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GRANULOMETRYCZNEGO SRUTY

Podstawowg operacja w procesie przerobki ziarna na pasze jest roz-
drabnianie, ktore przeprowadza sie w celu ulatwienia zjadania i trawie-
nia przez zwierzeta nasion zbdéz pastewnych oraz ulatwienia mieszania
z innymi rodzajami pasz. Dzigki rozdrabnianiu zwieksza sie powierzchnia
wlasciwa Sruty, co ulatwia i przyspiesza proces wchlaniania przez zwie-
rze zawartych w niej skladnikéw pokarmowych. W trakcie rozdrabnia-
nia ziarna na cele paszowe nastepuje rozbicie lusek, zniszczenie struk-
tury komérkowej ziarna oraz rownomierne zmieszanie lusek z bielmem.
Wskaznikiem charakteryzujgcym stopien rozdrobnienia jest srednia
wielkos¢ czgstek Sruty. Niezaleznie od stopnia rozdrobnienia jakos¢ Sruty
jest tym lepsza, im mniej zawiera czgstek maki i pylu macznego, oraz
czgstek zbyt duzych tj. o wymiarach przekraczajgcych s$rednie wielkosci
dopuszczalne dla danej grupy zwierzat. Pyl mgczny zawsze powoduje
duze straty wskutek rozkurzu i przylepiania sie do zasobnikéw, w kto-
rych jest przechowywany lub przewozony oraz do koryt. Ponadto py?
trudno daje sie zwilza¢c wodg i sling zwierzat, przy tym latwo tworzy
grudki, zle wykorzystywane przez organizm zwierzecy.

Czastki zboza slabo rozdrobnionego o zbyt duzych wymiarach sg
czesto zle trawione, bywa ze przechodzg przez uklad trawienny zwie-
rzecia i sg w catosci wydalane wraz z katem.

Wielkoéé czastek w $rucie wynikajgca z wymagan zootechnicznych
zalezy w pierwszej kolejnosci od gatunku i wieku zwierzat. Przyjmuje
sie, ze dopuszczalna wielko$¢ czgstek w sSrucie przeznaczone] dla bydia
wynosi 3 mm, dla trzody chlewnej 1 mm [2, 10]. Optymalna wielkos$¢
czastek w §rucie wynosi odpowiednio: dla bydia dorostego 1,3--1,5 mm,
dla trzody chlewnej 0,7--1,0 mm.

W badaniach stwierdzono, ze srednie dobowe przyrosty masy zwierzat
w zaleznoéci od skladu granulometrycznego $ruty mogg si¢ waha¢ od
15% do 18% [8, 10]. .

W innych badaniach Iszkov [8] wykazal, Ze zmniejszenie o potowe
zuzycia energii potrzebnej do rozdrobnienia, ktéra w produkowanych
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obecnie rozdrabniaczach bijakowych z sitem o s$rednicy otworéw ()4 mm
wynosi 3545 kJ/kg (10—12,5 kWh/Mg), zmniejsza koszt paszy tylko
o ok. 0,1 rubla na tone. Wiasciwy sklad granulometryczny $ruty i zmniej-
szenie zuzycia paszy o 15%, dzieki lepszej przyswajalnosci, daje efekt
10=-15 rubli na tong, czyli ponad 100 razy wyzszy niz ten, ktéry wynmika
ze zmniejszenia energochlonnosci procesu rozdrabniania. Swiadczy to
o duzym znaczeniu przygotowania na pasze dla zwierzat jednorodnej
sruty o optymalnej wielkosci czgstek.

Przedstawione tu rozwazania wskazujg na wazny kierunek badan nad
urzgdzeniami do przygotowania $ruty zbozowej. Badania winny prowa-
dzi¢ do znalezienia takich parametréw pracy istniejgcych urzadzen, kto-
re pozwolilyby przygotowaé¢ $rute o skladzie granulometrycznym naj-
mniej odbiegajgcym od optymalnego.

Urzqdzenia do przygotowania $ruty zbozowej

Do rozdrabniania ziarna na pasze mozna stosowaé¢ rozdrabniacze bija-
kowe, Srutowniki walcowe i tarczowe, rozdrabniacze uniwersalne oraz
gniotowniki. Proces rozdrabniania w \tych urzadzeniach nastgpuje w wy-
niku rozcinania i rozbijania, przez uderzenie, rozlupywanie, rozcieranie
lub zgniatanie czgstek materiatu.

