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WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA ZIARNA
PSZENICY NA EFEKTYWNOSC GRANULOWANIA
MIESZANKI PELNODAWKOWEJ DLA BROJLEROW.
CZESC 1.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan oddzialywania sredniego wymiaru czqstek sruty pszennej na parametry charakteryzujqce
proces granulowania mieszanki DKA-Grower. Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym wyposazonym w wytwornice
pary typ LW 69, prototypowy kondycjoner topatkowy oraz granulator firmy Amandus Kahl typ L-175. W pierwszej czesci pracy
wyznaczono naklady energii cieplnej i elektrycznej ponoszone w procesie granulowania.

Stowa kluczowe: granulowanie, energochlfonnosé, rozdrobnienie pszenicy, mieszanka DKA-G

Wykaz symboli i oznaczen

d, - $redni wymiar czastek $ruty pszennej, mm

E - ilo$¢ energii cieplnej zuzytej podczas kondycjonowania, kJ
E, - jednostkowe naktady energii cieplnej, kJkg"

E, - jednostkowe naklady energii prasowania, kJkg"

E, - jednostkowe calkowite naklady energii granulowania,
kJkg'

m, - masa wyprodukowanego granulatu, kg

m, - masa $ruty wychodzacej z kondycjonera, kg

P - pobor mocy, kW

W.-wilgotnos$¢ materiatu po kondycjonowaniu parowym, %

Z -ilo$¢ pary zuzytej podczas kondycjonowania, kg

Z,- jednostkowe zapotrzebowanie na pare podczas kondycjo-
nowania, keMg"

t-czas pomiaru, s.

Wprowadzenie

Rozdrabnianie surowcoéw paszowych wymagane jest
zardwno ze wzgledu na wzrost wspodtczynnika strawnosci pasz,
jak tez wiasciwy przebieg procesow ich ,uszlachetniania”.
Kontrola sktadu granulometrycznego surowcéw poddawanych
granulowaniu moze przyczyni¢ si¢ do wyeliminowania wielu
probleméw natury technologicznej. Ogoélnie przyjmuje sig, ze
wymiar czastek mieszanki powinien miesci¢ si¢ ponizej
polowy s$rednicy otwordw matrycy. Wedhug innych wymagan,
powinien by¢ spetniony warunek przesiewu 100% materiatu
przez sito ustalone dla danej mieszanki [1]. Nastgpstwem
niewlasciwego rozdrobnienia jest zar6wno wzrost energo-
chlonno$ci procesu, jak tez znaczne pogorszenie jakosci
gotowego produktu [2]. Wedlug Reimer'a [3], wktad rozdro-
bnienia w jakos$¢ granulatu wynosi 20%. Pozostate czynniki to:
sktad surowcowy mieszanki - 40%, kondycjonowanie - 20%,
parametry matrycy - 15% oraz chtodzenie granulatu - 5%.

Z jednej strony, duze rozdrobnienie wiaze si¢ z ponosze-
niem zwigkszonych naktadoéw energetycznych podczas same-
go procesu rozdrabniania. Z drugiej za$, nadmierna obecno$é
czastek o duzych rozmiarach prowadzi do otrzymywania
granulatu o niskiej jakosci. Duze czastki, lub tez cale ziarna, ze
wzgledu na swdj rozmiar nie ulegaja obrébee hydrotermiczne;j
w takim stopniu jak maczka. W konsekwencji podczas
chlodzenia i suszenia wyst¢puje nierownomierny skurcz, co

najczgsciej prowadzi do powstawania peknigc. Obecno$é
duzych czastek przyczynia si¢ rowniez do tworzenia
naturalnego punktu przetomu. Nastgpstwem tego jest zwig-
kszona ilo$¢ przesiewow kierowanych ponownie do granu-
latora, co skutkuje obnizeniem wydajnosci catej linii
granulowania.

Pszenica stanowi cenny sktadnik pasz stosowanych w zy-
wieniu wszystkich gatunkdéw zwierzat, a zwlaszcza drobiu.
W szczegblnosci w mieszankach dla brojlerow, jej zawartos¢
w niektorych przypadkach moze wynosi¢ ponad 70%
wagowych [4]. W zwiazku z tym, wigkszo$ciowy udziat
pszenicy decyduje w duzej mierze o wiasciwosciach fizycz-
nych zarowno materiatu sypkiego, jak tez zaglomerowanego.
Przyktadowo, w badaniach Stevens'a [5] redukcja $redniego
wymiaru czastek $ruty kukurydzianej z 1,02 do 0,55 mm, jak
tez $ruty pszennej z 0,80 do 0,36 mm nie spowodowata istotnej
zmiany jakos$ci granulatu otrzymanego z mieszanek, w ktorych
surowce te stanowity 72,4% udzialu. Niemniej jednak w oby-
dwu przypadkach nastapilo zmniejszenie wydajnosci procesu
$rednio 0 12%.

