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LINIE TECHNOLOGICZNE DO PRZYGOTOWANIA PASZ PELNOPORCJOWYCH
DLA GOSPODARSTW RODZINNYCH I FARMERSKICH

W artykule podano podstawowe urzadzenia do rozdrabniania, dozowania i mieszania komponentéow pasz
sypkich petnoporcjowych. Przedstawiono tez linie do granulacji pasz o réznej wydajnosci, przydatnych dla
gospodarstw rodzinnych i farmerskich. Ponadto podano sposob okreslenia jakosci pasz sypkich na potrzeby
zwierzat domowych.

Stowa kluczowe: mieszarka, przeno$nik, rozdrabniacz, granulator, linia technologiczna

W. Romaniuk, K. Borek, K. Mazur

Technological-natural Institute
Department Warsaw
Enterprise of Systems of Infrastructure of Technical Village

TECHNOLOGICAL LINES FOR FULL-PORTION FORAGES FOR FAMILY
AND AGRICULTURAL FARMS

Basic equipment for crumbling, dozing and mixing of components of full-portion loose forages were presented
in article. Also technological lines for granulation of several capacities, useful for family and agricultural farms
were described. Moreover solution for loose forage quality for needs of pets were presented.

Keywords: mixer, conveyor, chopper, granulator, technological line

WPROWADZENIE

Jakos¢ pracy linii (schematy przedstawiono na rysunkach 1, 2, 3) ocenia si¢ stopniem wymieszania
sktadnikow. Stopien wymieszania, bedacy podstawa do oceny mieszarek, okresla si¢ na podstawie
odchylenia standardowego, bedacego miarg roznicy miedzy rzeczywistym udzialem sktadnikow w
mieszance a udziatem zalozonym w recepturze.

Wynikiem procesu mieszania jest produkt
o odpowiedniej jako$ci, a mieszanka paszowa
stanowi zarazem kryterium oceny pracy mies-
zarki.

Pobrane proby z wymieszanej paszy nalezy
podda¢ odpowiednim analizom, ktérych rodzaj
zalezy od przyjetej wczesniej zasady testowania.

Sposréd tych analiz mozna wymieni¢
[GrocHOWICZ 1996]:

— badanie sktadu granulometrycznego i po-
rownywanie kolejnych prob;

— analize sedymentacyjng (probke o masie
Rys. 1. Zestaw do rozdrabniania i mieszania pasz z dozownikiem 30 g wprowadza sig do cieczy o ggstosci ponizej

objgtosciowym: 1 — sito, 2 — dozownik, 3 - §limak mieszajacy 1,5 g-em™, np. czterochloroetylen i wykonuje
[opracowanie wiasne] analize poréwnawcza osadéw po uptywie 5 min);
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Rys. 2. Zestaw do rozdrabniania i mieszania pasz: / — wlaz regulujacy przeptyw paszy, 2 — magnes,
3 — ruszt [materiaty informacyjne firmy ELECTRA]

FlL J,"‘ 1
L ke BB
0 §§§§ g§§§;ﬁ

)

I 220, L2

-'I

ER
i
-

-

I
o

+=

Ll

Rys. 3. Zestaw do przygotowania koncentratéw paszowych z elektronicznym sterowaniem obcigzenia rozdrabniacza
o wydajnosci ok. 1,5 th! oraz mieszadtem pionowym: / — filtry, 2 — mieszarka (2,2 kW), silos (obj. 3,7 m®), 3 — rozdrabniacz
bijakowy z rzutnikiem (7,5 kW), 4 — zasobnik na ziarno [materiaty informacyjne firmy ELECTRA]

— oznaczenie zawartosci popiotu w kolejnych probach — zbyt mato doktadna metoda, poniewaz nie
dostarcza informacji o r6znicach w zawartosci sktadnikow wystepujacych w skali mikro;

— oznaczanie zawartosci chlorkoéw (po dodaniu soli lub dla mieszanek, ktore ja zawieraja) metoda
potencjometryczng lub z uzyciem specjalnego aparatu pomiarowego (do automatycznego oznaczania
stezenia jonow chlorkowych);
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— oznaczanie zawarto$ci weglanu wapnia (za pomoca aparatu Scheiblera);

— oznaczanie zawarto$ci w paszy niektorych srodkow farmakologicznych;

— analiza obecnosci w probach mikrowskaznikow dodanych do mieszarki przed rozpoczeciem mieszania.

