczna
Fig. 3. Influence of material disintegration on the kinetic durability

Rowniez stopien rozdrobnienia mieszanki ma wptyw na trwato$¢ produktu (rys. 3).
Mieszanka o wigkszych czastkach granulowana na matrycy o otworach zaré6wno 3, jak
1 5 mm posiada mniejsza wytrzymatos¢. Zwigzane to jest z utrudnionym dostgpem pary
w procesie kondycjonowania do skrobi zawartej w surowcach.
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Rys. 4. Wplyw dodatku oleju i stopnia rozdrobnienia ziarna pszenicy na wytrzymatos¢ kinetyczna
Fig. 4. Influence of fat addition and wheat grain disintegration degree on the kinetic durability
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Stopien rozdrobnienia surowca i dodatek tluszczu majg istotny wptyw na wytrzyma-
to$¢ produktu. Wraz ze wzrostem wielkosci czastek aglomerowanego surowca ta sama
ilo$¢ dodanego ttuszczu powoduje znaczne obnizenie wytrzymatosci granulatu (rys. 4).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze na wytrzymato$¢ kinetyczna granulatow wy-
konanych z surowcow roslinnych duzy wptyw maja takie czynniki, jak stopien rozdrob-
nienia surowcoéw uzytych do produkcji mieszanki sypkiej, przeprowadzenie procesu
kondycjonowania przed aglomeracjg oraz uzyte do produkcji surowce. Thiszcz, ktorego
dodatek powoduje obnizenie oporéw wytltaczania wptywa jednak negatywnie na wy-
trzymato$¢ kinetyczng granulatu. W procesie granulowania nalezy rowniez zwrocié
uwage na temperatur¢ mieszanki po kondycjonowaniu. Temperatura ponizej 60°C
znacznie pogarsza wytrzymato$¢ kinetyczng produktu.
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INFLUENCE OF CHOSEN TECHNOLOGICAL PARAMETERS
ON THE KINETIC DURABILITY OF PELLETS

Abstract. The paper presents the results of studies on the influence of material composi-
tion and technological parameters of the kinetic durability of pellets. Estimation was sur-
rounded the degree of disintegration pelleted material, fat addition, different temperature
of conditioning process and water addition in place of steam conditioning process. Com-
pleted research proved in the kinetic durability influence studied parameters. Fat additive
to the mixture and wheat grain influences on the less kinetic durability of product. In-
crease fat addictive is cause of durability decreasing the pellets to compare with control
product. Mixture moistening during pelleting process is also cause of durability decreas-
ing. The disintegration degree of mixture influences the kinetic durability. Increase of par-
ticle size is cause of decreasing kinetic durability. The conditioning temperature influ-
ences the final effect of production. Mixture conditioning under the temperature of 60°C
considerably decrease kinetic durability of the product.

Key words: pelleting, disintegration, conditioning process, fat
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