Z przegladu literatury przedmiotu wynika, iz w przypadku
zywienia okreslonych grup wiekowych brojlerow, stopien
rozdrobnienia pszenicy moze by¢ ograniczony do minimum
zapewniajacego wlasciwa efektywnos$¢ procesu granulowania
[6]. Jednoczesnie nie wplywa to negatywnie na efekty zywie-
niowe. Podjgto rowniez proby czgsciowego zastapienia w gra-
nulacie $ruty pszenicy catym ziarnem [7]. Stad tez - majac na
uwadze wysoka energochtonno$é¢ rozdrabniania zb6z - nalezy
poszukiwa¢ minimalnego rozdrobnienia, zapewniajacego jak
najwyzsza jako$¢ granulatu, przy akceptowalnym poziomie
energochtonnos$ci procesu granulowania, co stanowi cel niniej-
szej pracy.

Material i metodyka

Do badan wykorzystano zbilansowana mieszanke dla
brojlerow typu DKA-Grower, sporzadzona ze Sruty pszennej
(73% wudzialu) i koncentratu biatkowego (27% udziatu).
Pszenicg (Satyna) wchodzaca w sktad mieszanki, srutowano
w rozdrabniaczu bijakowym typu H-950 wyposazonym w sita
o $rednicy otwordw 3, 4, 5, 7 i 10 mm. Sredni wymiar czastek
pszenicy po rozdrobnieniu (modut rozdrobnienia) wyznaczono
na podstawie znajomosci sktadu granulometrycznego $ruty
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(rys. 1), okre$lonego zgodnie z PN-89/R-64798. Wartos¢
modutu rozdrobnienia w odniesieniu do wyzej wymienionych
sit wynosita odpowiednio: 0,63; 0,82; 1,11; 1,451 1,96 mm. Po
rozdrobnieniu materiat badawczy doprowadzano do stalej
wilgotnosci 12%.
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Rys. 1. Skiad granulometryczny rozdrobnionej pszenicy (Z) dla
roznych wielkoSci otworow sit rozdrabniacza

Fig. 1. Particle size distribution of ground wheat (Z) at various
hammer mill screen sizes

Catos¢ badan przeprowadzono na stanowisku pomiarowym
wyposazonym w wytwornicg pary typ LW 69, kondycjoner
topatkowy, granulator firmy Amandus Kahl typ L-175
(matryca o $rednicy otworow 5 mm i grubosci 30 mm) oraz
komputerowe uktady pomiaru zuzycia pary, ciepta i energii
elektrycznej. Szczegodtowy opis wyposazenia stanowiska wraz
z metodyka okreslania zuzycia pary, ciepla i naktadow energii
elektrycznej przedstawiono w pracy [8].

Proces granulowania prowadzono z zastosowaniem kondy-
cjonowania parowego. Badane surowce przed prasowaniem
doprowadzano do temperatury 80°C z doktadnoscia do 0,5°C.
Wymagana temperatur¢ materialu, na wyjsciu z kondycjonera,
uzyskiwano poprzez obrobke para wodna o ci$nieniu 400 kPa.
Zalozony poziom temperatury w zaleznosci od rodzaju
materialu badawczego, ustalano poprzez regulacj¢ natgzenia
doptywu pary do kondycjonera. Badania wilgotno$ci materiatu
po kondycjonowaniu parowym przeprowadzono metoda
suszarkowa zgodnie z PN-93/A-74012.

Jednostkowe zapotrzebowanie na par¢ w procesie kondy-
cjonowania okreslono obliczajac iloraz ilosci zuzytej pary oraz
masy $ruty wychodzacej z kondycjonera, otrzymanych w je-
dnakowym przedziale czasu wedlug wzoru:

VA -1
Z,=—:-100 (kgMgH).
mS

Jednostkowe naktady energii cieplnej w procesie kondy-
cjonowania obliczono z ilorazu ilosci zuzytego ciepta oraz
masy $ruty wychodzacej z kondycjonera, otrzymanych w je-
dnakowym przedziale czasu wedtug wzoru:

E -1
E.=—(&J-kg™).

mS
W celu okreslenia energochtonnosci jednostkowej
prasowania (energia elektryczna) wyznaczano warto$¢ pracy
wykonanej przez granulator w tym samym przedziale
czasowym, w ktorym badano jego wydajnos¢. Energo-
chlonno$¢ obliczono wedlug wzoru:

Pp(tyar

E, =1
m

-1
, (kJ-kg™).

