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A cikksorozat harmadik részében dsszehasonlitottuk a daralas és a roppantas muszaki-technoldgiai jellemzaéit,
elemeztiik a roppantas elvi 0sszefiiggéseit, megismerkedtiink a keverdiizemek apritisi rendszereivel, majd atte-
kintettiik az alap- és kiegészité anyagok mérési és adagolasi lehetdségeit, valamint keverési eljardsait (Agroforum
2017. 28. évf. 5. sz. 80-86.). Sorozatunk negyedik részét a keverGiizemi technologiak bemutatisival kezdjik, ezt
kovetOen részletesen attekintjiik a pelletalas miiszaki-technologiai 0sszefliggéseit, majd cikkiinket a takarmanyp-
réselés technologiai folyamatinak bemutatasaval zarjuk.

A takarmdnykeveré tizemek olyan
technologiailag Osszetett létesitmé-
nyek, melyek egyrészt az alapanya-
gok atmeneti taroldsat, valamint a
logisztikailag megtervezett gyartasi
részmuveletek végrehajtasit, mas-
részt a mindségellenérzott  folya-
matok végtermékeinek dallagmeg-
Grzését ¢és kiszerelését biztositjdk. A
korszerd tuzemek berendezéseinek
mukodése szamitogéppel vezérelt
programozhaté PLC logikai egysé-
gekkel torténik, a folyamatok iranyi-
tisa és az adott berendezések cél-
iranyos mukodtetése pedig kozponti
szamitogépe(ke)n keresztil valésul
meg. Az izemekben a HACCP rend-
szer bevezetése kotelezd, kidolgoza-
sakor a gyartasi folyamatok részletes
elemzésén tul a felmertlé élelmi-
szerlanc-biztonsagi kockadzatokat és
veszélyforrasokat, azok kikiiszobo-
léséhez szikséges eldirdsokat, vala-
mint a megel6zésikhoz sziikséges
ovintézkedéseket a teljes folyamatra
vonatkozolag kell meghatdrozni.

Keveréiizemi technolégiak

A takarmanykeverd tzemek kiala-
kitdsuk szerint csarnok és torony jel-
legti létesitményekre oszthatok fel.
Az egy- vagy kétemeletes csarnokok
dontéen a meglévé malmi épuletek
atalakitasaval jottek 1étre. Mivel ben-
niik a technologiai rendszerek 6ssze-
allitasat a meglévé konstrukcidkhoz
igazitottak, ezért az Uzemeltetésliik

alacsony hatékonysdg és jelentSs
veszteségek mellett, nagy energia-
felhasznalassal is jar. Az Gj beruha-
zassal készult tobbemeletes izemek
mdr torony rendszertek, benntik az
alapanyagok a legfelsé szinten lép-
nek be, a technologia részmiiveletei
lefelé kovetik egymast, mig a készter-
mékek a legalsé szinten hagyjik el a
létesitményrt.

Egymenetes technologia esetén
az elétarold tartalyokban tarolt alap-
anyagokat az adott receptiraknak
megfelel6en tartalymérleges rend-
szerben a programvezérlési mér-
legtartdlyba dolgozo urit6 csigak
segitségével mérik Ossze. Apritast
kovetden az alapanyagok azokba az
el6- és utotartilyos keveréberende-
zésekbe jutnak, melyekbe a kevers-
tzemi kiegésziték (pl. koncentra-
tumok, premixek, egyéb anyagok)
automatikusan, vagy kézi betoltésu
garatokon keresztil adagolhatok. A
komponensek apritisit megel6z6
szemes Osszemérés dltalaban egysze-
rusiti a keveréltizemi technologiat, de
abban az esetben, ha az egyes kom-
ponensek szemcsemérete kozott je-
lentds kulonbségek vannak, akkor
azok beadagoldsi pontossdginak,
valamint a muvelet hatékonysaganak
visszaesésével kell szimolni. Ebben
az esetben a komponenstarolokat
el6zetesen apritott anyagokkal kell
feltdlteni. Ez a technolégia elsésor-
ban a koncentraitum felhasznaldsra
alapozott keveréiizemeknél ajanlott.