Pojedyncze wyniki analiz nie dajg peilnego obrazu jako$ci paszy, gdyz potrzebne sa wartosci
porownawcze i kryteria liczbowego warto$ciowania zmiennosci badanych cech [BRumm, Gonyou 2001;
Boss, Tukienporr 1997]. Do tego celu wykorzystuje si¢ wskazniki uzyskiwane metodami stosowany-
mi w statystyce matematycznej, jak wartos¢ srednia badanej cechy, odchylenie standardowe, wspotczyn-
nik zmienno$ci itp.

Na rysunku 4 przedstawiono zestaw komponentow paszowych lub pelnoporcjowych mieszanek o wy-
dajnosci 6:10 th™'.
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Rys. 4. Schemat linii do przygotowania pasz sypkich petnoporcjowych: / — wstgpny silos-mieszarka do ziarna,
2 —przeno$nik slimakowy, 3 — rozdrabniacz na ziarno i komponenty, 4 — przeno$nik pionowy, 5 — dozownik,
6 — mieszarka pozioma, 7 — przenos$nik, § — przeno$nik kubetkowy, 9 — silos-pojemnik,

10 — dozownik [materiaty informacyjne firmy ELECTRA]

Sposob okreslenia tzw. indeksu mieszania, ktory charakteryzuje jako$¢ procesu mieszania i rowno-
mierno$¢ rozmieszczenia badanego sktadnika w masie mieszanki, okresla si¢ wzorem:

7 _p1+p2+p3 +...+ py
m =
ng

b

gdzie:

n_— liczba préb pobranych do analizy,

D> Py Dy - P, — Wzgledna koncentracja danego komponentu w pobranej probce mieszanki (wyra-
zona w procentach masy).

Wartosc¢ p oblicza si¢ za pomocg wzorow:

p= bﬁ 100%, jezeli b<b,

0
lub
p=1907b jezelib>b,
100 - by
gdzie:

b — koncentracja danego sktadnika w probce,
b,— $rednie stezenie tego sktadnika w mieszance (obliczone teoretycznie).
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Na uwagg zastuguje stosowanie mikrowskaznikow do szybkiego testowania jednorodnos$ci miesza-
nek [KarBowy 2004]. W charakterze mikrowskaznikow uzywa si¢ réznych substancji, np. barwionych
czastek grafitu, biekitu metylowego czy barwionych opitkow zelaznych. Substancje wskaznikowe
wprowadza si¢ do mieszanych komponentéw przed procesem mieszania.

Mikrowskazniki barwiagce dostarczane sg w matych, np. jednogramowych torebkach, zawierajacych
znaczng liczbe (np. 60 000 szt.) czastek, co pozwala tatwo wyznaczy¢ niezbedng ich liczbe, ktorg nalezy
wprowadzi¢ do paszy (zaleznie od pojemnosci mieszarki), tak aby w kazdej probce o masie 5 g mogla si¢
znalez¢ przynajmniej 1 czastka wskaznika. Probke mieszanki wysypuje si¢ na wilgotna bibule, na ktdrej
powstaja po pewnym czasie barwne smugi po czgstkach wskaznika. Opilki Zelaza, uzyte w charakterze
mikrowskaznika, wybiera si¢ z probki za pomoca magnesow, natomiast zawarto$¢ bigkitu metylowego w
probee okresla sie przez ekstrakcje etanolem i pomiar intensywnosci jego zabarwienia w kolorymetrze
[KarBOWY 2004].

Oprocz wymienionych metod, do szczegdlowych badan nad przebiegiem operacji mieszania mozna
stosowac izotopy.