W Polsce spotyka sie ogromng liczbe réznych rodzajéw rozdrabniaczy.
W przemyséle paszowym i paszarniach gospodarczych dominujg rozdrab-
niacze bijakowe. Mozna uznaé, ze rozdrabniacze bijakowe sg obecnie pod-
stawowymi urzgdzeniami do rozdrabniania, wszystkich rodzajéw pasz
suchych. Powszechne stosowanie rozdrabniaczy bijakowych do przygo-
towania $ruty zbozowej wynika z nastepujacych najwazniejszych zalet
lych urzadzen:

— duzej wydajnosci w stosunku do masy maszyny,

— prostej budowy, latwej obstugi i regulacji,

— mozliwos¢ zautomatyzowania ich pracy,

— duzej niezawodnosci pracy.

Do najwazniejszych wad rozdrabniaczy bijakowych zalicza sie znaC%"'
ng energochlonnos¢ procesu rozdrabniania oraz stosunkowo niskg jakosc
produktu rozdrobnienia. Sruta zbozowa otrzymywana z rozdrabniacza
bijakowego charakteryzuje sie zréznicowanym skladem granulometrycz-
nym w tym ze znacznym udzialem czesci pylistych (15--25%). )

Badania nad przebiegiem procesu rozdrabniania w rozdrabniaczu bija-
kowym oraz wplywem parametréw pracy urzadzehn na przebieg i TGFUI'
taty rozdrabniania prowadzilo wielu autoré6w. Przyjmowano w badaniach



Analiza mozliwosci poprawy sktadu granulometrycznego $ruty 63

jako kryteria oceny rozdrabniacza nastepujgce parametry: jednostkowe
zuzycie energii, wydajno$¢ i stopien rozdrobnienia. Uwzgledniano nie-
kiedy ograniczenia wynikajgce z udzialu w $rucie frakeji bardzo drob-
nej tj. maki i pylu macznego oraz frakcji czastek bardzo grubych.

Zuzycie energii i wydajno$¢ rozdrabniaczy bijakowych zalezg z jed-
nej strony od rodzaju surowca i jego wlasciwosci oraz wymaganego stop-
nia rozdrobnienia a z drugiej strony od parametrow konstrukecyjnych
urzgdzenia. Zaleznosci te zostaly dos¢ dokladnie przebadane i ich wplyw
na przebieg procesu poznany. Niemniej nie opracowano jednolitej teorii,
ktora by wszystkie problemy pozwalala w sposob zadowalajgcy wy-
jasnia¢. Wydaje sie ponadto, ze w badaniach nie zwracano wystarczajg-
cej uwagi na wplyw parametréw pracy urzadzenia na jednorodnosé¢ skla-
du granulometrycznego $ruty. Wiadomo ze zmniejszenie udzialu czesci
pylistych w $rucie mozna osiagna¢ stosujac sita o wiekszych otworach
lub wiekszym wspoélczynniku przeswitu. Uzycie sit o wiekszych otwo-
rach prowadzi do wzrostu wydajno$ci rozdrabniacza, zmniejszenia
udzialu maki ale jednoczesnie powoduje wzrost udzialu w $rucie czastek
o zbyt duzych wymiarach, co z punktu widzenia fizjologii zywienia
1 wykorzystania skladnikow z paszy jest niekorzystne. Ze wzgledu na
trwaltos¢ sit i koszt ich wykonania nie mozna zbytnio zwieksza¢ wspol-
czynnika przeswitu sita. Wyeliminowanie sit w rozdrobniaczach bija-
kowych nie wyszlo w zasadzie poza prace eksperymentalne. W praktyce
wiec stosuje sie sita o takich otworach, ktére umozliwiajg uzyskanie
sruty o stopniu rozdrobnienia, okreslanym $rednim wymiarem czgstek,
ralecanym przez zootechnikéw dla okreslonej grupy zwierzat.

