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WPROWADZENIE I CEL BADAN

Jedng z podstawowych charakterystyk jako$ciowych sypkich miesza-
nek paszowych jest ich jednorodnos¢, wyrazajaca sie stabilnoscig pro-
porcji skladnikow w kazdej jednostce objetosci produktu, wytwarzanego
w ciggu dowolnie dlugiego okresu. Wymaganie co do jednorodnosci do-
tyczy wszystkich produktéow przemystu paszowego, ale przede wszyst-
kim mieszanek pelnoporcjowych oraz mieszanin mikrododatkow, tzw.
premikséw. Osiggniecie pozadanej jednorodnosci produktéw mozliwe jest
przy zachowaniu wielu warunkow, jednakze dwie podstawowe operacje
sa tu decydujgcymi, tj. odpowiednie dozowanie surowcoéw oraz ich wy-
mieszanie.

Dalsze rozwazania ogranicza sie¢ jedynie do pierwszego z tych pro-
cesO6w, pomijajac zagadnienie bledéw mieszania, jak i zjawiska wtérne-
gb rozwarstwiania sie mieszanek sypkich w transporcie wewnetrznym
i zewnmetrznym, ktére mogg spowodowac¢, iz mimo precyzyjnego dozo-
wania i wymieszania produkt nie bedzie dostatecznie jednorodny. Oprocz
surowcéw sypkich przemysl paszowy na $wiecie stosuje takze surowce
w stanie cieklym (melasa, tluszcze, zageszczone odpady przemystu rolno-
-spozyweczego, hydrolizaty itp.), jednakze ich dozowanie takze nie bylo
przedmiotem badan. Tak wiec praca dotyczy wylgcznie procesu dozo-

wania sypkich surowcow i skladnikéw przemystowych mieszanek pa-
szowych. W przemys$le paszowym znanych jest wiele systemow dozo-
wania .surowcoéw, ktére majogblniej mozna sprowadzi¢ do dwoch pod-
stawowych, tj. dozowania objetosciowego oraz dozowania wagowego, ©-
pisanych w dalszej czeSci pracy.

Celem badan bylto ustalenie przyczym i zakresu wystepujagcych w
" praktyce rozbieznosci migdzy teoretycznym i rzeczywistym skladem
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mieszanek paszowych, tj. miedzy teoretycznym wydatkiem urzadzen do--
zujacych a wielkoSciami uzyskiwanymi w praktyce, zar6wno dla dozo-
wania wagowego jak i objetosciowego.

.

CHARAKTERYSTYKA UKLADOW DOZOWANIA I WARUNKOW ICH PRACY

Badany system cigglego dozowania objetosciowego zlozony jest z
dwoch zestawdéw (po 11) dozownikéw bebnowych umieszczonych pod
zbiornikami surowcéw. Regulacja wydatku dozownikéw napedzanych
wspolnym walem uzyskiwana jest poprzez zmiane obrotéw bebnéw do-.
zujacych. W tym systemie material z poszczegbélnych dozowmikéw wy-
sypuje sie bezpofrednio do przenosnika slimakowego, gdzie nastepuje
wstepne rozmieszanie surowc6w podczas transportu. Mieszanina prze-
chodzi nastepnie do redlera i dalej do podnosénika czerpakowego, z kto-
rego poprzez separator magnetyczny i odsiewacz przechodzi grawitacyj-
nie do dwuwalowej poziomej mieszarki przelotowej. ,

Drugi badany system to znany uklad porcjowego dozowania wago-
wego typu ,,Select-O-Weigh”, realizowanego automatycznie za posred-
nictwem Slimakowych aparatéw wybierajacych, umieszczonych pod ko-
morami dozownikowymi, a dostarczajgcych material do zbiornika wagi
sumujagcej. W ukladzie dozowania wagowego zwykle wystepuja dwie wa-
gi: jedna o nosnosci do 500 kg, ktéra sthuzy do precyzyjnego odwazania
skladnik6w wystepujacych w mniewielkich ilosciach, druga — o nosnosci
2000 kg — sluzgca do mawazania skiadnikéw o wiekszym udziale wa-
gowym w danej mieszance paszowej.