Doktadno$¢ uzyskiwanych wynikéw zalezy od liczby czastek mikrowskaznika oraz liczby prob po-
bieranych z mieszarki. Uwaza si¢, ze do biezacej kontroli jakosci mieszanki wystarczy pobraé¢ 10 prob.
Aby stwierdzi¢ z prawdopodobienstwem réwnym k = 0,9, ze wynik oznaczenia nie odbiega wiecej niz
+10% od warto$ci rzeczywistej, nalezy zbada¢ 200 préb [KarBowy 2004]. W szczegdlowych badaniach
nalezatoby okresli¢ stopien wymieszania kazdego ze sktadnikow paszy. W praktyce jednak okresla si¢
stopien wymieszania w mieszance jednego z jej sktadnikow i na tej podstawie wnioskuje si¢ o stopniu
wymieszania pozostatych sktadnikéw paszy. Czegsto do okreslenia stopnia wymieszania paszy dodaje
si¢ przed mieszaniem dodatkowy sktadnik, tzw. wyréznik (np. NaCl), ktérego zawartos¢ w probkach
daje sie wyznaczy¢ nieskomplikowanymi metodami chemicznymi. Jedna z metod okreslania stopnia
wymieszania pasz jest metoda atomoéw znaczonych. Metoda ta polega na zanurzeniu jednego ze sktad-
nikéw paszy przed wymieszaniem w ciektym izotopie promieniotworczym Technet 33 7. Izotop ten jest
nisko radioaktywny, bezpieczny w obrobce i charakteryzuje si¢ krétkim okresem potowicznego rozpa-
du — 6 dni.

Badanie probek w tym przypadku polega na ocenie nat¢zenia promieniowania emitowanego przez
poszczegoblng probke. Przebieg procesu mieszania pasz treSciwych ma charakter losowy, dlatego do jego
oceny mozna stosowa¢ metody statyczne. Stopien wymieszania, stanowiagcy podstawe do oceny mies-
zarki i paszy, okresla si¢ na podstawie odchylenia standardowego S, bedacego miarg rdéznicy miedzy
rzeczywistym udziatem sktadnikoéw mieszanki, a udzialem zatozonym w recepturze.

Odchylenie standardowe:

S = lZ(x,-—xS)z,
n =1

gdzie
n — liczba probek;
x, — udziat sktadnika w mieszaninie wg receptury;
x, —udziat sktadnika w badanej probce.
W przypadku mieszaniny, dla ktorej nie ma doktadnie ustalonego sktadu proporcji sktadnikow,
stopiefi jednorodnosci ustala si¢ na podstawie Sredniej wartosci udziatu badanego skfadnika x, .
Odchylenie standardowe wyniesie wowczas (wg PN-74/N-01051):

1 n
S=— 3 (x1-x4)%
n—1:5

gdzie
Xsr = ;xi;
x, —udziat skfadnika w poszczegolnych probkach;

x, — Srednia arytmetyczna udziatu sktadnika w pobranych probkach.
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Wyroznikiem moze by¢ zawarto$¢ biatka, suchej masy lub innego skladnika (np. NaCl) dodanego
do paszy w celu okre$lenia jako$ci mieszania.
Dla poréwnania stopnia jednorodnosci (lub raczej niejednorodnos$ci) mieszanki stosuje si¢ tzw.
wspotczynnik zmiennosci:
S

V =—-100%,
Xsr

stanowigcy stosunek odchylenia standardowego S do rzeczywistego udziatu [%] sktadnika w miesza-
ninie (x, ).

Jezeli w sktad mieszaniny wchodzg sktadniki, ktorych czastki réznig si¢ wlasciwosciami fizyczno-
mechanicznymi, to proces mieszania moze przebiegac¢ nieprawidlowo, co wyraza si¢ duzg niejedno-
rodnos$cig produktu koncowego. Najwazniejsze cechy materiatu wptywajace na przebieg procesu mies-
zania to: wilgotnos¢, lepkos¢, rozklad uziarnienia, stosunek wymiarow czastek poszczegdlnych sktadni-
kow, stosunek mas usypowych sktadnikow.

Efekt mieszania zalezy réwniez od parametréw technologicznych (przede wszystkim od wzajemnego
stosunku sktadnikéw i sposobu zasilania mieszarki) oraz kinetycznych (predkosci i ustawienia elemen-
tow roboczych) [KarBowy 2004].