Kétmenetes technologia esetén a
kilénb6z6  alapanyagok apritasat
egymastol elkilonitve végzik, majd
az apritott anyagok az elétarolokbol
a recepturdk el6irdsainak megfele-
16 6sszemérés utan jutnak a keverd
berendezésekbe. A kever6uzemi kie-
gészit6 anyagok mérése és beadago-
lasa az egymenetes technolégidhoz
hasonléan oldhaté meg. Az el6z6
eljarassal ellentétben a komponen-
sek apritasat kovets dercés 6sszemé-

1. kép Kisgazdasagok fiiggdleges rendszerii
keveré berendezése
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2. kép Kisgazdasagok ellenarami keveré berendezése

rés esetén a muvelet hatékonysaga,
valamint beadagolds pontossidga
jobb, viszont ekkor a szemes alap-
anyagokon tul a dardkhoz is kilon
tarolocellakat kell biztositani. Ez a
technolégia a nagyobb kapacitasu
és alapvetGen premix felhasznaldsa-
ra alapozott izemeknél elénydsebb.

A takarmdnyok magasszintd gyar-
tisat a részben vagy teljesen auto-
matizalt korszerd kozép- és nagylize-
mek szakaszos, vagy folyamatos
rendszerben végzik, mig a felhaszna-
las helyén vagy ahhoz kozel izeme-
16 egyszeru létesitmények szakaszos
tzemmodu kis- és kozepes teljesit-
ményd berendezéseikkel, a kisgaz-
dasagok igényeit elégitik ki. Ese-
tukben a kulondllé hagyomanyos
kalapacsos dardlok és a fuggdleges
(1. kép) vagy diagonadlis csigas, vala-

3. kép TLT hajtast mobil daralé-keveré berendezés

mint ellendramu vizszintes tengelyt
szalagcsigds keverégépek (2. kép)
mellett megtaldlhatok a traktor TLT
(3. kép), vagy villamos meghajtisu
(4. kép) osszeépitett darald-keverd
konstrukciok is.

A kisgazdasagok sajat alap- és ki-
egészité anyagokra alapozott takar-
manykeverési feladatait a magajar6
€s vontatott berendezések bérmun-
kdban oldjik meg. A daralé-keverd
kisizemek teljesit6képességét az
apritégépek szemes termények faj-
tadjatol és fizikai tulajdonsagaitol,
valamint rostajellemzéktsl  fuggd
teljesitménye, mig korszertségét
az alapvet6 részegységek muszaki
allapota és kapcsoloddsuk modija,
valamint mérési és anyagmozgatasi
rendszere hatdrozza meg.

A szemes ¢és dercés anyagok a ki-
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sizemek részegységeibe gravita-
ci6san, mechanikusan vagy pneu-
matikusan tdpldlhatok be, mig a
koncentratumot vagy premixet a
keverdkbe el6zetes kimérés utan,
az erre a célra kiképzett nyilasokon
keresztiil lehet beadagolni. A dardlo-
és kever6gépek egybeépitésével 6n-
allé muveletre is alkalmas kompakt
konstrukciok alakithatok ki. Emellett
készulhetnek osztott kivitelben is,
ekkor a dardl6 és a keverd kilon ré-
szegységet alkot. A kisizemek don-
téen kalapdcsos rendszerd daraloi
vizszintes vagy fuggdleges tengellyel
kapcsolédnak a keveréhdzakhoz. A
hagyominyos toréléces konstrukci-
okon kivil taldlkozhatunk o6rlétar-
csas kivitelekkel is. A gépek apritote-
reit dltalaban egy vagy tobb, 3-6 mm
lyukméretd cserélheté rostalemez
veszi korul.