Innym czynnikiem majacym istotny wplyw na stopien rozdrobinenia
jest predkosé obwodowa bijakow. Stwierdzono [4], ze przy $rednicy otwo-
row w sicie wynoszgcej 3,5 mm, zmniejszenie predkosci obwodowej z 80
do 50 m/s powoduje wzrost sredniej wielkosci czastek o 50 do 100%.
Dla niektérych gatunkéw zboz (jeczmien, owies) lgczy sig to jednak ze
wzrostem jednostkowego zuzycia energii.

Rodzaj rozdrabnianego materialu wywiera wplyw na wydajnos¢ roz-
drabniacza i stopien rozdrobnienia. W badaniach poréwnawczych uzys-
kano przy rozdrabnianiu kukurydzy wydajnos¢ o 6,2-+-11,9% wyzsza niz
przy rozdrabnianiu jeczmienia. Jednoczesnie S$rednia wielkos¢ czastek
rozdrobnionego jeczmienia byla wyzsza o 30,2% do 37,1% niz rozdrob-
nionej kukurydzy [5]. W innych badaniach [4] roznice srednich wielkosci

czgstek byly jeszcze wyzsze.

Wilgotnos¢ materialu wplywa na wydajnos¢ urzadzenia jakos¢ uzys-
kanej §ruty. Rozdrabnianie zboza nadmiernie suchego p9woduJ:e wzrc?s‘F
ilosci czastek bardzo drobnych w $rucie. Optymalny poziom wilgotnosci



64 K. Korpysz, H. Roszkowski, K. Zdun

zbéz przeznaczonych do rozdrobnienia na pasze powinien zawieraé sie
w przedziale 13—16%. W miare wzrostu wilgotnosci ziarna nastepuje
nleznaczne obnizenie zawartosci frakeji maczystej w $rucie, jednakze
obserwuje sie przy tym wiekszy wzrost udzialu czgstek grubych, co
w efekcie koncowym pogarsza jakos¢ sruty. Ponadto wzrost wilgotnosci
zboza prowadzi do znacznego zmniejszenia wydajno$ci urzgdzenia.

Dla okreslonego materialu o stalej wilgotnosci interesujgcg probe
zmniejszenia energochlonnosci procesu rozdrabniania w rozdrabniaczu
bijakowym przy jednoczesnym zwiekszeniu jednorodnosci czgstek po-
dano w pracy Hendersona i Bo0loni [6]. Doswiadczenie polegalo na roz-
drabnianiu zboza w rozdrabniaczu bijakowym, w ktérym zastosowano
sito o duzych otworach. Rozdrobniony produkt by! nastepnie dzielony
na sicie na dwie frakcje. Frakcja czgstek grubych byla poddawana po-
nownie procesowi rozdrabniania.

W badaniach nad rozdrabnianiem jeczmienia tym sposobem nastgpilo
zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii od 17-+-22% w stosunku do
rozdrabniania przy jednokrotnym przej$ciu materialu przez rozdrabniacz
1 uzyskaniu wymaganego stopnia rozdrobnienia. Jednoczesnie uzyskano
zmniejszenie udzialu w $rucie czgstek bardzo drobnych.

W analogicznym doswiadczeniu [3] stwierdzono ponadto, ze obnize-
nie jednostkowego zuzycia energii od 15 do 20% nastepuje tylko wow-

czas, gdy udzial powtérnie rozdrabnianej (recyrkulujacej) masy wynosi
od 5 do 20% catlosci.

Jakkolwiek przytoczone wyniki $wiadczg o uzyskaniu wiekszej jedno-
rodnosci czgstek, to jednak rozdrabnianie z recyrkulacjag nie znalazio
w praktyce szerszego zastosowania.-

Sposréd wielu innych urzadzen do przygotowania sruty zbozowe]
warto zwroéci¢ uwage na gniotownik, ktéry charakteryzuje sig najmniej-
szym jednostkowym zuzyciem energii. W stosunku do rozdrabniacza bija-
kowego gniotownik ma ok. 4-krotnie mniejsze jednostkowe zuzycie ener-
gii [7].

