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GRANULOWANIE PASZ
W UKLADZIE ROBOCZYM Z PLASKA MATRYCA
- FORMOWANIE GRANULATU W OTWORZE — CZESC I*

Roman Hejft
Zaktad Techniki Rolno-Spozywczej, Politechnika Bialostocka

Streszczenie. W artykule przestawiono wyniki badan granulowania pasz — zaleznos$ci gesto-
$ci, wytrzymatosci kinetycznej i wilgotno$ci oraz czasu przebywania formowanego granulatu
w otworze matrycy od wysokos$ci porcji materiatu wttaczanego przez rolki w ciagu 1 sekundy
(predkosci przettaczania). Badania zrealizowano na autorskich stanowiskach badawczych
SB-3, SB-12. Wysoko$¢ porcji materialu wttaczanego przez rolki w ciagu 1 sekundy (pred-
kos$¢ wttaczania) ma istotny wplyw na ggstosci granulatu. Dluzszy czas przebywania w otwo-
rze matrycy porcji materialu wtlaczanego przez rolki powoduje zwigkszenie ggstosci granu-
latu. Nalezy przyja¢, ze wysokos¢ porcji materialu wtltaczanego przez rolki w ciagu
1 sekundy (predko$ci wttaczania) wynoszacej okoto 1,6-1,9 mm-s" zapewnia dobra jakos¢
granulatu, charakteryzowana jego gestoscia i wytrzymatoscia kinetyczna.

Stowa kluczowe: granulat, matryca, ge¢stos¢, wytrzymatos¢ kinetyczna, pasza

Wprowadzenie

Cis$nieniowe granulowanie jest procesem, w ktérym rozdrobniony materiat, pod dziata-
niem sit zewngtrznych i wewnetrznych, ulega zageszczeniu, a otrzymany produkt (granu-
lat) uzyskuje okreslona, statg forme¢ geometryczna [Chlopek i in. 2012; Czaban 2000;
Drzymata 1988; Hejft 2002; Laskowski 1989].

Wedlug Razuna i in. [2011] produkt procesu ci$nieniowe]j aglomeracji — granulat, jest
czgsto preferowana forma paszy lub paliwa opalowego z powodu jego ulepszonych
w trakcie procesu fizycznych whasnosci, jak rowniez ze wzgledu na inne jego zalety.

Na przebieg procesu ciSnieniowej aglomeracji materiatow roslinnych jak i na jakos$c
uzyskanego aglomeratu ma wpltyw szereg czynnikow: zwiazanych ze sktadem chemicznym
zageszezanego materiatu oraz jego budowa biologiczna, z przygotowaniem materialu do
procesu zageszczania, z budowa uktadu roboczego oraz z przebiegiem procesu zaggszcza-
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nia [Kaliyan, Morey 2009; Obidzinski 2005; Obidzinski i in. 2006; Shaw 2008; Skonecki

iin. 2011].

Proces granulowania ci$nieniowego przebiega nastgpujaco:

— zageszczanie materialu sypkiego ( roslinnego) od gestosci nasypowej do ok. 500-600
kg'm™ przy minimalnych naciskach. Czastki materiatu zwigkszaja swoje powierzchnie
kontaktu, a powietrze znajdujace si¢ pomigdzy nimi jest wyciskane,

—  zageszczanie od gestosci ok. 600 kg'm™ przy naciskach rosnacych liniowo do wartosci
ok. 20 MPa. Czastki materiatu, ulegaja nicodwracalnym odksztatlceniom, a pozostate
powietrze zostaje wycisnigte,

— zageszczanie od gestosci ok. 1000 kg'm™ do 1300—1500 kg'm™ przy naciskach rosna-
cych nieliniowo do warto$ci ok. 150 MPa. Czastki materiatu ulegaja dalszym odksztat-
ceniom, co prowadzi do ich przeorientowania.

Dalsze zaggszczanie jest niecelowe, poniewaz powoduje znaczny wzrost naciskOw przy
nieznacznym wzroscie ggstosci.

W uktadach roboczych urzadzen granulujacych granulat w postaci stalej otrzymuje si¢
po przettoczeniu, przez rolki zaggszczajace, materiatu sypkiego (paszy) przez otwory
przelotowe w matrycy.