Czynnikami sprzyjajacymi procesowi mieszania sa: niewielkie wymiary i wyrdwnany rozktad
uziarnienia czastek poszczegdlnych sktadnikéw, zblizone wartos$ci mas usypowych sktadnikow, duza
ro6znica w udziatach najliczniejszego sktadnika i pozostatych.

Wydajnos¢ mieszarki zalezy od jej parametrow konstrukcyjnych oraz sposobu dziatania. Wydajno$¢
mieszarek o dziataniu okresowym mozna wyrazi¢ wzorem [kg-s™']:

0= M? , @.11)
przy czym:
M=V, OV,
a
t=t+6, +t3,
gdzie

M — masa jednorazowego wsadu do mieszarki [kg];

V. — objetos¢ zbiornika mieszarki [m’];

O, —masa usypowa [kg:m~];

Y — wspotczynnik napetnienia zbiornika;

t — catkowity czas cyklu mieszania [s];

t, — czas napetniania [s];

t, — czas wlasciwego mieszania [s];

t, — czas roztadunku mieszarki [s].

Wspotczynnik napetniania ¥ dla mieszarek slimakowych pionowych wynosi 0,7-0,8. Czas wiasci-
wego mieszania £, waha si¢ w granicach 5-10 min. Czasy ¢, i ¢, zalezg od konstrukcji mieszarki i zasto-
sowanych urzadzen zasilajacych.

Wydajno$¢ mieszarek o dziataniu ciggtym (np. §limakowych poziomych lub bebnowych) [kg's™]
mozna obliczy¢, podobnie jak wydajnos$¢ przenosnikow slimakowych, ze wzoru:

On =450| (Dy+22)" =d? |-51-0- 90,

gdzie
O, — wydajno$¢ masowa [kg's'];
D, — $rednica zewngtrznej powierzchni Srubowej [m];
A —luz promieniowy mig¢dzy §limakiem a obudowa koryta [m];
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d — $rednica watu $limaka [m];

s, — skok slimaka [m];

o —predkosc katowa §limaka [rad-s™];

QO —masa usypowa [kg'm™];

Y — wspotczynnik napetnienia koryta.

Wspotczynnik napetnienia W dla mieszarek tego typu wynosi 0,3-0,4. Pr¢dkos¢ przemieszczania
materiatu w kierunku poosiowym w mieszarce o dziataniu ciagtym wynosi zwykle 0,015-0,025 [m-s™].
Dtugos¢ L mieszarki [m] wyznacza si¢ w zalezno$ci od predkosci poosiowej i koniecznego czasu
mieszania:

L=v-t

gdzie

t — czas mieszania [s];

v — predkos$¢ poosiowa mieszania [m - s™'].

Catkowite zapotrzebowanie mieszarki na moc N [kW] stanowi sum¢ mocy N, — zuzywanej na
pokonanie oporéw materiatu podczas jego przemieszczania — oraz mocy N, — zuzywanej na pokrycie
oporow tarcia elementdw napedu (fozysk, uszczelnien itd.) i wyraza si¢ wzorem:

N=N +N,
Dla mieszarek bgbnowych N, [kW] oblicza si¢ ze wzoru:
M, 0o -G, sing

" 71000 1000

gdzie

M — moment obrotowy [N-m];

G — cigzar wsadu [N];

¢ — kat tarcia wewnetrznego w ruchu;

o — predko$¢ katowa bebna [rad - s'], gdzie ® = 0,6 o,

W tym przypadku pobierana moc zostaje zuzyta na podniesienie materiatu podczas obrotu bebna.

Zapotrzebowanie na moc N, [kW] dla mieszarki z obracajgcymi sig¢ elementami roboczymi mozna
wyznaczy¢ z wystarczajacym przyblizeniem ze wzoru stosowanego do obliczania mieszadet do cieczy:

1 3
CEQSV Az B COrw’Az
1000 2000

Ny =

gdzie

C — wspolczynnik oporu;

V. — $rednia predkos$¢ obwodowa [m-s™'];

r —ramig sity oporu wzgledem osi obrotu [m];

A —rzut powierzchni oporu elementéw mieszajacych na ptaszczyzne prostopadty do kierunku ruchu
[m?*];

z — liczba elementdw mieszajacych, jednoczes$nie zanurzonych w materiale.