A kompakt berendezések szaka-
szos UzemeltetéstSl és kiszolgdlasi
technologiatol fuggd teljesitménye
0,4-1,5 th?! kozott valtozik. Az opti-
malis homogenitds biztositdsahoz
5%-0s premix, illetve koncentratum
bekeverése esetén vertikalis keverd-
ji berendezéseknél 8-10 perc, dia-
gondlis elrendezés (5. kép) esetén
8-12 perc, mig horizontilis kevero-
kialakitdsnal 5-7 perc keverési id6
sziikséges.

Korszerd berendezések esetén az
anyagok bemérését mar tenzometri-
kus mérérendszer végzi, a keverési
idék receptirdk szerinti beallitasat
és a folyamat irdnyitdsat pedig szami-
togépes rendszer segiti.

CLAACRECEARL LT ]

4. kép Villamos hajtasi stabil daralo-keverd berendezés

&




A honap temai

1. dbra Pelletmindségre haté tényezok (Aipdr, 2014)

W Tapformulazas
Szemcsemeret
Kondicionalas

W Furatmeret

B Hutes, szaritas

Takarmanyok pelletalasa

A pelletilas olyan Osszetett tech-
nologiai muvelet, mely az adott ti-
pértékd takarmanyok szerkezetét és
formajat azok fizikai tulajdonsagai-
nak figyelembevételével dllitja be.
A pelletdlasi (granuldldsi) muvelet
célja nemcsak a takarmanygyartasi
folyamat technologiai elényeinek
(nagyobb préselvénystriség, ho-
mogénebb  6sszetétel, konnyebb
kezelhet6ség és anyagmozgatds, mi-
nimalizalt porképzédés és tarolasi
veszteségek stb.) kihaszndldsa, ha-
nem az adott dllatfajok takarmanyo-
zasi igényeinek kielégitése is.

A pelletek mindsége alapvetéen a
részmuiveletek és a présmatrica tech-
nolégiai jellemzdinek fuggvényében

5. kép Diagonalis keverd berendezések

alakul. Igy a pelletalaskor lejatszodo
extrudaldsi és préselési folyamatok
hatdsira létrejové zselatinizacio ja-
vitja a takarmdnyok keményitSjének
emészthetségét, a préselvények
nagyobb tomorsége pedig kisebb
szorasi veszteségek mellett noveli az
allatok takarmanyfelvételét (1. dbra).

Gazdasagi allataink enzimjei a
novényi sejtfalalkotokat nem tudjak
bontani. A pelletdlas hékezelési tu-
lajdonsdganak hatdsira létrejove
sejtfalbontds egyrészt hozzaférhe-
tébbé teszi a sejttartalmat az emész-
téenzimek szdmara, mdsrészt pedig
megndé az oldhato sejtfalszénhidra-
tok mennyisége. Ezek a rostalkotok
viszont csokkentik a fehérjék és zsi-
rok emészthetdségét. Ezt a negativ
hatast részben ellensulyozza, ha a

6. kép Kiilonbozo méretii sikmatricak

takarmdnyokhoz pétlélag az emli-
tett rostalkotokat lebonté enzimeket
adagolunk (Schmidt, 2015). A héke-
zelés rostfrakciokra gyakorolt hatdsa
takarmdnyonként eltéré mértékd és
a hidrotermikus eljaras jellegétdl is
fugg.

A pelletalds tovabbi pozitiv hatasa-
ként emlitend6, hogy a takarmanyok
csokkend Osszesiraszama jobb mik-
robiologiai dllapotot eredményez. A
préselvények kilépési hémérsékletét
a muvelet magas héhatdsa okozta
vitamin- és hozamfokozo-karoso-
das megel6zése érdekében hitéssel
csokkentik, mig az adott részmuvele-
tek alatt bevitt vizet a romlasveszély
minimalizdlasa érdekében a hutési
folyamat vizelvondsi képességét is
figyelembe véve, sziikség szerint szd-
ritassal vonjak el.