Zawarto§¢ zbiornikéw obydwu wag tworzy jedng porcje, ktéora kie-
rowana jest do jednej mieszarki wstegowej o dzialaniu okresowym. O-
pisany system dozowania jest praktycznie miezalezny od fizycznych wla-
sciwosci dozowanych materiatéw, jako ze warunkiem rozpoczecia dozo-
wania kolejnego surowca jest wprowadzenie dostatecznej iloSci surowca
poprzedniego. Moga tu jednak wystepowaé przesypy materialu, ktéry w
momencie zatrzymania urzgdzen wybierakowych znajduje sie¢ w drodze
miedzy wybierakiem a zbiornikiem wagi, co wymaga odpowiedniego wy-.
boru momentu wylgczenia napedu wybierakéw. Niedokladnosci dozowa-
nia moga w zasadzie powstawaé¢ tylko w opisanym momencie, gdzie
obiektywng przyczyng bledu moze byé zmienno$¢ fizycznych cech dozo-
wanych surowcéw. Cechy te odgrywajg natomiast zasadniczg role¢ w pro-
cesie dozowania objetosciowego, ktére oparte jest na zalozeniu, ze ist-
nieje Scista zalezno$¢ miedzy rodzajem surowca, a jego ciezarem nasypo-
Dozowanie objetosciowe polega na odmierzaniu objetosci surowca
zgodnie z obliczeniem, tak, by w kazdej jednostce czasu skladniki dozo-



ANALIZA URZADZEN DOZUJACYCH SYPKIE PASZE 217

wane byly w ilo$ci zgodnej z proporcjami ustalonymi w recepturze. Za- .
tem wynikiem wuzyskania K strumienia mieszanki o pozadanym skiadzie
jest uzyskanie i ciggle utrzymywanie strumieni skladnikéw o statej in-
tensywnosci wplywu z komér dozownikowych, ale zwykle o.réznym wy-
datku kazdego z dozownikow (stosowmnie do procenbowego ich udziatu w
tworzonej mieszance).

Podstawowym warunkiem utrzymania stabilnej wydajnosci kazdego z
dozownikéw jest stabilna warto§é ciezaru nasypowego kazdego z tych
surowcow. W rzeczywistoSci wartosé tej cechy dla kazdego surowca wa-
ha sie w do$¢ szerokim przedziale, co wynika z dwoéch powodow:

— po pierwsze — jako rezultat zmiennosci skladu chemicznego, stop-
nia rozdrobnienia i wilgotnosci surowcow,

— po drugie — ze zmieniajgcych sie warunké6w wysypu surowcow,
o czym decyduja zaréwno inne jeszcze fizyczne ich cechy, jak: sypkose,
' podatn‘ééé na zgniatanie i tendencja do zbrylania sig, spdjnos¢ (wywotu-
jace chwilowe wahania gestosci nasypowej surowcdéw), jak tez i wystepu-
jace przy tym zjawiska w komorach dozownikowych, np. chwilowe za-
wieszanie sie surowcoéw czy samosegregacja.

Dodaé mnalezy, ze dotychczas brak jest szerszych badan w tym obsza-

TZe.
Tw

METODYKA BADAN

Pomiary przeprowadzone zostaly w dwoéch wytwérniach mieszanek pa-
szowych, tj. w Zamoscm (dozowanie wagowe) i Szamotulach (dozowanie
objetosciowe). Dla porgwnywalnosm wynikéw przyjeto w obydwu ukia-
dach dozowania takie same mieszanki paszowe, tj. mieszanke P, DKA
Finiszer oraz KB-1. Przed rozpoczeciem pomiaréw okreslono w obydwu
przypadkach te same cechy surowcoéw, tj. cigzar nasypowy, wilgotnoseé,
stopien rozdrobnienia i kat zsypu. Przyjeto jednakowe zasady pobiera-
nia prob: dla okreélenia cech surowcéw préby pobierano przy dozowni-
kach, natomiast dla .okre§leni® jednorodnosci m1esza1nek proby pobierano
mozliwie najblizej mieszarki. ‘

Do oznaczania ]ednorodnosm mieszanek proby poblefrano zgodnie z
obowigzujacymi zasadami wg PN-69/R-64769. J ednorodno$¢ mieszanek o-
kreélano metoda gazometryczng, ktéra polega na pomiarze ilosci CQZ wWy-
dzielajacego sie z weglanow znajdujgcych sie w prébce, potraktowanej
kwasem solnym. Jako wskaznik charakteryzujacy niejednorodnosé mie-
szanki przyjeto wielkos¢ odchylenia (wyrazonego w procentach) miedzy
na]wmksza i najmniejszg zawarto$cig udwu;tlenku wegla jaka wystapila w
pieciu prébach piérwotnych, tj.:

4
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max ilos¢ CO, — min ilos¢ CO, 1 OO\

0 b, e
f odchylgma . min. ilosé CO,

Wedtug BN-72/9160-06 przyjmuje sie do analizy nawazki 3,5 lub 11'g,
zaleznie od przewidywanego poziomu weglanoéw. Zgodnie z tym przyjeto
préby po 5 g (wazone z dokladnoscig do 0,01 g), przy czym dopuszczalne
odchylenia oznaczane na podstawie tej nawazki wynoszg 25%o.