Energochtonnos$¢ catkowita granulowania wyznaczono
jako sumg jednostkowych naktadow energii cieplnej i energii
prasowania (elektrycznej) wedtug wzoru:

E,=E +E,(kI'kg").
Wyniki badan

Wyniki badan sktadu granulometrycznego $ruty pszenicy,
uzyskanej w wyniku stosowania réznych $rednic otworow sit
rozdrabniacza, przedstawiono na rys. 1. Uzyskane dane
wskazuja, ze zastosowanie zalozonych $rednic otwordw sit
pozwolilo na uzyskanie $rut o bardzo zréoznicowanym sktadzie
granulometrycznym.

Srednie wyniki badan zuzycia pary oraz wilgotnosci
materialu po kondycjonowaniu, w zaleznosci od stopnia
rozdrobnienia pszenicy, przedstawiono na rys. 2. Otrzymane
dane wskazuja, ze wzrost wymiaru czastek Sruty pszennej
powoduje konieczno$¢ zwigkszania ilosci pary doprowadzane;j
do kondycjonera. Osiagnigcie zaktadanej warto$ci temperatury
materialu po wyjsciu z urzadzenia (80°C), wiaze si¢ ze zuzy-
ciem pary zawartym w przedziale od 52,97 do 60,13 kg/Mg.
Najnizsza warto$¢ jednostkowego zuzycia pary odnotowano
dla $ruty o najmniejszym $rednim wymiarze czastek (0,63
mm). Podobny charakter zmian otrzymano réwniez dla
wilgotno$ci materiatu po kondycjonowaniu. W tym przypadku
$rednie wartos$ci wahaja si¢ w przedziale od 16,51 do 18,32%.
Z praktycznego punktu widzenia - osiagnigty zakres
wilgotnosci materiatu po kondycjonowaniu - umozliwia prawi-
dlowe przeprowadzenie procesu granulowania w catym bada-
nym przedziale rozdrobnienia pszenicy.
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Rys. 2. Zaleznos¢ zuzycia pary (Z,) i wilgotnosci materiatu po
kondycjonowaniu (W) od sredniego wymiaru czqstek sruty
pszennej wmieszance (d.,)
Fig. 2. Dependence of steam consumption (Z,) and moisture of
raw material after conditioning on average particle size of
grinding wheat in diet (d)

Wyniki badan naktadow roznych rodzajow energii,
ponoszonych w procesie granulowania badanej mieszanki
DKA-Grower, zobrazowano na rys. 3. Jak wynika z otrzy-
manych danych, wraz ze wzrostem $redniego wymiaru czastek
Sruty pszennej, zwigksza si¢ zuzycie energii cieplnej na
jednostke produktu, przy czym zalezno$¢ ta przyjmuje
charakter liniowy. Uzyskane warto$ci zawieraja si¢ w prze-
dziale od 147,6 do 179,2 kJ/kg. Najnizsza energochtonnoscia
(analogicznie do zuzycia pary) charakteryzuje si¢ mieszanka
zawierajaca w swoim sktadzie §rut¢ pszenng o najwigkszym
rozdrobnieniu. Z kolei jednostkowe naktady energii
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prasowania mieszcza si¢ w przedziale od 88,25 do 100,14
kJ/kg. W tym przypadku najwigksza warto$¢ parametru odnosi
si¢ do $ruty o najmniejszym $rednim wymiarze czastek (0,63
mm). Taki stan rzeczy wynika zapewne ze znacznej zawartosci
frakcji pylistej w tym materiale (rys. 1), ktora w zetknigciu
z para tworzy maz wywotujaca poslizg rolek wyttaczajacych.
Nie bez znaczenia jest rowniez w tym przypadku uzyskiwanie
przez material poddawany prasowaniu najnizszej wilgotnosci
po kondycjonowaniu (rys. 1). Natomiast minimalna wartos$¢
energochtonnosci prasowania uzyskano dla sruty o d, = 0,82
mm, otrzymanej w wyniku rozdrabniania pszenicy z wykorzy-
staniem sita o Srednicy otworé6w 4 mm. Warto rowniez
odnotowac, iz w przypadku skrajnych wartosci rozdrobnien (tj.
d,=0,631d,= 1,96 mm) warto$¢ energochtonnosci prasowania
pozostaje na porownywalnym poziomie. W przypadku matego
stopnia rozdrobnienia (d, = 1,96 mm), wynika to zapewne
z wyzszej wilgotnosci materiatu po kondycjonowaniu, co po-
zwala uzyska¢ energochtonno$¢ prasowania poroéwnywalna
zta odniesiona do d,=0,63.
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Rys. 3. Zaleznosc¢ jednostkowych nakladow energii cieplnej
(E), prasowania (E,) i catkowitej granulowania (E,) od
Sredniego wymiaru czqstek sruty pszennej w mieszance(d,,)