A pelletalas miiszaki-
technoldgiai 6sszefiilggései

A pelletkészités folyamatat alap-
vetéen az anyagok fizikai tulajdon-
sigai  (fajta, nedvességtartalom,
szemcseméret, szemcseeloszlds és
szemcseszerkezet, térfogattomeg,
surlodasi tényezé stb.) a présberen-
dezések technologiai paraméteri
(szabad- vagy kényszeritett anyag-
bevezetés, préscsatorna-geometria
és méretek, matricageometria, mu-
kodé felilet és furatszam, furatgeo-
metria és méretek, gbrgdgeometria,
gorgdfeltlet és darabszam, koté- és
kiegészitGanyagok stb.) hatdrozzak

meg.
A préseléshez szikséges nyomo-
hatas altalaban csigds, karos, dugaty-
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7. kép Kiilonb6zé méretii gyiirimatricak

8. kép Gyiiriimatricahoz illesztett anyaglevalaszto kések
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tyus, fogaskerekes és gorgds rend-
szerekkel biztosithaté. A nagyszamu
és legtobbszor hengeres furatot tar-
talmazo matricdk legismertebb for-
mai sik (tengellyel parhuzamos fura-
tokkal) (6. kép), gylrls (tengelyre
merGleges furatokkal) (7. kép) és
kipos (tengellyel szoget bezard
furatokkal) kialakitasaak lehetnek.

Az optimalis préselési nyomas és
id6tartam meghatdrozdsa a matri-
cak és a miuvelet technologiai jel-
lemz&i kozotti  Osszefliggések  fi-
gyelembevételével torténik. Mivel
a matricdk falvastagsaga és a fura-
tok dtmérdje kozott egyenes, mig a
matricdk atmérdje és fordulatszama
kozott forditott ardnyossdg mutatha-
t6 ki, ezért nagyobb furatitmérdk-
hoz vastagabb matricdk tartoznak,
és nagyobb fordulatszamot csak ki-
sebb atmér6ji matricak esetén lehet
alkalmazni (Tomay, 1970). A kisebb
furatitmérék amellett, hogy csok-
kentik a matricak élettartamat és a
préselési teljesitményt, érezhetéen
megnovelik a préselés fajlagos ener-
giafogyasztdsat is.

A gyakorlatban a vizszintes vagy
fuggdleges elrendezési berende-
zések a szdraz vagy nedves tomo-
ritési eljarasokat dontéen sik- vagy
gyurdsmatricas kivitelben végzik.
Szdraz eljdrds esetén a szemcsék
Osszetapadasat azokkal a mar em-
litett adalékanyagokkal (melasz, vi-
nasz, ligninszulfonat, metilcelluloz,
allati zsirok és noévényi olajok sth.)
segitik, melyeket a préselés el6tt a
dercés takarmanyba kevernek be.
Nedves eljdrds alkalmaval a takar-

&

manyokba viz-, vagy gézbevezetés
torténik. Az 6sszetapaddst dontden
a takarmanyszemcsék feliiletén film-
szerten vékony rétegben kicsapodo
nedvesség eredményezi, de a hatas
a fenti adalékanyagok poétldlagos
bejuttatasaval javithat6. A kondicio-
nalasként ismert eljards a pelletdlas
komplex folyamatinak elSkészit
muveletei kozott kertl részletesen
is bemutatasra. A pelletdlasnal al-
kalmazott matricik furatitmérdje
2-6 mm kozott valtozik, de bizonyos
allatfajok esetén elérheti a 18 mm-t
is. Altaldnossdgban a pellethalma-
zok apritott takarmdanyféleségek
fajtdgjatol és nedvességtartalmatol
fuggs omlesztett térfogattdmege
500-800 kgm, mig az egyes pelletek
strdsége 1200-1500 kgm? kozott val-
tozik. (Kacz, 2011).