Wydajnos¢ dozownikéw objetosciowych obliczano najpierw teoretycz-
nie, po czym sprawdzano, wazac material wysypany przez kazdy z nich
w okreslonym czasie. Kontrole rzeczywistych wydajnosci wybierakéw §li-
makowych przeprowadzono drogg szczegdlowej rejestracji ilosci kazdego
z surowcow, po przejsciu na dozowanie poélautomatyczne. Po zgromadze-
niu tych wynikéw przeprowadzono obliczenia rozbieznosci miedzy teore-.
tyczng a faktyczng iloscig dozowanych surowcoéw, okreslajgc bigd wzgled—
ny i bezwzgledny.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Bogaty material liczbowy uzyskany w do$wiadczeniach pozwolil na
rozpatrzenie wspélzaleznosci miedzy cechami fizyczpymi surowcéw oraz
na okreslenie zakresu ich oddzialywania ma przebieg procesu dozowania.
W tym opracowaniu ogranicza sie uwagi do nastepujacych zagadnien, tj.:

-— wplywu cech szycznych materiatu na wydajnosé dozownikéw,

— wyznaczenia zakresu odc‘hylen w jednorodnosci skladu mieszanek,

— oceny poréwnawczej obydwu instalacji dozujacych. '

' @

' CECHY FIZYCZNE SUROWCOW A PRZEBIEG PROCESU DOZOWANIA

W badanych trzech mieszankach. wystapito 17 réznych surowcéw *,
ktérych cechy fizyczne oznaczono. zgodmie z powszechnie oboma,zujaua,
metodyka. Badany material cechowal sie na 0g6t wyréwnang (dla. po-
szczegdlnych rodzajow surowca) wilgotnoscia, stagd nie byla ona czynni-
kiem wywolujacym dodatkowsg zmiennoséecech fizycznych. Podstawows
cechg w procesie dozowania objeto$ciowego jest — jak wspomniano —
ciezar nasypowy i stgd interesujgcg rzecza bylo wyznaczenie zakresow
jego zmienno$ci dla poszczegdlnych surowcoédw. Z przeprowadzonych po-
miaréw wynika, Ze ciezar masypowy jest cechg zmienng u wszystkich ba-
danych surowcéw, chociaz zakres rdéznic wartosci tej cechy jest rézny dla

* Byly“ to Sruty: kﬁkurydzlana pszenné Jeczmienna owsiana i sojowa; maczki:
rybna, migsno-kostna i z krwi; skladniki mineralne: csbtl kreda, dwufosfat; pre- .
miksy: Mikro P, Polfamiks DKA, Polfamiks KB-1 o.raz rmlefko w 1proszkfu 'dmozdze

i koncentrat tluszczowy ,,Celat”.
*
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kazdego z surowcow. Sposréd badanych surowcoOw stabilnoscig wartosci
tej cechy wyrodznialy sie &ruta pszenna i kukurydziana, dla ktérych wa-
hania nie przekraczaly kilku procent. Najwicksze matomiast réznice wy-
stapily dla éruty jeczmiennej, sojowej oraz mieszanki witaminowo-mine-
ralnej (tzw. zaprawy), sporzgdzanej oddzielnie i stanowiacej potem jeden
ze skladnikow w dozowaniu.
. Stwierdzono, ze w trakcie dozowania objetosciowego wystepujg znacz-
ne wahania wydajnosci dozownikéw (rozpatrywane w pewnym odcinku
czasu), wyraznie wplywajace na proporcje miedzy skladnikami, ktora
wtedy ciggle sie zmienia. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim surowcow
dozowanych w najwiekszych ilo$ciach (bo zmiana ich iloSci wyraznie
zmienia caly sklad mieszanki) oraz surowcéw dozowanych w ilosciach
praktycznie najmniejszych (jak, np. Polfamiksy) gdyz ich zawartos¢ nie
moze zmaleé¢ ponizej okreslonego poziomu, a co chyba jednak sie zdarza
i tylko bedzie wymagaé potwierdzenia analitycznego. W wigkszosci dv-
- zownikoéw objetosciowych wystgpita wyraznie réznica na plus miedzy wy-
datkiem obliczonym teoretycznie (wediug okreslonego eksperymentalnie
ciezaru masypowego) a wydatkiem rzeczywistym, co bylo spowodowane
przede wszystkim chwilowymi wahaniami w gestosci surowcoéw. Rezul-
tatem tych zmian byly wyrazne réznice w chwilowej wydajnosci pro-
cesu dozowania (wyrazanej w kg/min), wyznaczanej kazdym pomiarem
pojedynczym (przed obliczeniem wydajnosci $redniej), ktére dochodzity
do 50%0 i wiecej w stosunku do ilosci najmmiejszej.

