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METODA OCENY MIESZARKI PASZ SYPKICH

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na mieszarce
z pionowym elementem roboczym, w ktérej wytwarzano pasze
petnoporcjowe dla trzody chlewnej. Do okreslenia stopnia
zmieszania zastosowano metode z wykorzystaniem wyréznika.
Na podstawie badan okreslono catkowity czas prowadzenia
procesu mieszania.

Stowa kluczowe: komponenty, mieszarka pionowa z elemen-
tem Slimakowym, mieszanka

Wprowadzenie

W Polsce istniejg przedsiebiorstwa rolnicze oraz indywidualni producenci
produkujacy zboza i mieszanki paszowe dla witasnych stad drobiu, trzody
czy bydta. W tych zaktadach produkcyjnych powinny by¢ przestrzegane
przepisy dotyczace wytwarzania pasz, gdyz ich produkty docelowe, takie
jak: jaja, zywiec drobiowy, zywiec wieprzowy czy mleko, wprowadzane sg do
obrotu i spozywane sg przez konsumentoéw. Przy ocenie jakosci mieszanek
bardzo waznym kryterium jest odpowiednia ilos¢ sktadnikow, wynikajaca
z receptury oraz stopien ich zmieszania ze sobg. Zadany efekt zmieszania
mozna uzyskaé jedynie uzywajac do produkcji pasz odpowiednio przystoso-
wanych i sprawdzonych urzadzen. W zaleznosci od technologii wytwarzania
mieszanek oraz wielkosci produkciji stosuje sie mieszalniki réznego typu
réznigce sie konstrukcja, wydajnoscig lub stopniem zautomatyzowania pro-
cesu mieszania, jednak kazda z nich, bez wzgledu na wielkos¢ produkciji,
powinna spetniaC wymagania dotyczace wymieszania sktadnikdw paszy
[Romaniuk, Karbowy i in. 2000]. Dlatego podczas projektowania mieszarek
nalezy tak dobrac ich parametry, aby efekty pracy urzadzen byly zadowalajace
dla ich uzytkownikéw oraz spetniaty wymagania odpowiednich przepiséw.

Mieszarki wymagajgq rowniez kontrolowania ich pracy podczas normalnego
uzytkowania, dlatego powinno prowadzi¢ sie kontrole z zastosowaniem
sprawdzonych i dostepnych do tego celu metod badawczych. Wynikiem pro-
cesu mieszania jest odpowiedniej jakosci produkt - mieszanka paszowa,
ktorej jednorodnosé stanowi zarazem kryterium oceny pracy mieszarki.
Przeprowadzenie jakichkolwiek badah wymaga zawsze postepowania zgod-
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nego z ustalong metodyka. Najpierw nalezy pobraé préby z wymieszanej
paszy i poddac¢ je odpowiednim analizom [Strek 1971].

Rodzaj analizy zalezy od przyjetej wczesniej zasady testowania. Sposréd
tych analiz mozna wymienic¢: badanie sktadu granulometrycznego i porow-
nywanie kolejnych préb, analiza sedymentacyjna (probke o masie 30 g
wprowadza sie do cieczy gestosci ponizej 1,5 g-cm™, np. czterochloroetyle-
nu i wykonuje analize porébwnawczg osadow po uptywie 5 min.), oznaczanie
zawartosci popiotu w kolejnych prébach - zbyt mato doktadna metoda, po-
niewaz nie dostarcza informacji o réznicach w zawartosci sktadnikow wyste-
pujacych w skali mikro, oznaczanie zawartosci chlorkéw (po dodaniu soli lub
mieszanek, ktére jg zawierajg) metodg potencjometryczng lub przy uzyciu
specjalnego aparatu pomiarowego (do automatycznego oznaczania stezenia
jonéw chlorkowych), oznaczanie zawartosci weglanu wapnia (przy uzyciu
aparatu Scheiblera), oznaczanie zawartosci w paszy niektérych srodkéw
farmakologicznych, analiza obecno$ci w probach mikrowskaznikow doda-
nych do mieszarki przed rozpoczeciem mieszania [Grochowicz 1998].

Celem pracy byta analiza metod oceny mieszarek oraz opracowanie wtasnej
metody oceny mieszarki z pionowym elementem roboczym na podstawie
badan stopnia zmieszania mieszanek paszowych uzyskanych w procesie
mieszania metodg mikrowskaznikéw.