Fig. 3. Dependence of individual thermal energy expenditures,
pressing energy expenditures (E,) and pelleting energy
expenditures on average particle size of grinding wheat in
diet(d,)

Na rys. 3 przedstawiono rowniez wyniki badan
catkowitego zapotrzebowania na energi¢ granulowania (suma
energii elektrycznej prasowania i energii cieplnej
zapotrzebowanej pod postacia pary). Wartosci analizowanego
parametru wahaja si¢ w przedziale od 240,4 do 274,6 kl/kg.
Stwierdzono, iz minimalna catkowita energochtonnos$¢
granulowania - tak jak w przypadku energii prasowania -
wystepuje podczas przerobu mieszanki zawierajacej S$rute
pszenicy o d, = 0,82 mm, przy czym w odniesieniu do
rozdrobnien z zakresu (d, od 0,63 do 0,82 mm), wraz ze

zmniejszaniem si¢ stopnia rozdrobnienia pszenicy, zmniejsza
si¢ rowniez warto$¢ catkowitych jednostkowych naktadow
energii granulowania. Natomiast w zakresie d,, od 0,82 do 1,96
mm nastgpuje wzrost energochlonnosci calkowitej granu-
lowania.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedsta-
wié nastgpujace wnioski:
1. Zuzycie pary i ciepta zwigksza si¢ wprost proporcjonalnie
do wzrostu $redniego wymiaru czastek $ruty pszennej zawartej
w mieszankach poddawanych obrobce hydrotermiczne;.
Srednia warto$¢ wzrostu zapotrzebowania na energie cieplna
pod postacia pary wynosi 21% (dla d,, w zakresie od 0,63 do
1,96 mm).
2. Sredni przyrost wilgotno$ci mieszanki podczas kondycjo-
nowania, przypadajacy na jednostkg stopnia rozdrobnienia
pszenicy, wynosi 1,37 punktu procentowego.
3. Jednostkowe naktady energii prasowania przyjmuja
najnizsze warto$ci dla mieszanek utworzonych na bazie
pszenicy o d, = 0,82 mm i d, = 0,11 mm (brak statystycznie
istotnych r6znic migedzy warto$ciami £)).
4. Energochtonno$¢ catkowita granulowania zmniejsza si¢
w przedziale d,, od 0,63 do 0,82 mm, przyjmujac dla wartosci
0,82 mm minimalny poziom wartos$ci (Sruta otrzymana w wyni-
ku stosowania sit o §rednicy otworéw 4 mm). Natomiast dalsze
zwigkszanie $redniego wymiaru czastek S$ruty pszennej
prowadzi do wzrostu wartosci analizowanego parametru
(przecigtnie o 15% dlad, w zakresie 0od 0,82 do 1,96 mm).

Bibliografia

[1] Laskowski J.: Studia nad procesem granulowania mieszanek
paszowych. Praca habilitacyjna. Wydawnictwo AR Lublin, 1989.

[2] Kulig R.: Wplyw stopnia rozdrobnienia wybranych surowcow
roslinnych na wilasciwosci fizyczne materiatu przetworzonego
w procesie granulowania. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, 2010, Vol. 55(1), 59-62.

[3] Reimer, L.: Conditioning. Proc. Northern Crops Institute Feed
Mill Management and Feed Manufacturing Technol. Short
Course, p. 7. California Pellet Mill Co. Crawfordsville, IN, 1992.

[4] Jamroz D., Podkéwka W., Chachutowa J.: Zywienie zwierzat
ipaszoznawstwo. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2001.

[5] Stevens C.A.: Starch gelatinization and the influence of particule
size, steam pressure and die speed on the pelleting process. PhD
thesis, Kansas State Univ., USA, 1987.

[6] Abdollahia M.R., Ravindrana V., Svihus B.: Pelleting of broiler
diets: An overview with emphasis on pellet quality and nutritional
value. Animal Feed Science and Technology, 2013, Volume 179,
1-23.

[7] Svihus B.: Norwegian poultry industry converts to whole grain
pellets. World Poultry Elsevier, 2001, Volume 17, No 12,20-21.

[8] Kulig R., Laskowski J.: Pomiary zuzycia pary wodnej w procesie
kondycjonowania surowcow i mieszanek paszowych. Inzynieria
Rolnicza, 2002,4 (24), 134-141.

INFLUENCE OF RATE OF WHEAT GRINDING ON EFFICIENCY OF THE
PELLETING OF BROILER DIETS. PART 1.

Summary

The paper presents results of the study on the influence of average of particle size of wheat on pelleting parameters of DKA-Grower
diets. The experiment was performed on a test stand equipped with an LW 69 steam generator, a blade conditioner, a Kahl L-175

pelletmill. Heat and electrical energy consumption were evaluated.

Keywords: pelleting, energy consumption, grinding of wheat, DKA-Grower diets
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