Na rys. 1 przedstawiono schemat formowania granulatu w komorze otwartej (otworze
matrycy) [Hejft 2002].
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Zrédlo: Hejft 2002
Rys. 1. Schemat formowania granulatu w komorze otwartej
Fig.1. A schematic representation of the pellet's moulding in the open chamber

Proces polega na zaggszczaniu i wtlaczaniu kolejnych porcji materiatu 3, ktore stanowig
opor dla nastgpnych. Opor zaggszczania powstaje na skutek tarcia materiatu o $cianki ko-
mory (otworu). Przy kolejnym cyklu nastgpuje przesuwanie catego zaggszczonego mate-
riatu z potozenia /' do 2'. Pomigdzy cyklami zaggszczania i wttaczania zaggszczony mate-
riat rozpreza si¢ (z potozenia 2’ do 3').

Zadana gesto$é aglomerat (granulat) osiaga wtedy, gdy na odcinku L wytworzy sie
okreslony op6r pochodzacy od sil tarcia pomigdzy przettaczanymi porcjami zaggszczonego
materiatu a §ciankami wewngtrznymi komory roboczej (otworu).
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Przedstawiony wyzej mechanizm formowania granulatu (z poszczegdlnych porcji mate-
riatu) realizowany jest w uktadach roboczych przemystowych granulatoréw. Nalezy zazna-
czy, ze ilos¢ otworow w matrycy (ptaskiej lub pierScieniowej) granulujacej wynosi
(w zaleznosci od jej parametréw geometrycznych) od paruset do paru tysigcy. W niniej-
SzZym opracowaniu przyjgto uproszczajace zatozenie — opis nie obejmuje tzw. martwych
przestrzeni pomig¢dzy otworami w matrycy.

Opis mechanizmu formowania granulatu (z poszczegdlnych porcji materiatu) realizo-
wanego w ukltadach roboczych przemystowych granulatoréw uzupetnia dotychczasowe
doniesienia literaturowe. Przyktadowo — doniesienia odno$nie wptywu predkosci granulo-
wania (brykietowania) materiatdw pochodzenia roslinnego sa nieliczne a w niektorych
przypadkach sprzeczne [Hejft 2002].

Cel pracy
Celem pracy jest przedstawienie wptywu wielkosci porcji materiatu paszowego wttaczane-

go w jednostce czasu do otworu matrycy (predkosci przettaczania) na jako$¢ otrzymanego
granulatu, okreslana poprzez jego ggstos¢, wytrzymatosé kinetyczna oraz wilgotnosc.

Metodyka badan

Badania procesu granulowania realizowano na stanowisku badawczym przedstawionym
narys. 2 z uzyciem matrycy plaskiej z otworami o $rednicy 3,7 mm (rys. 3).
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Zrédio: Hejft 2002
Rys. 2. Stanowisko badawczego SB-3: a) schemat stanowiska, b) widok
Fig. 2. The researcher’s stand SB-3: a) schematic representation of the stand, b) the view
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Zrédlo: [Hejft, Obidzirski 2012]

Urzadzenie sklada si¢ z nierucho-
mej matrycy 3 oraz dwu napgdzanych
rolek zaggszczajacych 2. Uktad rolek
zageszezajacych 2 napedzany  jest
watem 9, tozyskowanym w obudowie
walu 4, poprzez przekladni¢ pasowa
6 z silnika elektrycznego 8. Urzadze-
nie posiada dozownik 1, ktdérego
polozenie wzgledem stozka zamonto-
wanego w gornej czgsci walu napedo-
wego 9 mozna zmienia¢ bezstopniowo
(bezstopniowa regulacja ilo$ci dostar-
czanej mieszanki).

Dane techniczne; moc - 15 kW,
predko$¢ zespotu rolek zaggszcza-
jacych - 210 obrmin”, wymiary -
970 mm x 600 mm x 1720 mm,
szeroko$¢ rolki - 102 mm.

Do badan uzyto mieszanke paszo-
wa DK Finiszer o wilgotno$ci 16,2%.
Sktad i parametry mieszanki paszowej
DK-Finiszer (wg. produ-centa -
wytworni pasz TURPASZ w miejsco-
wosci Turosn Koécielna) przedsta-
wiono w tabeli 1.

