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M ODEL MATEMATYCZNY OCENY WYTRZYMALO SCI KINETYCZNEJ GRANULATU

Streszczenie

W pracy opisano modelem matematycznym wplyw stopoiadrobnienia
komponentow i éinienia pary podawanej do kondycjonera na wytrzysgato
kinetyczy paszy granulowanej, ktory to parametr zalicza €0 cech
okreslajacych jak@¢ paszy granulowanej.

Stowa Kkluczowe: stopiegr rozdrobnienia, pasza granulowana, wytrzyré@ato
kinetyczna, model matematyczny

Oznaczenia:

€ - sktadnik losowy

Bi — parametry modelu,

dy — geometrycznérednia waona wielké¢ czastek [mm]

d;i— srednica zagpcza poszczegolnych frakcji [mm]

m — masa probki laboratoryjnej badanych granulG 0

m; — masa granul pozostatych na sicie po zbadaniwytizymataci [g],
n — liczba sit wraz z dnem

Pai — wytrzymaitad¢ kinematyczna granul [%]

P« — ciénienie pary podawanej do kondycjonera granulateifad]
W;— masa pozostatoi na poszczegolnych sitach i dnie [g]
Xi— zmienne niezaime,

Wprowadzenie

Stosowanie wzywieniu zwierat paszy granulowanej umldwia uzyskanie wikszej
wydajnasci w produkcji zwierzcej w porownaniu do paszy sypkiej. Wzrost przyrositisle
Zwigzany jest jednak z jakoia paszy granulowanej. Najgxiej wymieniam w literaturze
[Grochowicz 1996] i najwaniejsz cechy jakosci paszy granulowanej jest jej wytrzyméado
kinetyczna. Wysoka wargé wytrzymalagci kinetycznej oznaczaze pasza jest bardziej
trwata, granule nie uleggjuszkodzeniu podczas transportu. Na wytrzysgtakinetyczr
paszy granulowanej mgj wptyw parametry techniczne i technologiczne praces
granulowania orazayte komponenty.

Wytrzymata¢ kinetyczry paszy granulowanej mpa regulowé poprzez zmiag cisnienia
pary podawanej do kondycjonera granulatora lulcie komponentéw o iym stopniu
rozdrobnienia.
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Cel badan

Celem bada bytlo okr&lenie zalenosci pomkdzy srednia granulowanych cstek
i cisnieniem pary podawanej do kondycjonera granulataravytrzymatdé kinetyczrm paszy
granulowane;.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na paszy przeznaczonej dbibiud Uzyskane w wyniku
eksperymentu wyniki posiyty do budowy modelu matematycznego, opisago zalenosci
pomidzy parametrami technologicznymi a wytrzynsaia kinetyczra granul.

Badania przeprowadzono na granulatorze z mafpj@rscieniows, 0 poziomej osi, z dwoma
rolkami prasujcymi. Srednica otworéw matrycy wynosita 4 mm. Do badeyto mieszanki
paszowej o trzech #dych stopniach rozdrobnieniascednicach cgstek 0,6, 0,7 i 1,6 mm.
W trakcie granulacji kadej mieszanki dokonywano zmianysmienia pary podawane] do
kondycjonera granulatora co 0,05 MPa w zakresi@®,8ddo 0,45 MPa. Przy kdej zmianie
parametru pobierano prébkpaszy granulowanej i dokonywano pomiaru wytrzyrégto
kinetycznej granulatu.

Do pomiaru wytrzymaltri kinetycznej paszy granulowanej wykorzystano etest
mechaniczny ZU-05. Tester ZU-05 zbudowany jest mdy stalowej o wymiarach
285 x 285 x 120 mm, w ktdérej umieszczona jest ahgtalowa o wymiarach 230 x 50 x 2 mm
(PN-R-64834). Komora testera obracana jest wokd@jejwosi z pedkoscia 50 obr/min.
Badania polegaly na przygotowaniu probki ogoélnepasie co najmniej 3 kg z probek
pierwotnych. Z probki ogdlnej odsiewano rozkruszaaesci na sicie osrednicy otworow
mniejszej o 1 mm odrednicy granul. Nagpnie pobierano trzy prébki laboratoryjne o masie
5009 kada. Kada prébke umieszczano w komorze, kidmwirowano przez 10 min. Po
zatrzymaniu testera probkodsiewano na sicie o oczkachsrednicy otworOw mniejszej
o1 mm odsrednicy granul, a pozostadto na sicie waono. Obliczenia wytrzymakoi
kinetycznej paszy granulowanej dokonano wg wzoru 1:

P, = % 100% (1)

i
Pomiar wykonywano w trzech powtdrzeniach.
Wyniki badan

Uzyskane wyniki oceny wytrzymaido kinetycznej granul badanej paszy w odniesierou d
srednicy castek przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Zalenos¢ pomigdzy wytrzymatdcia kinetyczmy paszy granulowanej drednic
czastek granulowanych komponentéw $rienia pary podawanej do kondycjoneraddio :
badania wiasne.