Zakres badan obejmowat: okreslenie cech fizycznych komponentéw uzytych
do wytwarzania mieszanek paszowych dla trzody chlewnej, tj. stopnia roz-
drobnienia, gestosci usypnej i gestosci w stanie utrzesionym, okreslenie ja-
kosci wytworzonej mieszanki paszowej na podstawie stopnia zmieszania,
okreslenie parametréw kinematyczno-konstrukcyjnych badanej mieszarki, tj.
wymiarow geometrycznych i predkosci katowej slimaka mieszajgcego.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na mieszarce porcjowej z pionowym elementem
roboczym. Pojemno$é catkowita zbiornika mieszarki wynosita 1,4 m®, éred-
nica zewnetrzna $limaka mieszajgcego 225 mm, a skok slimaka 185 mm.
Predko$¢ obrotowa $limaka mieszajacego wynosita 275 obr-min™. Schemat
stanowiska badawczego przedstawia rysunek 1.

Do badan uzyto petnoporcjowej mieszanki, stosowanej w chowie trzody
chlewnej. Wybrana petnoporcjowa mieszanka zawierata wszystkie sktadniki
witaminowe i mineralne, niezbedne dla prawidtowego wzrostu i rozwoju or-
ganizmu. W tabeli 1 przedstawiono sktad badanej mieszanki oraz procento-
wy udziat poszczegdlnych komponentéw w ogélnej jej masie.

Po catym procesie technologicznym wytwarzania kazdej porcji mieszanki
oceniano stopien zmieszania komponentéw za pomocg metody mikrow-
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skaznikéw. Czastki Micro Tracers, Inc. sg czastkami jednakowego rozmiaru,
pokrytymi homologowanymi barwnikami spozywczymi, zawierajacymi zdefi-
niowang liczbe czastek na jednostke wagi. W przemysle Zzywieniowym,
gtdownie uzywane sg czastki zelaza. W zaleznosci od produktu jeden gram
mikrowskaznikéw zawiera od 25000 do 1000000 czagstek. Dostepny jest sze-
roki zakres indywidualnie dobranych koloréw.

\‘
A 4

8

bijakowy

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [koncepcja wtasna]: 1- magazyn kompo-
nentéw, 2- przeno$nik $limakowy, 3- zbiornik wagowy, 4- przewéd ssacy, 5-
rozdrabniacz bijakowy, 6- przewdd toczacy, 7- mieszarka, 8- stanowisko
pomiarowe

Fig. 1. Scheme of the testing stand (based on own conception): 1— store of compo-

nents, 2— screw conveyor, 3— balance container, 4— suction duct, 5~ hammer
mill, 6— pressing duct, 7— mixer, 8— measuring panel

Tabela 1. Procentowy udziat komponentéw w badanej mieszance
Table 1. Percentage share of the components in tested feed mixture

Skiad %
komponent 1 40
komponent 2 30
komponent 3 20
komponent 4 10

suma 100

Dodajac zdefiniowang ilos¢ mikrowskaznikow przed procesem mieszania
mozna szybko i niskim kosztem zweryfikowa¢ homogenizacje mieszanki
paszowej. Uzywajgc procesu detekcji rotacyjnej mozna zanalizowaé w krot-
kim czasie obecnos¢ czasteczek mikrowskaznikéw w produkcie koncowym.
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Czastki sg separowane przez uzycie obracajgcego sie i wibrujgcego magne-
su. Nastepnie sg umieszczane na papierowym filtrze pokrytym substancjg
wywotujaca. Slady otrzymane w ten sposéb moga by¢ policzone wizualnie
lub przez przyrzady skanujgce [Micro Tracers, Inc. 2008].

W przeprowadzanych badaniach uzyte zostaty mikrowskazniki, ktorych za-
wartos¢ w gramie wynosita 25000 sztuk. Ustalono, ze ilo§¢ mikrowskaznikow
w probce laboratoryjnej (100 g), odpowiadajgca idealnemu zmieszaniu (100%)
wynosi¢ bedzie 100 szt., co obliczono na podstawie zaleznosci:

_m-n
M

N

(1)

gdzie:

N - liczba mikrowskaznikéw (sztuk) okreslajgca stopien zmieszania, 100%,
m - masa mikrowskaznikéw dodanych do porcji mieszanej paszy, g,

n  -liczba mikrowskaznikow (sztuk) w 1 g,

M - masa porcji mieszanej paszy, kg.