Rys. 3. Schemat matrycy

Fig. 3. A schematic representation of the matrix

Tabela 1. Sktad i parametry mieszanki paszowej DK-Finiszer (wg. producenta)

Table 1.  Composition and parameters of the compound feed DK-Finiszer (according to the manu-

facturer)

Parametry Ilos¢ sktadnika
Energia metaboliczna 13,0 MJ
Biatko 20,0 %
Thuszez 7,48 %
Widkno 2,4 %
Wapn 0,85 %
Fosfor 0,54 %
Sod 0,16 %
Lizyna 1,1 %
Metionina 0,59 %
Treonina 0,73 %
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Tryptofen 0,24 %
Witamina A 10000 JM
Witamina D; 2500 JM
Witamina E (O-alfa Tokoferol) 18,2 mg
Witamina K; 1,5 mg
Witamina B, 1,5 mg
Witamina B, 6,0 mg
Witamina By 3,6 mg
Witamina By, 20 mcg
Kwas foliowy 1,0 mg
Kwas pantatenowy 10,0 mg
Kwas nikotynowy 25,0 mg
Biotyna 50,0 mcg
Chlorek choliny 20,0 mg
Mangan 30,0 mg
Cynk 50,0 mg
Zelazo 40,0 mg
Miedz 10,0 mg
Jod 1,0 mg
Kobalt 0,5 mg
Selen 0,3 mg
Kokcydiostatyk 100,0 mg

Sktad mieszanki: $ruta: sojowa poekstrakcyjna modyfikowana dop. Roz. Min. Och. Sr. Nr 31/2002r., $ruta
stonecznikowa, $ruty zbozowe, dodatki energetyczne, weglan wapnia, kwasny weglan sodu, tlenek cynku, tlenek

magnezu, przemieszka mineralno-witaminowa.

Zrédlo: [Obidziriski 2005]

Rys. 4. Widok stanowiska SB-12
Fig. 4. The view of the SB-12 stand

Zrédio: [Hejft 2002; Obidziriski 2005]

Gestos$¢ granulatu okreslono jako stosunek masy do objgtosci, natomiast czas przeby-
wania formowanego granulatu w matrycy jako stosunek dhugosci otworu w matrycy do
wysokosci porcji materialu wtaczanej przez rolkg w ciagu 1 sekundy.
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Wilgotno$¢ granulatu okreslono zgodnie z PN-76/R-64752 za pomoca wagosuszarki
WS 30 z doktadnoscia 0,01%.

Realizacja badan

1. Granulowanie wstgpne mieszanki DK Finiszer — do ustalenia si¢ temperatury w ukta-
dzie roboczym (okres okoto 20 min).

2. Granulowanie mieszanki DK Finiszer z okre§lona wydajnoscia ( 60 kg/h, 100 kg-h™,
140 kg'h™, 180 kg-h™, 220 kg'h™', 260 kg-h™).

3. Okreslenie jakosci granulatu (wilgotnosci, gestosci, wytrzymatos$ci kinetycznej).

4. Okreslenie wysokosci H porcji wtlaczanej do jednego otworu w matrycy w ciagu
1 sekundy (predkosci przetlaczania) z zaleznosci:

4
H=—Q2 [ms'] (1
3600-t-n-p-d

gdzie:

Q — wydajnos¢ (zmienna) granulatora [kg-h™],

n — liczba otworéw w matrycy,

d — $rednica otworu [m].

p — gestosé granulatu [kgm™].
Wyniki badan

Zaleznosci gestosci granulatu, jego wytrzymatosci kinetycznej, wilgotnos$ci oraz czasu t
przebywania formowanego granulatu w otworze matrycy od wysokosci h porcji materiatu
wttaczanego do otworu matrycy przez rolki w ciagu 1 sekundy (predkosci przettaczania)
przedstawiono na rys. 5, 6, 7.

Na podstawie zaleznosci przedstawionych na rys. 5, 6, 7 proces formowania granulatu
w otworze matrycy mozna scharakteryzowac nastgpujaco:

— gestos¢ granulatu spada wraz ze wzrostem wysoko$ci wtlaczanej porcji mieszanki
paszowej ) predkosci przetlaczania),

— wytrzymato$¢ kinetyczna granulatu rosnie wraz z wysokoscia wtlaczanej porcji
mieszanki paszowej (predkoscia przettaczania),

— wilgotno$¢ (réznica pomigdzy wilgotnoscia materialu wejsciowego — mieszanki

DK-Finiszer a wilgotnoscia granul wychodzacych z uktadu roboczego) spada wraz

z wysokoscia wtlaczanej porcji mieszanki (na rys. 7 warto$ci wilgotnosci dotycza

otrzymanego granulatu paszowego). Wilgotnos¢ materialu paszowego uzytego w bada-

niach wynosita 16,2%.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Rys. 6.