»

BADANIE ZMIAN. JEDNORODNOSCI MIESZANfEK

"W tabeli 1 podano wielkosci odchylen ‘miedzy poziomem zawartosci
weglanéw w poszczegblnych prébkach oznaczone wediug zasad opisanych

Tabela 1
\\ ' | Ocena jednorodnosci badanych mieszanek paszowych
Nr kolejny Wielko$é roéznic w oznaczeniu poziomu weglanéw
j ia - iaru mieszanka DKA
Rodza) dosowama, uéxi(:;:i:;l: g0 mieszanka P o mieszanka KB-1 -

Objetosciowe (przed 1 41,09 222,22 24,33
" mieszarka gléwna) .2 97,43 66,66 © - 53,09
, , '3 36,43 196,87 : 535,05
Objetosciowe 4 4,35 _ 15,71 . 10,89:
(po mieszaniu) 5 7,32 9,09 13,08
. : 6 5,51 ' 30,00 : 14,61
Wagowe 7 5,68 ‘12,50 - L 6,24
: 8 . 6,67 ... . 9,61 6,12
' 9 . 3,61 _ 6,25 5,88
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w metodyce. Z tabeli 1 wynika, iZ w procesie dozowania objetosciowego
material wychodzacy ze Slimakéw (tj. po wstepnym rozmieszaniu w
przeno$nikach Slimakowych) umieszczonych pod dozownikami jest wy-
mieszany w bardzo réznym stopniu, bowiem odchylenia zawierajg sie w
przedziale od 24,23% dla mieszanki KB-1 do 222,22% przy mieszance
DKA Finiszer. Te same odchylenia dla pasz po przej$ciu przez mieszarke
maja znacznie mniejsze wartosci, bo wahajg sie w przedziale od ok. 4%
do 30%o, ale wykraczajg poza granice dopuszczalng okreslong norma bran-
zowg (25%), co dyskwalifikuje produkt jako pasze. Mozna stgd wysnué
takze wniosek, ze rézne mieszanki sg w réoznym stopniu rpo-daJtne na mie-
szanie, gdyz np. mieszanka P wykazuje odchylenia tylko na poziomie ok.
70%s, podczas gdy u pozostalych te réznice sa znacznie wieksze.

Jesli chodzi o dozowanie wagowe, to wystepujgee rbéznice sg wyraznie
mniejsze (3,61-12,50%) ale i tutaj mieszanka DKA Finiszer jest pod
wzgledem jednorodnosci najgorsza. Odnotowaé¢ nalezy brak skutecznej
metody badania jednorodnosci mieszanek i stosowana u nas metoda we-
glanowa jest tylko metodg przyblizons.

POROWNANIE JAKOSCI PRACY UKLADOW DOZOWANIA

Z tabeli 1 wynika, ze dozowanie wagowe jest wyraznie lepsze niz ob-
jetosciowe, jednakze wymniki badania jednorodnosci uzyskane przy syste-
mie wagowym S$wiadczg, ze tutaj blgd nie wynika -z procesu mieszania
ale tkwi gléwnie w dozowaniu. Przeprowadzone pomiary kontrolne wy-
kazaly, ze wystepujace przesypy jednych skladnikéw powodujg ograni-
czenie jakodci innych, co wyraza sie zwykle nadmierng iloscig skladni-
ké6w o duzym udziale procentowym, kosztem pozostalych i jest zjawis-
kiem szczegblnie niekorzystnym. Potwierdza to analiza bledéw wzgled-
nych dozowania, ktére wystepowaly przy dozowaniu skladnikéw doda-
wanych w niewielkiej ilosci i dochodzily nawet do 8% W procesie do-
zowania objetosciowego réinice w wydajnosci dozownikéw byly znacznie

wieksze, a obliczone btedy wzgledne dochodmly do 20%s (masy) planowa-
nego udzialu poszczegélnych surowcoHw. ,