Gyartaskor a tereldelemek altal
iranyitott takarmanyokat a forgd
matricdk altal meghajtott érdesitett
vagy rovatkolt feluletd présgorgdk
a matricafuratokon préselik at. A
keletkezé szdlanyagot ezutdn a sze-
letel$ kések 1,5-2)5 1d* értéki hen-
gerekre vagjak (8. kép). Az optimalis
pelletgeometriat és szilardsigot a
technologia oldalarél az anyagdaram
el6tomoritésével, specidlis be- és
kilépdoldali matricafuratkialakitds-
sal, valamint helyes matricafurat 1d?
viszonnyal biztositjdk. A pelletek
méretét €s végleges alakjit a mat-
rica és a késszerkezet viszonya, a
késszerkezet allithatosaga, a késél
kialakitdsa, a matricafeltilet és a ké-
sél tavolsdga, valamint a furattengely

¢és a késél dltal bezart szog hatarozza
meg.

A vizszintes tengelyu csigas és du-
gattyus rendszerd sikmatricas konst-
rukciokat ma mar nem hasznaljak.
A legelterjedtebb fluggdleges tenge-
Iyt sikmatricds gépek munkaterébe
dramlé takarmdnyokat forgé mat-
ricak kényszeritik a kett6-, harom-
vagy négygorgds préstérbe. A mat-
ricakon korforgdst végzé hengeres
présgorgok sebessége a paldstjuk
hosszanak fuggvényében valtozo.
Ennek Kkoszonhetéen az eltérd
gorgésebességek még  egyenletes
anyagaram esetén is a matricdk in-
tenzivebb kopdsat eredményezik (9.
kép).

A sebességviszonyok  okozta
problémak gytrd alakd matricdk-
kal orvosolhatok és veliik a matrica-
furatok terhelése is egyenletessé te-
heté. Gyurimatricds berendezések
esetén a présgorgdk és a matricdk
vizszintes vagy fliggéleges tengelyt
forgatdsa egyarant megoldott (70.
kép).

Préseléssel a technoldgiai el6ira-
soknak megfeleléen eldkészitett
egy-, vagy tobbféle dercés tapbol
ugy allitanak el meghatarozott geo-
metriaju préselvényeket, hogy nyo-
mds hatdsira a tapkomponensek
szemcséi kozott kényszerkapcsola-
tot létesitenek. A takarmanyhalmaz
a matricafelilettél 0,25-0,35 mm-re
lévs préseléelem(ek) 1000 bar-t is
megkozelité nyomohatasanak ko-
szOnhetéen atfolyik” a furatokon,
majd kilépés utin a keletkezett
szalpréselvények , kirugdéznak”.
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9. kép Sikmatricas tomaorités folyamata

10. kép Gyiiriimatricas tomorité szerkezet

A kor vagy négyszog keresztmet-
szeti préselvények szilardsiga a
préselés és a préselvényhttés hata-
sira fellépd kotderdk nagysigatol
figg. A nyomdssal egyenes ardny-
ban 4ll6 szilardsigukat a mar em-
litett kotdanyagok hozzdadasaval
lehet fokozni. Mivel a folyamat fi-
zikailag extruddlasnak tekinthetd,
figyelembe kell venni, hogy a kilé-
pett és lehutott termékekben ébre-
dé fesziltségek késébb eltérs rel-
axdcios jelenségeket (méretvaltozas,
geometriai  torzulds, repedések)
okoznak. A fontosabb furatformdk
kipos belép&oldal esetén a normal,
a mély és a sullyesztett kipos, mig
véltozé furatitmérénél az egy- és a
kétlépcsés hengeres, valamint k-

11. kép Sikmatricas pelletalé berendezés

pos kilépdoldalnil a nyujtott kipos
kialakitdsok. Kozulik a préselési
nyomds fokozatos csokkentése a
matricafuratok kilépdoldalanak ku-
pos kialakitasaval, vagy atméréjének
kétlépcsds novelésével érhets el. A
nyomadsviszonyok valtozasat a furat-
hossz és az atmérd viszonyszama-
val jellemzik, a pelletek 1d' ardanya
haszondllatainknal 9-13, mig halak
esetén 13-16 kozott valtozik (Pellet
Dies, 2017).