Ramig » [m] oblicza si¢ z zaleznoSci:

h
r=R-s——,

gdzie

R — promien obudowy;

h — dtugos¢ zaglebionego w materiale elementu mieszajacego;

s — odlegtos¢ migdzy obudowg a koncami elementéw mieszajacych.

Poniewaz podczas mieszania wystepuja przede wszystkim sity bezwitadnosci oraz sily tarcia,
wspolczynnik oporu C jest przy stalym stopniu napetnienia mieszarki funkcjg liczby Frouda:
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oraz wspoélczynnika tarcia mieszanego materiatu o elementy mieszarki p = #g o.

Ze wzgledu na trudno$ci ujgcia tych zalezno$ci w postaci analitycznej zaleca si¢ projektowac
mieszarki na podstawie uprzednio wykonanego i przebadanego modelu funkcjonalnego.

Wspoélczynnik oporu bedzie mozna wowczas wyznaczy¢ z zaleznosci:

P
c=k-¥-F,2,

gdzie
k — stala charakteryzujgca zastosowany rodzaj mieszadta ($limakowego, topatkowego i in.);

Y — stopien napetnienia mieszarki.
o )2
Fr B p ‘ (_j ’
(O]
przy czym

o — predkos¢ katowa projektowanej mieszarki [1-s7'];

o, — predkos¢ katowa mieszarki modelowej [1-s7'];

p — wspolczynnik ustalany empirycznie (w praktyce p = —2).

Probki do badan nalezy pobiera¢ po wymieszaniu paszy podczas oprdzniania mieszarki, po czasie
mieszania okre$lonym w instrukcji obstugi maszyny. Czas ten nie powinien by¢ dluzszy niz podany w
karcie wymagan Systemu Maszyn Rolniczych [IBMER 1983]. Czas mieszania liczy si¢ od chwili
zakonczenia zatadunku mieszarki.

W badaniach poréwnawczych roznych mieszarek lub linii technologicznych nalezy ustali¢ taki sam
czas mieszania. Pobieranie probek powinno odbywac¢ si¢ w rownych odstepach czasu i z tego samego
migjsca w kazdym powtorzeniu. Do oceny stopnia wymieszania pasz nalezy wykona¢ minimum trzy
powtdrzenia.

PROCES GRANULACJI PASZ
Zespoly granulujgce

Proces granulacji pasz odbywa si¢ w klasycznych liniach technologicznych, ktorych schemat
blokowy przedstawiono na rysunku 5.

Jak wynika z tego schematu, linia rozpoczyna si¢ od zbiornika, w ktérym gromadzona jest pasza
sypka przeznaczona do granulacji. Pasza wybierana jest rownomiernie przez dozownik i podawana do
kondycjonera topatkowego, w ktorym jest intensywnie mieszana z para wodng, doprowadzang z insta-
lacji parowe;j. Ciepto zawarte w parze wodnej podgrzewa pasze, w wyniku czego nastepuje wzrost tem-
peratury. Nastepnie pasza trafia do granulatora.

Zesp6t granulujacy tworza matryce i wspotpracujace z nimi rolki wraz z systemem mocowania
i zmiany matryc, ukladem regulacji odstepow miedzy rolkami i matryca, regulacji docisku rolek
1 uktadem zdalnego sterowania i parametrami pracy tych zespotow.

Matryce sa elementami roboczymi, ktore w decydujacy sposob wplywaja na przebieg i efekty pro-
cesu granulowania. Wykonuje si¢ je ze stali stopowej lub nawet ze stali nierdzewnej i utwardza
wewngtrzng powierzchnig, co uzasadnia wysoki koszt ich wykonania.

Matryce charakteryzuja nastgpujace parametry:

— wymiary ($rednica, grubos$¢, szerokos¢ powierzchni wspotpracujacej z rolkami);

— $rednica 1 ksztalt otwordow;

— powierzchnia czynna otwordw, czyli tzw. wspolczynnik przeswitu.