WNIOSKI

W procesie dozowania objetoSciowego nalezy wiekszg uwage zwracac
na precyzyjna regulacje wysypu materialu z poszczegélnych dozownikow,
a takze kontrolowaé¢ cigglos¢ wysypu wszystkich surowcéw. Ponadto na-
lezy unikaé¢ dluzszego skladowania komponentow w.komorach dozowniko-
wych, zwlaszcza tych ktore sie latwo zlegajg. Wydaje sie takze, ze z u-
wagi na ciggle wahania wydajnoséci poszczegélnych dozownikéw objetos-
ciowych w WP Szamotuly korzystniej by bylo tam zainstalowa¢ zamiast



ANALIZA URZADZEN DOZUJACYCH SYPKIE PASZE 221

jednej mieszarki przelotowej dwie duze mieszarki o dzialaniu okreso-
wym, pracujace na przemian. Uklad taki pozwolilby zachowaé cigglosé
procesu dozowania, a duza pojemno$¢ mieszarek (np. po 3000 1) umozliwi
zgromadzenie dostatecznie duzej ilosci mieszanki, by sklad jej byt w mia-
re¢ wyréwnany, bo w mniejszym -stopniu uzalezniony od chwilowych za-
burzen w réwnomiernosci dozowania.

W procesie dozowania wagowego nalezy zwracaé¢ uwage na wielkoéé
. Przesypu surowcdw w momencie zatrzymania wybierakéw Slimakowych,
gdye tutaj tkwi gtéwne zrédlo zmiennosci skladu mieszanek.
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AHAJM3 PABOTHI YCTPOMICTB JO3UPYIOIIMX CBHIIIYYEE KOPMOBOE
CBbIPBE

PezmomMme
# v

B crathbe NPUBOAATCA pPe3yJbTaTbl M3MEPEHMII NPOBEAEHHBIX B JBYX DPa3HbIX
3aBOAAaX KOPMO3aroTOBMTEJBbHOJM IPOMBIIIJIEHHOCTH, KacallMXCA JeiCTBUS yCTa-
HOBJIEHHBIX B HMX JO3MPOBOYHBIX JMHMM. OzxHa U3 9TUX JUHUM OCcHOBaHA HA 06beM-
HOJ1, XPYTasA — Ha BECOBOii CHCTEME. B

IIpoBepAnM PaBHOMEPHOCTH JO3MPOBKM ChIPbA OTAENbHBIMM OOBEMHBIMM 103a-
TOPaMM, IPY B3BEIUMBAHMM M CPaBHUBAHMM IIOJYHEHHBIX obpa3noB B OAMHAKOBBIX
NPOMEXYTKax BpeMeHM. MccienoBajy TaK:Ke BJIMAHME HEPABHOMEPHOCTH 06'beMHO
ZI03UPOBKM ¥ HETOYHOCTM BECOBOM HO3MPOBKM HA OJHOPOAHOCTE MOJIyYaeMbIX KOP-
MOCMeceii, KOTOpble AJA CPaBHEHMA OblIM NPUHATHI KaK MAEHTMYHbIE AaA obemx
JIMHWA. :
MccanenoBanMsa INOKasanu, 4ro obbeMHasa HO3MPOBKAa B CYILECTBYIOLIEH cucTeMe
" CJIMIIKOM MaJl0 TOYHad, B CBA3M C YeM KayeCTBO KODMOCMECEN! O4YeHb HEOIMHAKO-
BOE, YTO M.IIP. IPUBOAUT K HEOGXOZMMOCTM APYrOro PeIleHMs crocoba CMeIuMBaHMA.
B BecOBOJf JO3MPOBKE Pa3HMIBI MEHbIUE M CBA3AaHbI NpeXJe BCErO C HETOYHBbIM pe-
TyJIMpoBaHMeM BpeMeHM paboTel BbibMpaTeseil yCTAHOBJIEHHBIX IOJA IM3YPYIOIIMMMU
KaMepamu.
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Joézef Grochowicz
WORK ANALYSIS OF BATCHERS FOR FRIABLE FODDER RAW MATERIAL
Summary

The results of measurements carried out in tfo different fodder industry
plants of funciioning cof the batching lines established in them 'are presented in
the paper. Ore fbatching line fis based on voluminal, another — ,on the weight
system.

The batching uniformity of raw materials with voluminal batchers was tested
while weighing and comparring the samples obtained at equal time intervals. Also
the influence of dnequality of voluminal batching on the uniformity of fodder
mixtures was investigated; it has been assumed for comparison that either line
is identical.

The investigation have proved that the voluminal batching is at the exustmg
arrangement too inaccurate, and thus ‘the quality of the fodder mlxtures tested
Is exceedingly differentiated, what requires, among other things, another solution
of the mixing way. In the weight batching the differences are less; they Tresult
mainly from an inaccurate work time regulation of selectors installed under the
batcher’'s chambers.