A gyartott tipok porldsi vesztesége
a pelletek szilardsdganak faggvénye,
mely utébbi meghatirozdsa a mar
taglalt PDI koptatdsi index meghata-
rozasaval torténik. Ertéke 90% felett
nagyon jo, 85-90% kozott jo, 80-85%
kozott elfogadhato, 75-80% kozott
gyenge, mig 75% alatt nem elfogad-
hat6 (ASAE, 1991). A porlasi veszteség
értéke sz€Ils6 esetben akar elérheti a
30%-ot is. A keménységet fokozni
lehet a préselvények dtmérdjének
csOkkentésével, a matricafuratok
belépooldali kupos kiképzésével, a
fent emlitett adalékok hozzdaddsaval,
valamint a préselést megel6z6 g6z6s
kezelésekkel. Mivel kis 4tmér6ji mat-
ricafuratok esetén a hatvinyozottan
novekvé préselési munka mellett
érezhetéen csokken a pelletdlasi tel-
jesitmény, ezért az 5 mm-nél kisebb
atmérGjd pelletek gyartasat gondo-
san kell megtervezni.

A pelletalas folyamata
Az Osszetett gyartasi folyamat ki-

emelt muvelete alkalmaval a megfe-
lel6en el6készitett takarmanyt, vagy

takarmanyokat olyan szerkezetivé
és formdjuva alakitjak, hogy azok
a komponensek osztilyozodasat el-
kertlve megfelelé szilirdsag mellett
meggatoljak a végtermékek mozga-
tasakor keletkezé porképzodést, és
etetéskor az dllatok vilogatdsat. A
pelletdlast a gyakorlatban legelter-
jedtebb sik- €s gytrtimatricas beren-
dezésekkel a fent ismertetett mod-
szerek alapjan végzik.

Sikmatricds konstrukciok esetén
a présgorgdk graviticiés beadago-
last kovetéen a préstérbe aramlo
anyaghalmazbol alacsony 0,5-2,7
ms! sebesség mellett intenziven
kiszoritjak a levegét, mikdzben az
anyagot a préstérbe kényszeritik.
Gyakorlatban a 2-5 darab 130-450
mm atmérdji és 77-242 mm széles
gorgdkkel, valamint a 2-40 mm fura-
tatmérGji és 106-8769 c¢m? perfo-
ralt feluletd, valamint 175-1250 mm
atmérsji matricakkal dolgozo gé-
pek csigatengelyes meghajtasihoz
3-400 kW teljesitmény sziikséges
(11. kep).

Gydridmatricds konstrukciok
esetén a takarmanyokat a 320-1200
mm atmérgji és 130-380 mm széles
matricikon a 250-510 mm atméroju
gorgdk, 2-20 mm atmérsjd furato-
kon préselik at. Leggyakrabban 2-5
db présgorgét alkalmaznak, me-
lyek most a megndvelt 1300-14500
cm?  matricafeliileten  nagyobb,
maximum 4,5-6,0 ms' sebesség-
gel dolgoznak. Az anyagathaladas
sebességét csak a technologiailag
meghatarozott optimalis hatarig cél-
szerd novelni, mivel azon tal csok-
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12. kép Gyiirlimatricas pelletalé berendezés

ken a préselvények szilirdsdga és
fokozodik az érintkezs feluletek
kopasa.

Alapvet6en a takarmanyok eloké-
szitésétdl és a matricdk furatméreté-
tél figgd, valamint a 100 th? értéket
is meghalad6 anyagteljesitmények

biztositisihoz 90-585 kW villamos
teljesitmények szikségesek, a be-
rendezések meghajtisa leggyakrab-
ban specidlis bordas szijas rendszer-
ben torténik (12. kép).

*

FEL SZINES
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Cikksorozatunkat a takarmanyok
pelletldsi folyamata el6készité és
befejez6 muveleteinek ismertetésé-
vel folytatjuk.
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