Fig. 1. Relationship between granulated fodderticnesistance and the particle diameter of
granulated components and the pressure of stegolieslipo the conditioner

Source: own research

Na podstawie rys. 1. mina stwierdzi, ze wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia
komponentéw (zmniejszenigednicy castek) i cénienia pary podawanej do kondycjonera
rosnie wytrzymatgci kinetycznej paszy granulowanej.

Konstrukcja modelu

Procedura budowy powstata z analizy ¢pstych danych pobranych podczas prowadzonego
eksperymentu. W konstrukcji modelu wykorzystanaolivy model regresji wielokrotnej
[Stanisz, 2000] postaci:

Y:Bo+[31X1+ [32X2+ ...+Bka+€ (2)

Za zmienne niezak@e % przyjeto cisnienie pary podawanej do kondycjonera) (P
i Srednie; czastek (d), ktore wywierag wptyw na zmiena zalena tj. wytrzymatac¢
kinetyczra paszy granulowanej (. Parametry modelu otrzymano metodajmniejszych
kwadratow. Na bazie danych uzyskanych w trakcieabatbkonano statystycznej analizy
regresji wielokrotnej. Nagpnie oszacowano parametry analizowanego modelu:

Pai = Bo + B+ Bodg+ € 3)
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W podsumowaniu analizy regresji otrzymano oszacawdmiowa funkcjig regresji,
nastpujacej postaci:

Psi = 94,56 + 27,58 — 13,05dy+ 2,49 4)
dla zakresu: P= (0,26-0,45) MPa i ¢ = (0,6-1,6)mm
Na rys. 2 przedstawiono wykres normaiiaeszt, ktéry pozwala na ocgmgodndci reszt
z rozktadem normalnym.

Ustalajc regresi mazna zaobserwowa jesli wartos¢ zmiennej R wzrasnie o 0,05 MPa to
wartas¢ zmiennej & wzrosnie o 1,38%, przy pozostatych zmiennych pozastagh na statym
poziomie. Podobnie dla zmienngrednicy wielkdci czastek (q). Dodatnia wart&e
wspotczynnika przy zmiennej Pswiadczy o dodatnim oddziatywaniu $nienia pary
podawanej do kondycjonera na wytrzynsétokinetyczry paszy granulowanej. Ujemna
wartes¢ wspoétczynnika przy zmiennej gdswiadczy o ujemnym oddziatywaniu na
wytrzymaila¢ kinetyczry paszy granulowanej. Wa#d bledu standardowego estymacji
rowna 2,49 (ocena wielkai losowych odchyl® modelu) mana zinterpretowa jako
przecittne odchylenie wytrzymadoi kinetycznej B obserwowanej w probie od wagi
teoretycznej — wyznaczonej z modelu. Wéattarspétczynnika determinacjf wynosi 0,87.
Oznacza toze 87% o0golnej zmiendoi zmiennej kg jest wyj&nione przez model.

Uzyskane wyniki uktadaj sie wzdtuz linii prostej, tym samym potwierdzg normalngc¢
rozktadu reszt.

Wykres normalnosci reszt
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Rys.2. Wykres normalrioi reszt.
Fig. 2. Remainder normality chart.

Dla weryfikacji istotndci otrzymanych parametréow konieczne jest zeloe, ze reszty
modelu maj rozklad normalny.

Utworzony model naley uzn& za poprawny, a otrzymane parametry zaadane gdy
wszystkie zatéenia modelu regresji wielokrotnej zostaty spetnione.: model jest liniowy
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wzgledem parametréw, zmienne niezade % nielosowe, liczba obserwacji jesteksza od
liczby oszacowanych parametréw, skiadniki losowesZty) g nieskorelowane oraz mgaj
wartas¢ oczekiwam rowmna 0, kazdy ze sktadnikow losowych (reszty) ma rozktad ndnma
Spetnione g rowniez zatlazenia homoscedastyczstd (wariancja sktadnika losowego jest taka
sama dla wszystkich obserwaciji) i braku wspoHinisei (zadna ze zmiennych niezalg/ch
nie jest kombinagjliniowa innych zmiennych niezataych).

Podsumowanie

Stosowanie paszy granulowanej pozwala na uzyskevéepszych efektow w produkcji
zwierzcej. Istotnym czynnikiem warunkigym jakaé paszy granulowanejasparametry
fizyczne trwaldci co ma due znaczenie przede wszystkim w procesie przemiasmz

I sktadowania. Proponowane rozganie modelowe pozwala na szylidcerg jakosci paszy,
zwtaszcza pod wzgtlem wytrzymaitéci kinetycznej zwlaszcza wowczas gdy zachodzi
konieczng¢ zmiany technologicznych parametréw obrobki.
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M ATHEMATICAL MODEL FOR THE ASSESSMENTS OF GRANULATE
KINETIC STRENGTH

Summary
By means of a mathematical model the influence dhehe disintegration of the
constituents and pressure of steam delivered toohditioner on the kinetic strength
of pellets which parameter is considered to be aufe defining the quality of
granulated fodder.

Key words: degree of fineness, pellets, kinetic strengththeraatical model
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