Grubo$¢ matrycy pozostaje w Scistym zwigzku ze §rednicg otwordow, tj. matryca o wigkszej $rednicy
otworow musi by¢ grubsza (ze wzgledow wytrzymatosciowych). Grubos¢ matryc pier§cieniowych z
otworami o matych §rednicach jest 10-krotnie wigksza od §rednicy otworu (np. matryce o $rednicy 3,2
mm majg grubo$¢ 31,75 mm); przy wigkszych srednicach otworéw stosunek ten odpowiednio maleje.
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Rys. 5. Schemat blokowy linii technologicznej granulacji pasz [Porocki 1997]

Otwory w matrycach moga mie¢ rozny ksztatt, zaleznie od przeznaczenia matrycy oraz jej grubosci
(rys. 6, a). Otwor charakteryzuje kilka wielkosci (rys. 6, b). Rozwiercona cze$¢ wlotowa otworu ma
ksztatt stozkowy lub paraboliczny. Ma to na celu z jednej strony zlikwidowanie plaszczyzn migdzy
otworami i zblizenie stozkéw krawedziami, (co sprawia, ze mieszanka jest catkowicie wttaczana do
otwordw), z drugiej zas wstgpne zageszczenie mieszanki, co sprzyja formowaniu granulatu o wigkszej
zwieztosci.

Stosunek $rednicy wlotowej czgsci stozkowego otworu d, do Srednicy komory prasowania d nazywa
si¢ wspotczynnikiem zageszczania lub ,,stopniem spr¢zaniay matrycy:

_d
7

Pr¢dkosci obrotowe matryc pierscieniowych zawieraja si¢ w granicach 70—350 obr.min™!, zaleznie
od $rednicy matrycy i rodzaju granulowanej mieszanki.

Rolki mogg mie¢ powierzchni¢ zlobkowang rownolegle do osi rolki (ryflowanej), o réznym
zageszczeniu ryfli (najczesciej 3 ryfle na 10 mm), albo ze stozkowymi wglebieniami, analogicznymi do
wlotowych czesci otworu w matrycy.

W zespotach prasujacych granulatoréw z matryca pierscieniowa instaluje si¢ przewaznie dwie rolki.
Jezeli uzywane sa matryce o wiekszych $rednicach, stosuje si¢ trzy rolki, rozmieszczone co 120° lub
asymetrycznie na wewngtrznym obwodzie matrycy. Przy wigkszej liczbie rolek zwigksza si¢ wydajno$¢

k-
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Rys. 6. Otwory w matrycach: a — r6zne rodzaje otwordw, b — wielkosci charakterystyczne otwordéw; B — grubos$¢ matrycy,
1 — dtugos¢ drogi prasowania (kalibrujgcej czgsci otworu matrycy), I, — dtugos$¢ odcinka stozkowego przy wlocie,
1, — dtugos¢ rozszerzonego odcinka przy wylocie, d, — $rednica podstawy stozka wlotowego, d, — $rednica podstawy stozka
wylotowego, ¢ — kaliber matrycy (Srednica komory prasowania) [GrRocHowicz 1996]

Tabela 1. Niektore dane techniczne matryc pierscieniowych [katalogi TEsTMER S.A. 1998]

Srednica Promien Promien Liczba Liczba Masa
. wewnetrzny zewngetrzny rzedow .
otworow pier§cienia matrycy matrycy otworow otwotrow malt(rycy
(mm] [mum] [mm] [szt] [szt] [ke]
4,8 410 520 176 x 19 3344 68
6,2 410 520 140 x 14 1960 74
9,4 410 560 92 x 9 828 98
12,7 410 560 60 x 6 360 88
19 410 610 32 x4 128 138

granulatora, gdyz wzrasta powierzchnia, na ktorej réwnocze$nie odbywa sie prasowanie. Srednica rolek
powinna by¢ mozliwie duza, co poprawia warunki prasowania, ale jest ona ograniczona $rednicg
wewngetrzng matrycy.

Schematy linii technologicznych do granulacji pasz mozliwej do zastosowania w gospodarstwach
o r6znej wielkosci przedstawiono na rysunkach 7, 8, 9, 10.