Gniotownik jest urzadzeniem, w ktérym zespél roboczy sklada si€
z dwoch walcow o gladkiej powierzchni, przy czym predkosci ObWOdo':
we walcow sg rowne. Jeden z walcow jest zamocowany na stale, a drugl
wahliwie do ramy. Walec ruchomy jest dociskany sprezynami co zabez-
piecza zesp6l roboczy przed uszkodzeniem w przypadku obecnosci w sU-
rowcu twardych zanieczyszczen. Przesuwne zamocowanie walcow umo-
zliwia zmiane wielko$ci szczeliny roboczej.

Sruta zbozowa przygotowana w gniotowniku charakteryzuje si¢ znacz-,
nie korzystniejszym skladem granulometrycznym w stosunku do sruty
otrzymanej w rozdrabniaczu bijakowym (tab. 1).
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Tabela 1

Poréwnanie sktadu granwiometrycznego sruty [7]

% udziat frakcji w Srucie otrzymanej z

Wielko$é
czestek gniotownika rozdrabniacza
bijakowego
L5 mm 67,3 14,4
1,015 11,4 26,3
0,5+1,0 11,3 35,2
0,5 10,0 241

Stosunkowo nieliczne doniesienia o badaniach przydatnosci sruty
otrzymanej z gniotownika w zywieniu bydla i trzody chlewnej nie po-
zwalaja na ostateczne i jednoznaczne stwierdzenia. Jednakze pojawia-
jace si¢ wyniki wskazuja, ze zywienie zwierzat srutg otrzymang w pro-
cesie gniecenia pozwala uzyska¢ lepsze efekty, tj. wieksze przyrosty
masy zwierzat oraz pelniejsze wvkorzystanie skladnikéw pokarmowvch
z paszy [1].

Panuje w zasadzie zgodny poglad, ze $ruta gnieciona w zywieniu prze-
zuwaczy jest zdecydowanie lepsza od mialkiej $ruty otrzymanej w roz-
drabniaczach bijakowych. W badaniach dotyczacych wplywu sposobu
przygotowania sruty zbozowej na efektywnosé odchowu cielgt przepro-
wadzonych w RFN na dwéch grupach kontrolnych (w grupach odpo-
wiednio 15 i 14 szt) okazalo sig, ze przyrosty masy cielagt (odchow do
wagi 100 kg) w grupie zywionej pasza gnieciong byly o 10% wyzsze
W poréwnaniu z przyrostami masy w grupie zywionej $rutg z rozdrab-
niacza bijakowego [17].

Tabela 2

Warto$é wspébtczynnikéw strawnosci 9, [9]

~ ,
Sposéb przy-
otowania ) ) ) g .
e Srutowanie Gniecenie Rozdrabnianie

Pszenica

Sucha masa 9, 81,1 84,1 82,1

Bialko 82,0 85,0 84,0

Wiékno - 20,0 33,7 29,1
81,2 84,9 83,4

Energia catkowita
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Badania zywieniowe mna trzodzie chlewnej nad przyswajalnoscia
skladnikéw pokarmowych zawartych w paszy przygotowanej réznymi
sposobami przeprowadzone przez Lawrenca [9] wskazuja, ze najwyzsze
wskazniki uzyskuje sie skarmiajac $rute przygotowang w gniotownikach.
Doswiadczenie polegalo na zywieniu 48 sztuk trzody chlewnej pasza
z duzym udzialem pszenicy przygotowanej trzema sposobami: srutowa-
nie w $rutowniku walcowym, gniecenie na zimno bez wstepnej przerobki
termicznej oraz rozdrabnianie w rozdrabniaczu bijakowym (tab. 2).

Wraz z doniesieniami o wynikach zywienia zwierzat $rutg przygoto-
wang w procesie gniecenia zaczynajg pojawia¢ sie¢ informacje o rozwig-
zaniach konstrukcyjnych gnitownikéw przeznaczonych do gniecenia zbo-
za. Konstrukcje te réznia sie znacznie miedzy sobg i to zar6wno pod ka-
tem budowy, jak i zakresu stosowanych parametréw pracy. W dostepne]
literaturze brak aktualnych badan podstawowych nad procesem gniece-
nia zboza jak i badan nad optymalizacja parametréw pracy gniotowni-
kow.

Powyzsze fakty wskazujg na potrzebe badan nad gniotownikami, za-
rowno w aspekcie zywieniowym, jak tez w celu znalezienia optymalnych
parametréw pracy urzgdzenia.
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