Fig. 6.

Gestos$¢ granulatu [kgm]
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Zalezno$ci gestosci granulatu p oraz czasu ¢ przebywania formowanego granulatu
w otworze matrycy od wysokosci / porcji materiatu wttaczanego przez rolki w ciagu
1 sekundy

The dependence of the pellets density p and the dwell time ¢ of the moulded pellet in the
hole of the matrix on the height / of the portion of the material pressed by rolls (in 1 second)
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Zrodto: opracowanie wilasne

Zalezno$ci wytrzymatosci kinetycznej granulatu P, oraz czasu ¢ przebywania formow-
anego granulatu w otworze matrycy od wysokosci / porcji materiatu wtlaczanego przez
rolki w ciagu 1 sekundy

The dependence of the pellets kinetic durability P,, and the dwell time ¢ of the moulded
pellet in the hole of the matrix from the height / of the portion of the material pressed by
rolls (in 1 second)
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Rys. 7. Zalezno$ci wilgotnosci granulatu w oraz czasu ¢ przebywania formowanego granulatu
w otworze matrycy od wysokosci 4 porcji materiatu wtlaczanego przez rolki w ciagu
1 sekundy

Fig. 7. The dependence of the pellets moisture w and the dwell time ¢ of the moulded pellet in the
hole of the matrix from the height / of the portion of the material forced by rolls (in the
period of 1 second)

Czas formowania granulatu w otworze matrycy zalezny jest od wysokosci wttaczanej
porcji mieszanki paszowej (predkosci przetlaczania).
Charakteryzujac proces formowania granulatu w otworze matrycy mozna stwierdzic:

— gesto$¢ granulatu nie jest wyznacznikiem jego trwatosci okre§lanej w przemysle pa-
szowym poprzez wytrzymato$¢ kinetyczna,

— wzrost wysokosci wtlaczanej porcji mieszanki paszowej (krotszy czas jej formowania w
otworze matrycy — wigksza predko$¢ przetlaczania) powoduje mniejsze odparowanie
cieczy, zawarte] w mieszance paszowej, podczas granulowania, a tym samym wzrost
wytrzymato$ci kinetycznej granulatu.

Whioski

1. Wysokos$¢ porcji materiatu wttaczanego do otworu matrycy przez rolki w ciagu 1 se-
kundy (predkos¢ przettaczania) ma istotny wpltyw na gestosci granulatu. Dluzszy czas
jej przebywania w otworze matrycy powoduje zwigkszenie ggstosci granulatu.

2. Wzrost wysokos$ci wtlaczanej porcji mieszanki paszowej (krétszy czas jej formowania
w otworze matrycy) powoduje mniejsze odparowanie cieczy, zawartej w mieszance paszo-
wej, podczas granulowania, a tym samym wzrost wytrzymato$ci kinetycznej granulatu.

3. Ggsto$¢ granulatu nie jest wyznacznikiem jego trwatosci okreslanej w przemysle pa-
szowym poprzez wytrzymato§¢ kinetyczna. Mozna przyjac, ze wysoko$¢ porcji mate-
riatu wtlaczanego przez rolki w ciagu 1 sekundy (predkos¢ przetlaczania) wynoszacej
okoto 1,6-1,9 mm-s™ zapewnia bardzo dobra jako$¢ granulatu.
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FODDERS PELLETING IN THE WORKING SYSTEM
WITH THE FLAT MATRIX — PELLETS'S MOULDING
IN THE HOLE - PART |

Abstract. The paper presents the results of the investigations of the fodders pelleting — the depend-
ence of density, kinetic durability, moisture and the dwell time of the moulded pellet in the hole of
the matrix on the height of the portion of the material pressed by rolls in 1 second (the speed of
pumping). Investigations were carried out on the authors' own research stands SB-3, SB-12. The
height of the portion of the material pressed by rolls in 1 second (the forcing speed) has the signifi-
cant influence on the pellets density. Longer dwell time of the portion of the material pressed by rolls
in the opening hole of the matrix results in the growth of the pellets density. It should be assumed,
that the height of the portion of the material pressed by rolls in 1 second (the speed of pressing)
which is 1.6-1.9 mm-s™ ensures a good quality of pellets characterized by their density and kinetic
durability.

Key words: pellets, matrix, density, kinetic durability, fodder
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