Oznaczanie zawarto$ci suchej masy wykonuje si¢ wedtug normy PN-76/R-64752, a oznaczanie za-
warto$ci biatka wedtug normy PN-75/N-04018. Pasz¢ uwaza si¢ za dobrze wymieszana, jesli wspotczyn-
nik zmienno$ci nie przekracza 5%. Zaréwno podczas mieszania, jak i oprozniania zbiornika nie moze
zachodzi¢ segregacja sktadnikow.

Zalety pasz granulowanych

Pasze w postaci granulowanej maja wiele zalet w poré6wnaniu z paszami w postaci sypkiej, a mia-
nowicie:

— nowoczesne metody produkcji pasz petnowarto$ciowych obejmujg ich termiczng obrobke oraz
ciSnieniowa aglomeracjg;

— pasza granulowana jest jednorodna; w granulach zawarte sa (w sposob trwaty) sktadniki pokar-
mowe wchodzace w sktad paszy i dodane mikrosktadniki (witaminy, mikroelementy, stymulatory itp.);
przy duzym rozdrobnieniu i wymieszaniu sktadnikow pokarmowych granulat stanowi paszg petnoporc-
jowa;
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Rys. 7. Linia technologiczna do granulacji pasz z zatadunkiem recznym: 1 — przeno$nik slimakowy, 2 — granulator,
3 —silos na granulaty z wentylacja [materiaty informacyjne firmy ELECTRA]
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Rys. 8. Linia technologiczna do granulacji pasz z wykorzystaniem przenosnika kubetkowego do zatadunku:
1 — przeno$nik §limakowy, 2 — granulator, 3 — przenos$nik kubetkowy, 4 — silos na granulaty z wentylacja [materiaty
informacyjne firmy ELECTRA]

Rys. 9. Widok podstawowych zespotow linii do granulacji pasz: 1 — zbiornik granulacyjny, 2 — dozownik, 3 — zsyp,
4 — kondycjoner z magnesem, 5 — granulator, 6 — chlodnica, 7 — cyklon z wentylatorem,
8 — szafa sterujaca [katalogi TESTMER S.A. 2017]
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— pasza granulowana moze by¢ transportowana mechanicznie lub pneumatycznie bez obawy jej
rozwarstwienia, co ma miejsce w przypadku mieszanek sypkich, a podczas transportu lub zadawania do
minimum ograniczone jest rowniez zapylenie, mogace powodowac u zwierzat schorzenia drég odde-
chowych; te zalety paszy granulowanej umozliwiaja wprowadzenie petnej mechanizacji i automatyzacji
na fermach hodowlanych;

— granulat moze by¢ dtuzej sktadowany niz mieszanki sypkie, gdyz wolniej traci wartos¢ pokar-
mowa;

— granulat jest zjadany w cato$ci i chetniej niz mieszanki sypkie;

— obrobka termiczna (kondycjonowanie surowcoéw w granulatorze) poprawia warto$¢ paszowa i
smakowito$¢ uzytych surowcows;

— granulat zajmuje mniejszg objetos$¢ niz mieszanka sypka, co pozwala zmniejszy¢ niezbedng powi-
erzchni¢ magazynowa, jest wygodniejszy w obrocie i moze by¢ tatwo przewozony luzem, co eliminuje
koszt opakowan i obstugi, wystepujacy w obrocie materiatami workowanymi.

Badania nad efektywnos$cia stosowania granulatu w zywieniu drobiu wykazuja, ze dzigki
granulowaniu uzyskano oszczednos¢ paszy $rednio o 20% (wg badan ITP) na jeden kilogram masy
zwierzat.