Wyniki badan

Analiza uwzgledniata uzyskane rezultaty ze wzgledu na wartos¢ wspétczyn-
nika napetnienia mieszarki. Badang mieszarke analizowano przy trzech
stopniach napetnienia 0,6, 0,7 oraz 0,8.

Mieszanki podzielone zostaty ze wzgledu na stopien rozdrobnienia, a na-
stepnie zbadana zostata ich gestos¢ usypna oraz w stanie utrzesionym.
W procesie produkcji pasz w gospodarstwie zmiane stopnia rozdrobnienia
mozna byto uzyskaé jedynie w komponentach 1 i 2. Komponenty 3 i 4
otrzymywane byty juz w okreslonym stopniu rozdrobnienia i w cyklu produk-
cyjnym nie poddawano ich zmianom.

Wartosci gestosci usypnej oraz w stanie utrzesionym przedstawiono na ry-
sunku 2.

Rysunek 3 przedstawia zaleznos¢é pomiedzy czasem mieszania, a stopniem
zmieszania dla mieszanek 1, 2 i 3 przy wspodtczynniku napetnienia mieszarki
réwnym 0,6.

Rysunek 4 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy czasem mieszania a stopniem
zmieszania dla mieszanek 1, 2 i 3 przy wspodtczynniku napetnienia mieszarki
réwnym 0,7.

Rysunek 5 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy czasem mieszania a stopniem

zmieszania dla mieszanek 1, 2 i 3 przy wspoétczynniku napetnienia mieszarki
réwnym 0,8.
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Rys. 2. Wartosci gestosci usypnej (G,s) i w stanie utrzesionym(G,y) badanych mieszanek
Fig. 2. The values of bulk density (G,s) and shaken density (G,;) of investigated feed

mixture
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Rys. 3. Zaleznos$¢ pomiedzy czasem mieszania a stopniem zmieszania dla miesza-
nek 1, 2 i 3 przy wspoétczynniku napetnienia mieszarki rownym 0,6
Fig. 3. Relationship between mixing duration and mixing degree for the mixtures 1, 2

and 3 at mixer filling coefficient 0.6
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy czasem mieszania a stopniem zmieszania dla miesza-
nek 1, 2 i 3 przy wspofczynniku napetnienia mieszarki rownym 0,7

Fig. 4. Relationship between mixing duration and mixing degree for the mixtures 1, 2
and 3 at mixer filling coefficient 0.7
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy czasem mieszania a stopniem zmieszania dla miesza-
nek 1, 2 i 3 przy wspotczynniku napetnienia mieszarki rownym 0,8

Fig. 5. Relationship between mixing duration and mixing degree for the mixtures 1, 2
and 3 at mixer filling coefficient 0.8
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Podsumowanie

Do opracowania metody oceny mieszarki postuzono sie stanowiskiem ba-
dawczym sktadajgcym sie z mieszarki porcjowej z pionowym elementem
roboczym. Do oceny stopnia zmieszania pasz uzyto metody z zastosowa-
niem wyrdznika w postaci barwionych opitkdw metalu o zdefiniowanej ilosci.
Opracowana metoda moze by¢ zastosowana réwniez do oceny mieszarek
o réznych konstrukcjach oraz pojemnosciach.

Whnioski

1. Najwiekszg wartos¢ Srednig stopnia zmieszania (96,2%) uzyskano przy
procesie mieszania mieszanki 3, dla wspétczynnika napetnienia mie-
szarki rownego 0,6. Wartosc¢ tg uzyskano po czasie mieszania 15 min.

2. Dla wspodtczynnika napetnienia mieszarki 0,6 mozna zauwazy¢ spadek
wartosci stopnia zmieszania po przekroczeniu granicznego czasu mie-
szania. Tendencje te wykazywaty wszystkie badane mieszanki. Dla mie-
szanek 1 i 2 graniczny czas mieszania wynosit 10 min, natomiast dla
mieszanki 3 spadek wartosci stopnia zmieszania nastepowat po czasie
mieszania 15 min.

3. Badania wykazaly, ze najwiekszy wzrost wartosci stopnia zmieszania
w zaleznosci od czasu mieszania osiggnieto przy wspétczynniku napet-
nienia mieszarki rownym 0,8. Takg tendencje wykazywaty wszystkie ba-
dane mieszanki, lecz najlepszy wynik osiggnieto przy mieszance 2 i wy-
niost on 20,1%.

4. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazyé, ze najmniej-
szg roznice w wartosciach stopnia zmieszania osiggaly badane mie-
szanki przy wspétczynniku napetnienia mieszarki rownym 0,6.
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