W zalezno$ci od gatunku zwierzat oszczgdnosci paszy moga wynosi¢ (wg innych autoréw) od 8 do
15%.
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Rys. 10. Linia do granulacji pasz sypkich firmy TesTMER: 1 — podno$nik kubetkowy, 2 — przenosnik slimakowy,
3 — wychwytywacz magnetyczny, 4 — zbiornik operacyjny nad granulatorem, z czujnikiem minimalnego i maksymalnego
napetnienia, 5 — dozownik $§limakowy, 6 — kondycjoner, 7 — prasa granulacyjna, 8 — kociot parowy lub wytwornica pary,
9 — chlodnica pozioma przeno$nikowa, 10 — wentylator aspiracyjny wstgpny, 11 — wentylator aspiracyjny giowny,
12 — cyklon, 13 — §luza podcyklonowa, 14 — kruszarka granulatu, 15 — przenosnik slimakowy, 16 — przeno$nik kubetkowy,
17 — rozdzielacz dwudrogowy sterowany elektrycznie, 18 — odsiewacz wibracyjny okruszyn, 19, 20 — przenos$nik slimakowy,
21 — podnosnik kubetkowy [katalogi TESTMER S.A. 2017]

WNIOSKI

Przedstawione systemy przygotowania pasz pelnoporcjowych oraz koncentratoéw pasz pozwalaja na
racjonalng produkcje zwierzat, zwlaszcza trzody chlewnej i drobiu.

Podane technologiczne sposoby i mozliwosci przygotowania pasz z elementami technicznymi
urzadzen, pozwalajg na dobdr systemu racjonalnego zywienia do potrzeb produkcji.
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PE3VJIBTATBI PABPABOTKHN U ITIPUMEHEHU A KOMIIVIEKTA OBOPYJIOBAHU A
JIJIS IPUTOTOBJEHUSI KOMBUKOPMOB KOKK-10 B YCJIOBUSIX XO3SIMICTBA

B crarbe mpuBOASATCS pe3yabTaThl pa3pabOTKHU U SKOHOMHYECKOH 3 (HEKTUBHOCTH MPUMEHEHHUS KOMITJICKTA
aBTOMATH3MPOBAHHOI'0 00OPYAOBAHUS JIJIsl IPOU3BOACTBA IMONHOPAaMOHHBIX KoMOmKopMoB KOKK-10 B ycioBu-
SIX XO3SMCTBA.

Knrouesvie cnosa: KOMIIEKT 000pyAOBaHUS, CMECUTENH, CMEIITUBAHUE, OJTHOPOTHOCTH, PABHOMEPHOCTH CMe-
IMBAaHUS, 36pHO, KOPMOBAs CMECh, IATUUK, TPOU3BOJUTEIBHOCTb.
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RESULTS OF DEVELOPMENT AND APPLICATION OF THE SET OF EQUIPMENT
FOR PREPARATION OF KOKK-10 FEED IN FARM CONDITIONS

The article presents the results of development and economic efficiency of application of a set of automated
equipment for production of full-range mixed feed KOKK-10 in farm conditions.

Keywords: equipment set, mixer, mixing, uniformity, uniformity of mixing, grain, fodder mix, sensor, pro-
ductivity.

BBenenue

Haceitenue npomoBoibCTBEHHOTO PhIHKA CTPAaHBl BBICOKOKAYECTBEHHBIMHU MSICHBIMU U MOJIOYHBI-
MU TPOAYKTAMU SBISETCS OJHON M3 BaXHEHWIHUX COIMATHFHO-D)KOHOMHYECKHX 3aJ1a4 Ha ONKauIIyro
nepcrekTuBy. OMHAKO CYIIECTBYIOIIEE COCTOSHIE KOMOMKOPMOBOTO IPOHM3BOJICTBA B PECITyONIHKE HE
MO3BOJISCT B MOJIHOM Mepe PelIuTh MpodiieMy o0ecneueHus pacTyIUX NOTPEOHOCTEH JKMBOTHOBO[UEC-
CKHX XO35HCTB KaUeCTBEHHBIMHU OMOJIOTMYE€CKH ITOJTHOIICHHBIMUA KOMOUKOPMaMU.

Kpowme Toro, B pecrryOimke mpakTHIECKH HE MEETCSI TEXHHUECKOW 0a3bl I 3aMEHBI H3HOIIEHHO-
ro obopynoBanus. Ha HEKOTOPBIX 3aBOIAaX BBIITYCKAIOTCS OTACIBbHBIC TEXHUUECKHUE CPECTBA (IpoOuII-
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